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EDITORUN NOTU/ rcomvzoos

Tarihteki Donemecler
ve Egitim Politikalan

KISA VADEDE BASARI elde etmek adina egitim sisteminde her sene
degisiklik yapmak, yeni diktiginiz bir meyve fidanini niye meyve
vermiyor diye siirekli budamaya benzer. Egitimde kisa vadede basari
elde edemezsiniz. Ciinkii bunun icin kestirme bir yol yok. iste bu
ylzdendir ki egitimde basari i¢in dogru adimlari atmaya en kisa stire
icinde baglamak gerekiyor. Eski bir Cin ataséziinlin dedigi gibi: "Bir
agac dikmek icin en iyi zaman 20 yil 6nceydi, ikinci en iyi zamansa
simdi".

Popular Science olarak diizenledigimiz liniversite panellerini
duymussunuzdur. Bu cercevede su ana kadar 6 tiniversiteyi ziyaret
ettik. Gerceklestirdigimiz paneller boyunca istisnasiz; harika sorular
soran, arastiran, merakli, gozleri 151l 151l genclerimizi gérmek,
bilimi ve akilcl diisiinceyi yaymayi kendine gérev edinmis bizler icin
inanilmaz bir moral ve motivasyon kaynagi oldu. Bu genc zihinlerin
gelismis lilkelerdeki yasitlariyla ayni kalitede egitime sahip
olmalari icin gereken her tiirlii maddi imkana iilkece sahibiz aslinda.

61 y1l 6nce Koy Enstitiileri'ni kapatmak gibi cok ama ¢ok biiyiik bir
hata yapilmisti. Sonraki yillarda bu biiylik yanls: telafi etmek soyle
dursun tutarsiz egitim politikalariyla genclerimizin kafasi iyice
karistirildi.

Uluslar, tarihleri boyunca cesitli yol ayrimlariyla karsilasir. Bazi
yanlis déniislerden sonra, zaman icinde dogru yola ¢ikacak yeni
déniislerle karsilasma sansi ortaya cikar. Ulkece yeni bir déneme
girmekteyiz. Bu dénem icinde dogru egitim politikalarini kararlilikla
uygulayacak, cagdas yaklasima sahip yénetimlerin igshasina gelmesini
yurekten diliyoruz.

SAHIN EKSiOGLU

sahin@doganburda.com
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Buyuk glgclerin catisma

riski giderek artiyor. Yarinin
savaslari acaba nasil olacak.
P.W. SINGER
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Sisedeki Evren

Laboratuvarda yaratilan Evren'in itk anlari
pek cok bilinmeze 1sik tutuyor.
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Alginin Dénemegleri

Bes duyunun sinirlarini asmaya hazirsaniz
sizi yeni bir diinya bekliyor.
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Evren mesajlarini kozmik bir dille iletmeye
calisiyor olabilir mi?
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87 Soru&Cevap
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85 Apple II kol saati

86 Katlanan kaykay

iLLOSTRASYON GRAHAM MURDOCH
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Tyi ki geldiniz!

Merhaba PopSci, size uzun zamandir yazmak istiyordum artik bunu daha

da ertelemek istemedim. Sunu belirtmeliyim ki {ilkemizde yayinlanmaya
baslamadan énce de sizi diizenli sekilde takip ediyordum. ingilizcem iyi olmasina
ragmen hep kegke bu dergi {ilkemizde de ¢iksa diye ¢ok diistinmiisiimdiir.

Bu yilizden 3 sene 6nce ilk defa sizi bayide goriince diinyalar benim olmustu.
Isin ilging tarafl, orijinal derginin aynisim her ay ceviri olarak sizde bulmak
degil elbet. Siz bir de bunun {izerine yazilar yaziyorsunuz. Ve sayfa sayiniz
neredeyse iki kat fazla. Ustelik size bir itirafta bulunayim Popular Science
Tiirkiye yazarlarinin yazdig: yazilari sanirim daha ¢ok begeniyorum. En son
Mayis sayisinda Tuna Emren'in yazdig1 Siiper Zekanin izinde baslikli makaleyi o
kadar begendim ki birka¢ defa okudum. Umarim ¢izginizi hi¢ bozmadan devam

edersiniz.

Ayse Giirsan

POPULAR
SCIENCE

OKUR MEKTUPLARI
Popular Science Yazi isleri
Trump Towers, Kule 2

Kat 21-24, 34387

Sisli/ ISTANBUL

Tel: (212) 478 03 0O,

Faks: (212) 410 32 16
popsci@doganburda.com

OKUR HiZMETLERI
okurhizmetleri@doganburda.com

ABONELIK, ESKI SAYI
SiPARISIi

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

Kiigiik fontlar
Merhaba, emekliler okuyucu sayul-
mwjor mu? Gozlikli olsam da bir
bakista gdremedigim kapakta bold
harfle yazil fiyatin altindaki hangi
ay saytst oldugu ince harfle olmastn
artik, ben sdylemis bulunuyorum
ve gelecek sayt kapakta Temmuz
yazisint kalin harf haline getirin! Ah
geng grafikerler... Bizler gozlikli-
ler ne ¢ekiyor yaslanwp gorsiinler
actk mavi sayfada beyaz harf mi
istersiniz actk yesil Gizerinde actk
eflatun harf yazan mu. Bardakta su
mikrodalgada kaynatilir ve furinin
kapagt aculdiginda 1-2 saniye icinde
artk sudan kabarciklar ¢tkmaz olur
fokurdama sona erer. Elinizdeki seyt
mesela daldirma ¢ay posetini barda-
§a soktugunuz anda fokurdayarak
suyun kaynadujL goriilir. Poset oda
1sisinda niye normalde kaynamast
bitmis suyu tekrar kaynatwor? Bu
heniz kesfedilmemis, bir yerde
gremedim. Cevaplamaniz memnun
edecek. Selam ve sayguarimla.
Ahmet Seyfettin Ketenci

Saywn okurumuz fontlann kiicikligi
ile ilgili daha dnce de sikayet aldik
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ve size katiliyoruz. Aslina bakarsa-
niz Popular Science Tiirkiye olarak
gelen sikayetler dogrultusunda
orijinal fontlar biraz biydtmdistiik
zaten. Fakat daha fazla biyiitiirsek
tek sayfaya sigmast gereken icerik,
sayfadan yan sayfaya tasacak ve
bu da tasarumt bozacak. Elinizdeki
derginin kaginct sayt oldugunu daha
rahat gdrebilmek icinse sirt kismina
bakmanuzi tavsiye ederiz. llginize
tesekkiirler.

Taninmayan buluslar

Sevgili Popular Science ailesi,
derginizi yaklasik 15-20 saywdir
takip ediyorum. Su ana kadar takip
ettigim en iyi bilim dergisi. Ancak
dergide Albert Einstein, Nikola Tesla
gibi biylk insanlarwn ¢ok bilinme-
yen (rdlativite kadar) buluslarini
anlatirsaniz cok sevinirim.

Ecem Erin

Denizcilik terimleri

Merhaba, benim adim Tuna Bilgi.
Derginizi ilk ¢ikti§r andan beri stk
stkt takip ediyorum. Kullandiguiniz dil
ve makalelerinizdeki tslup, bircok

okur mektubunda da okudugum
gibi, genele daha kolay ulasmanizt
saglayan cok dzel bir ydntem. Pi-
yasada bulabilecedimiz akademik
Usluptaki agur dilli bilim yayunla-
rindan &te, adinizdaki ‘popiler'lige
yarastr bicimde bize bu diinyantn
ve dilnyantn Btesinin bence en
heyecan verici konularint ustalikla
aktanyorsunuz.

Ben 38 yastmdaytm. Yastm ve
icinde bulundugum kusak itibariy-
le cocuklugumdan bert bilimkur-
guyla biyidim ve bilimkurguya
blytk merak saldum. Liseyi bir
tzel fen lisesinde bitirip Universi-
teyi ITU Denizcilik Fakiiltesinde
okuyarak denizci oldum ve su
anda gemi kaptanlgL meslegini
strdiirmekteyim.

Makalelerinizde karsiniza
ctkacak olan denizcilik terimleri ve
terminolojisinde akliniza taki-
labilecek olan konularda sizlere
yardimct olmay ¢ok isterim.
internete erisimim hemen her giin
olmaktadr. Sizlere bu ¢ok giizel ve
bir o kadar da zahmetli ve dzenli
girisiminizde basaruar dilerim.

Tuna Bilgi




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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OZELLIKLER
Projeksiyon boyutu:
35-300 cm
Coziiniirliik: 720p
Ampul é6mrii: 20.000-
50.000 saat

Pil 6mrii: 2,5 saat
akis

Portlar: HDMI, USB

VIDEO
AKISLARI ICIN
MUKEMMEL

YANSITICI
v

Arka bahgede acik hava sinemasi yapma fikri kulaga
glizel geliyor ama deneyince isler degisiyor. Once priz ya
da uzatma kablosu bulmaniz gerekiyor, sonra bilgisayari
ya da video akis aygitini projeksiyon aygitina baglamak

icin yiginla kablo. ZTE Spro 2 sizi bu zahmetten kurtariyor.

Gectigimiz yil gikan tasinabilir projeksiyon aygiti orijinal
Spro'nun glincellenmis strtim, atasininkinden iki kat
gucld, tam 200 limenlik bir ampulle donatilmis. Eksiksiz
Android isletim sistemi, dokunmatik ekranli hepsi bir ara-

da aygitin mendileri arasinda rahatca
gezinip en son filmleri yiklemenizi ve
300 cm'yi bulacak sekilde yansitma-
nizi sagliyor.

Kablosuz ag baglantisinin ikide bir
takilip kalmasi keyfinizi kagirmasin.
Spro 2, 10 aygita kadar destekli 4G
LTE ya da kablosuz ag kurabiliyor.
Dahasi, bilgisayariniza ya da akis

kutusuna Bluetooth'la baglanabili-
yor ve videolari kendi 16 GB'lUk dahili
sabit diskinden ya da Google Play
magdazasindaki uygulamalardan
oynatabiliyor. Eksiksiz bir sinema
deneyimi igin kablosuz hoparlérleri
de yerlestirip bahgenizde, yildizla-
rin altinda filmlerin tadini gikarin.
RACHEL FOBAR
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FOTOGRAF Brian Klutch
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Takintilar

Her seyin daha iyisi var

LINDSEY KRATOCHWILL

1 VAPOURLIGHT
HYPER SMOCK 2.0
Uzun doga
ylirityiislerinde her
gramin 6nemi vardir.
O ylizden de Berghaus
simdiye kadar yapilmis
en hafif su gegirmez
ceketi iiretti. Biiylik
boyu sadece 85 gram
olan ceket, en yakin
rakibinden yaklasik
%30 daha hafif.

2 TRAINER BY
GIBSON

Efsanevi gitar
iireticisi Gibson,
Olimpiyat sporcusu
Usain Bolt'la birlikte
kosucular i¢in kablosuz
kulaklik gelistirdi.
Dahili LED'ler gece-
leyin de goriilmenizi
saghyor. Tek tusla ses
diizeyini algaltarak
kosu sirasinda cevre
seslerini duyabiliyor-
sunuz.

3 STOWER
CANDLECHARGER
Stower'in bu sistemi-
yle tek bir Sterno
kartusuyla akilli
telefonunuzu iki kez
sarj edebilirsiniz. Ates
bir kaptaki suyu 1s1tip
saflastiriyor ve ter-
moelektrik jenerator
olarak calisiyor.

4 MISFIT
SWAROVSKI
SHINE

Frakli tuvaletli

bir davette adim
sayamayacaginizi kim
soylemis? Misfit'in

en son etkinlik takip
aygit1 Swarovski kris-
talleriyle donatilmis ve
dokuz farkli aksesuarla
giyilebiliyor. O ylizden
ister spor salonunda
ter dokiin ister balo
salonunda gezinin,
kiyafetlerinize uyum
sagliyor.

5 BIG SCIENCE
Pulitzer odulla

yazar Michael

Hiltzik, siklotronun
yaraticisi, Nobel 6dilli
bilim insani Ernest
Lawrence'in 6ykiisiini
anlatiyor. Big Sci-

ence, Lawrence'in

ilk pargacik
garpistiricisinin
niikleer fizikte nasil
¢1g1r actigini gosteriyor.

6 MILWAUKEE M18
JOBSITE FAN
Milwaukeenin yeni
fan1 dakikada 8.000
litre havay: hareket
ettirebiliyor ve 17 saat
pil giiciiyle calisabiliyor
(bu siire al¢inin ya

da boyanin kurumasi
icin yeterli. Ayrica

120 derece egilebildigi
icin ikide bir yerini
degistirmeniz gerek-
miyor.

7 TOMTOM BANDIT
ACTION CAMERA
TomTom'un Bandit'i
goruntileri bilgi-
sayara aktarmadan
diizenlemenize olanak
taniyor. Hareket ve
GPS algilayicilar en
unutulmaz anlari
etiketliyor, beraber-
inde gelen akilli telefon
uygulamasi ise bunlari
filmde 6ne cikariyor.

8 COLOR ALIVE
Crayolanin yeni
uygulamasi boyama
kitaplarindaki
saheserlerin fotografini
cekip onlar1 hareketli 3B
figiirlere dontstiiriiyor.
Cocuklar kendi
yaratimlariyla uygu-
lamada oynayabiliyor,
hatta onlarla 6z¢ekim
bile yapabiliyor.

9 POPSLATE

Bu kasay1 bir iPhone
6'ya taktiginizda,
aygitin arkasina 4
inglik kirilmaz camh bir
ePaper ekran ekleniyor.
POpSLATE tek sarjla bir
hafta calisabiliyor.

(7]

10 USTALARIN FARESI

Tekerlegi cevirme hiziniza
gore tiklatmali kaydirma
modundan yiiksek-

hizlh kaydirma moduna
otomatik gecis yapabilen,
hiza duyarl tekerlege
sahip Logitech MX Master
Wireless fare sayesinde,
tek cevirme hareketiyle
sayfalar arasinda kolayca
gecis saglayabiliyorsunuz.
MX Master, ayni anda
masaliistii PC, diziistii PC

ya da tablet gibi ti¢ farkl
cihazla eslesebiliyor ve tek
dokunusla cihazlar arasinda
kolayca gecis imkani sunuyor.
Logitech Options yazilimi,
MX Master'in tuglarini
ihtiyaclariniz dogrultusunda
ozellestirme imkani
saglarken, Logitech Darkfield
Laser 6zelligi neredeyse her
ylizeyde (camda veya parlak
zeminlerde bile) istiin takip
ozellligi sunuyor.
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GIBSON, BERGHAUS, MILWAUKEE TOOL, POPSLATE, NBCUNIVERSAL;

TOMTOM, CRAYOLA, SIMON AND SCHUSTER, MISFIT, STOWER
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Hiz Laboratuvari

OLUMLU KAZALARA SON
VERECEK OTOMOBIL
v

Giivenlik onlemleri gok da heyecan
verici degildir ama Volvo'nun yepyeni
XC90 SUV araci yasam kurtaran
teknolojilerle dyle bir dolu ki, istisna
sayilabilir. Aracin Ustlinde, carpisma
onleme yaziliminin yolculari glivende
tutmak icin kullandig bir dizi radarli
algilayici ve kamera bulunuyor.
Eger bilgisayar sistemi garpismanin
gerceklesmek tizere olduguna karar
verirse sirtclyl uyarabiliyor ya da
aracin kontroliini alabiliyor.

Volvo, XC90'1 neredeyse tiimiiyle
Ozerk bir araca donusturerek, elinde

bulunan bitln sirtcuslz teknolojileri

yigmis. Radarli seyir kontroll aracin
ilerideki trafigi glivenli bir mesafeden
takip etmesini saglarken kameralar
otomatik serit hizalama igin yol giz-
gilerini gozlemliyor. Arag serit disina
kaydiginizi fark ederse direksiyonu

XC90 karsidan gelen bir araba varsa

titretiyor. Radar ise kor nokta-
lar1 kontrol edip dolu bir seride
clkmaya galistiginizda sesle ve yan
aynalardaki isiklarla sizi uyariyor.
Bu teknolojilerin birgogu baska
araclarda da var. Fakat XC90
otomasyonu bir adim dahaileri go-
tlrlp yapay zeka diizeyine tasiyor.
Yazilimi, siirlis aliskanliklarinizi
ogreniyor, direksiyon tutusunuzu,
gaz ve fren pedalina basisinizi goz-
lemleyerek hatalarinizi 6lumcdil bir
hal almadan telafi ediyor. Dahasi,
su anki slirlis tarzinizi dncekilerle
kiyasliyor. O ylizden de direksiyonu
sert kullaniyorsaniz 6n konsolda
bir yazili uyari gikarak biraz dinlen-
menizi éneriyor. XC90 karsidan bir
arag, bisikletli ya da yaya geliyorsa
otomatikman frene basan itk SUV.
Bunu da gece giindiz, yagmur

otomatikman frenleyen ilk SUV

VIiDEO

SEYRET

AYIN
TASARIMI

CHEVROLET-
FNR KONSEPT

Iste yillardir haya-
lini kurdugumuz
arag. Catiya monte
radarla siiriiclistiz
calisma, her teker-
lek icinde elektrik
motoru ve kablo-
suz sarj sistemiyle
Chevrolet ENR
gelecegin dort
kapil aile sedani.
Bu konsept aragta
stirliciiyli géziniin
irisinden taniyan
teknoloji ve arkaya
180 derece dénen
6n koltuklar bulu-
nuyor.

camur demeden 180 metre ileriyi
tarayabilen, 6n cama monte edil-
mis radarla yapiyor. Eger garpisma
kaginilmazsa, sofdriin ayagi gazda
olsa bile arag fren yapiyor. Tim bu
yenilikler XC90'1 Volvo'nun kendi
araclarinda 6lUmlU kazalara 2020
yilina kadar son verme sozlinlin
bir pargasl. O ylzden de firma sizi,
baska sirUcilerin hatalarina karsi
da koruyor. Arkaya bakan radarlar
da arkanizdaki araglarin mesafe-
sini ve hizini takip ediyor. Bir arag
size arkadan garpacaksa XC90
emniyet kemerlerinizi sikilastiryor,
Oniintzdeki araca garpmama-

niz igin de frene basiyor. Volvo,
normalde cok yer kaplayan koltuk
ayar motorlarini ve diger dona-
nimlari koltuklarin altina sigdirmis
ve bu sayede, enerjiyi yolculardan
uzaklastiran katlanir sasiye yer
acmis. Bu sistem omurga yaralan-
malarini %30 azaltiyor.

Simdiye kadar yapilmis en gticli
SUV olmayabilir ama XC90 otoyol
guvenligi dendiginde akla ilk gelen
arag olma yolunda ilerliyor.

ERIC ADAMS

+

VOLVO XC90

Yakat titketimi: 100 km'de
9,5-12 litre

ivmelenme: 0-100 km
hizlanmasi 6,1 sn

Beygir giicii: 5.700 devirde
316 beygir
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1 HELIOS
HANDLEBAR
Helios, dahili 500
Limenlik LED fari
ve iki de arka fari
bulunan cesitli
gidonlar Uretmis.
Arka farlar elinizi
gidondan kaldir-
maniz gerekmeden
ddnusleri ya da
serit degisimlerini
belli eden sinyaller
olarak da kullani-
Labiliyor. Bluetooth
Smart sayesinde
akilli telefona

SURU2

baglanan gidon,
GPS'in ekranina
bakmaniza gerek
kalmadan size
1siklarla donusleri
gosteriyor. Uzun
gece suruslerinde
de isiklarin zayif-
lamasi sorunu yok
¢lnkl sistemin
USB'den sarj
edilebilen pilleri
1siklarin en yiiksek
ayarinda 15 saat
calisiyor.

2 SCOTTRC
PROTEC
Lycra'dan yapilmis
klasik bir bisikletgi
kiyafetleri teni-
nizi sarmalar ve
hafiftir ama kaza
aninda derinizle
birlikte parga-
lanir. Tsvigreli
tekstil Ureticisi
Schoeller'in yar-
dimiyla Scott
firmasi karbondan
orulmus yuksek
dayanimli, par-
calanmayan bir

kiyafet gelistirmis.
Bu materyal
yirtilmanin en
fazla oldugu yer-
lere (omuzlar ve
kalgalar) orultyor
ve seramikle
kaplaniyor. Kumas
Lycra'yl andirsa da
seramik kaplama
sayesinde asfalta
yapismiyor, kayi-
yor. Karbon da ku-
masin yirtitmasini
onluyor. Artik yol-
larda dizlerinizin
siyrilmasina son.

v

Bisiklete binmek eglenceli oldugu kadar tehlikeli de olabilir. 2012de
sadece ABDde 49.000 bisikletli trafik kazasinda yaraland: ve
kazalarda 6len bisikletli say1s1 2010dan 2012ye %16 artis gosterdi.
Ne var ki boyle olmak zorunda degil. Yeni ekipmanlar bisikletlilerin
carpismalardan ve yaralanmalardan korunmasini saglayabiliyor.

BERNE BROUDY

/[N

w.o

2013'te ABD'de
ise bisikletle
gidip gelenlerin
yizdesi. Kabaca
882.198 kisi
ediyor.

3 GIRO
SYNTHE MIPS
Giro, yeni bisiklet
kaskinda gelismis
guvenlik teknoloji-
siyle aerodinamik
ilkeleri bir araya
getirmis. Kask, en
iddiali yarisgilarin
kullanabilecegi
kadar hafif. Sirket,
yan hava aliklarini
delikli plastikle
kaplayarak hem
havalandirmayi
ihmal etmemis
hem de sirtiinmeyi

azaltmis ve riizgarin
yanlardan akip
gitmesini saglamis.
Kabuk ve kopuk as-
tar arasinda disik
strttinmeli MIPS
(cok yonlu darbe
koruma sistemi)
yer aliyor. Garpisma
aninda bu katman
kaskin kabugundan
bagimsiz olarak bas
Uzerinde kayabili-
yor ve bu da agili
carpmalarin beyne
etkiyen donus kuv-
vetlerini azaltiyor.
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Pek Yakinda

BU DOVMELER COK
FARKLI

— =
Doévmeler insanlar hakkinda ¢ok sey anlatir. Ar,tIk daha da
fazlasini anlatacaklar. Giyilebili ik pazarina simdi
de ultra ince ve esnek, gmyor ve
hayatimizi (daha da fazla) veri sayesinde iyilestirme vaadinde
bulunuyor. Bu yapistirilabilir mini bilgisayarlar su anda “bak
ne kadar havali” agsamasinda. Google gecen yaz yakin alan
iletisimi (NFC) kullanarak Motorola Moto X akilli telefonlarin
kilidini acan dijital bir ddvme duyurmustu. Diger sirketler ise
bu nano incelikteki su gecirmez aygitlara hayat kurtarabil-

ecek algilayicilar ve antenler sigdirma
derdinde. Dijital dévmeler 6zellikle saglik
ve fitness takip alanlarinda gelecek vaat
ediyor. Medtronic'in yarattigi SEEQ
mobil kardiyak telemetri sistemi, kalp
hastalarinin gégsiine yapistiriliyor

ve tibbi gézlem aygitlarina kalp atis
bilginizi kesintisiz olarak génderiyor.
Ardindan ¢alisanlar bu verileri analiz
edip bir doktora yollayabiliyor. Esnek
elektronikler alaninda uzmanlasan bir
firma olan MC1o0 ise BioStamp sistemiyle
nabzi, viicut hareketlerini, sicakligini ve
biyometrik verileri 6l¢iiyor ve insanlarin
kendi sagliklarini kendi evlerinde takip
etmesine olanak sagliyor. Bu algilayicilar
glinler boyu gercek zamanl bilgi
saglayabiliyor. Yani akilli kol saatleri ve
bileklikler pek yakinda tarihe karigabilir.
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Popular Science: E-postanin sonu
geldi mi sizce?

Stewart Butterfield: E-posta bir
yere gitmiyor ama artik iletisimin

en kiglk ortak paydasi. Her seyden
once e-postada her ileti esit muamele
gortiyor. Is, aile, dostlar, banka
mesaijlari, biltenler. Siniflandirmasi
zor. Ayrica sohbet yazilimlarinda

da kiguclk pencerelerle yetinmek
zorundasiniz. Slack'te ise koca bir
sohbet ilmegini daha katilmadan
once okuyabiliyorsunuz. Bu da seffaf-
likta buyik artis demek.

PS: O zaman diger iletisim uygu-
lamalarini ortadan kaldirmak mi
istiyorsunuz?

SB: Hayir. Sirketimizin misyonu
insanlarin yasamini basitlestirmek ve
daha tretken kilmak. Bunu yapmanin
bir yolu da programlar arasi stirekli
gecis yapma zahmetinden kurtulmak.
Artik tima bir noktada birlesiyor. Yani
insanlarin bu hizmetleri kullanmasina
engel olmak degil, tam tersine, kul-
lanmalarini kolaylastirmak istiyoruz.
Bu ytzden de her seyi Slack'te bir
araya topladik.

Temmuz 2015 « STM D

Platform

de, rahatsiz edilmek istemediginize
iliskin bir uyari alacak. Eger durum
cok acilse mesaj gonderebilecek.
Insanlarin zamanina saygl gosteren
araglar gelistirmeye galisiyoruz. Bo-
linmeden galismak isteyenler bunu
yapabilecek. Bir toplantidayken ya
da derin meselelere kafa yorarken
mesajlarini yarim saatligine ertele-
yebilecekler.

PS: Ya birisini sonsuza dek goz ardi
etmek isterseniz?

SB: By, calisanlar arasinda ¢ozul-
mesi gereken bir sosyal problem.

“Insanlarin sirf 1slerimi yapmak i¢cin

onlarca hizmete oturum acmak

zorunda kaldig1 bir noktaya geldik.”

PS: Insanlar stirekli is hayatina bagli
olmaktan sikayet etmiyor mu?

SB: Bu kesinlikle cok kafa yordu-
gumuz bir konu. Kisa siire 6nce
Avrupa'dan biri tweet yollayarak
Slack'in, insanlarin gece glindiiz
demeden galistigi ABD kdltirintn en
kotd yanlarini ihrag ettigini sdyledi.
Ama aslinda istedigi, insanlarin
zamanlarini daha kolay yonetmesini
saglayacak bir 6zellik. Biz de bunun
Ustiinde galisiyoruz.

PS: Nasil peki?

SB: S6z gelimi, varsayilan ayarlarla
devreye giren ve bulundugunuz
zaman dilimine gore ¢alisan bir “ra-
hatsiz etme” kipi gelistiriyoruz. Birisi
siz bu kipteyken mesaj génderdigin-

Bana kalirsa bir kisinin konusmasini 45
saniye dinlemek yerine, o kisiden gelen
mesajl gormezden gelmek daha kolay.
0 ylizden insanlara zaman kazandi-
racak.

PS: Mesajlasma buyuk sirketler igin
neden vazgegilmez bir hal aldi?

SB: Mesajlasma, sosyal etkinliklerin
en temel olani. Eger bir mesaji génder-
mek igin uygulama kullanmiyorsaniz,
bu sefer agzinizi kullanmaniz gerekir.

O kisinin de kulaklarini kullanip sizi din-
lemesi. Sustugunuz zaman mesaj sona
ermistir. Bu, dilin ortaya ¢ikisindan

beri var olan bir iletisim bigimi. Iki ya
da daha gok insanin birbiriyle yaptigi
sey de bu. Eger bir etkilesiminiz varsa,
mesajlagma da vardir. ¥s
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SiMpi

Haberler

Oyun Gelistiriciler Gelisiyor!

Gram Games, ytksek kaliteli mobil
oyunlar tUretmek amaciyla 2013
yilinda, Istanbul'da kurulmus butik
bir oyun sirketi. Kiigtk, tutkulu ve
mobil oyun odagindaki girisim ekibiyle
portfdyline midcore savas oyunu Ra-
ilroad Gangs, puzzle oyunu 1010! ve
kart oyunu Gran Tower gibi oyunlari
ekleyen Gram Games, Google'in her
yil gelistiricilere yonelik diizenledigi,
stratelerini ve yeniliklerini tanittigi

Google I/0 2015 etkinliginde bu sene
ilk kez Turkiye'den bir girisim olarak
yer ald. i0S ve Android platformlar
icin gesitli tarzlarda, basarili mobil
oyunlar Ureten Gram Games'in basari
hikayesi, AdMob Urtin Yonetimi Yar-
dimci Baskani Jonathan Alferness'in
AdMob'un yeniliklerinden bahsettigi
sunumunda anlatildi, ekip tanitildi ve
AdMob ile birlikte Gzerinde galistiklari
1010! oyununun verilerine yer verildi.

Sehrin Ug Tekerlisi

Yamaha, sehir i¢i trafikte otomobile alternatif olarak kullanimi kolaylastirmak
ve Ozellikle 2 teker kullanmaktan cekinenleri motosiklete yonlendirmek igin
yeni mobilite ¢ézUimleri sunuyor. Bu amagtan hareketle Tricity'i piyasaya
sliren Yamaha, 3 tekerlekli konsept, daha ytksek stabilite ve strlis gliveni
hissi sagliyor. Tricity, hafifligin, sportifligin, gevikligin ve kullanim kolayliginin
temel unsurlar oldugu tamamen farkli bir yaklasim ile gelistirildi. Donls

sirasinda otomatik olarak egilen iki 6n tekerlege
sahip olan yeni Tricity, scooter gevikligini daha
fazla 6zgliven ve daha ylksek bir stabili-

te hissi ile bir araya getirdi. Hafif 6n
rizgarligin ardinda gizli, hafif yapili
bir paralelogram baglantisi, st-
riclye Tricity modelini klasik

2 tekerlekli bir scooter ile

oldugu gibi yatirma imkani
sagliyor.Tricity, glicini yeni
gelistirilmis 125cc, sivi so-
gutmali, 4 zamanli motordan
aliyor ve distik hizlarda iyi

bir ivme ile hizlanma perfor-
mansini, plrizsiz bir ylksek

hiz performansi ile bir araya
getiriyor. Fiyat 9750 TL

YENI ZENFONE
TURKIYE'DE

Gegtigimiz glinlerde Ulkemizde satisa sunulan
ASUS ZenFone 2 modelleri, 2,3 GHz'e varan
64-bit Intel Atom islemcileri ve 6nceki modele
kiyasla yedi kat daha hizli performans sunan
4GB RAM ile akilli telefonlar igin “Ustln per-
formans” tanimini yeniden belirliyor. ZenFone
2'nin dahili 4G/LTE baglantisi, 150Mbit/s'ye
kadar cikabilen ylksek indirme hizlarinin yani
sira 802.11ac Wi-Fi baglantisiyla da mizik ve
filmlerin kesintisiz izlenmesini sagliyor. DSDA
(Dual SIM Dual Active) teknolojisi ayni anda
iki SIM karti da surekli galisir halde tutarak
ZenFone 2'nin mikemmel bir seyahat ve is
arkadasl olmasini sagliyor. Hizli sarj teknolojisi
sayesinde yalnizca 39 dakikada telefon sarjinin
%60'1 doluyor. 5,5 in¢ Full HD IPS ekrani,
403ppi piksel yogunluguna sahip. 178 derece-
ye kadar genis gortinttileme acilari sunabilen
ekran, canli fotograflar, videolar sergilerken
net bir ekran goriintlist de sagliyor. Akilli
telefonlarla gece ya da dusuk 1sik kosullarin-
da kaliteli fotograf cekme sikintisi da ASUS
ZenFone 2'nin 13MP PixelMaster kamerasi ile
ortadan kalkiyor. Fiyatlar modele gére 1099-
1499 TL arasinda degisiyor

ENGELLi OGRENCILERE DESTEK

Bugiine dek “Engel Tanimayan-
lar” baghg altinda engellilerin
diinyasina katkida bulunmak

ve yasamlarina deger katmak
amaciyla pek ¢ok basarili sosyal
sorumluluk projesini hayata
geciren Turkcell, Milli Egitim
Bakanlig1 himayesinde gercekles-
tirilecek Turkcell Engelsiz Egitim
Programi ile 6nemli bir sosyal
sorumluluk projesine daha imza
atiyor. Turkcell Engelsiz Egitim
Programi kapsaminda, 40 ilde
bulunan 80 okulda 6zel egitim
ihtiyaci olan engelli bireylerin
toplumsal yasama katilmalarim

saglamak amaciyla, istihdama
yonelik bilgi, beceri ve tutum ka-
zanmalarini saglayacak diizeyde
meslek at6lyeleri olusturulacak
ve teknoloji siniflarinin donatimi
saglanacak.

Milli Egitim Bakanligima bagh
proje kapsamindaki engelli okulla-
rinda meslek atélyeleri ve teknolo-
ji siniflart kurulmasi planlaniyor.
iki y1l igerisinde tamamlanmasi
hedeflenen proje ile;

45 Ozel Egitim Merkezinde
kurulacak meslek atolyelerinde
engelli 6grenciler okul sonrasi is
hayatina hazirlanacak. Turkcell'in

destegi ile konaklama ve seyahat
hizmetleri, yiyecek ve icecek
hizmetleri, el sanatlari ve benzeri
alanlarda belirlenecek atolyeler
mevcut okullarda kurulacak

ya da yenilenecek. Olusturulan
imkanlardan 6 bine yakin 6grenci
yararlanacak.

35 okulda bilgisayar ve tekno-
loji simiflar1 kurularak 6grencile-
rin istihdama yonelik gelisimleri-
nin saglanmasi, teknoloji egitimi
ile gelisim firsatlar1 yaratilmasi
saglanacak. Turkcell'in destegi
ile isitme engelli genglerin grafik
tasarim, bilgisayar teknolojileri ve

benzeri alanlarda istihdam edile-
bilir hale gelmesi icin bilgisayar
siniflari ve ihtiyac duyulan diger
atolyeler kurulacak. Gérme engelli
Ogrencilerin bilgiye daha kolay
erigimi, teknolojinin sagladig fay-
da ile kisisel ve mesleki gelisimleri
saglanacak. Gérme engelli gengler,
sesli ekran okuyucu uygulamalari-
n1 kullanabilecek, az gérenler icin
akill tahta, etkilesimli biiyiiteg
gibi malzemeler ile donatilmis si-
niflar kurulacak. Turkcell Engelsiz
Egitim Programu ile 2 y1l icerisinde
10 bin 6grenciye ulasilmasi plan-
laniyor.
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G e l e c e k epiTér Jen Schwartz & Breanna Draxler
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Diinyanin i¢i gizemli bir yer. Sis-
mik etkinlikler cogu zaman higbir
belirti vermeden 6liimciil deprem-
lere, volkanlara yol aciyor. Fakat
Oak Ridge Ulusal Laboratuvari’'nin
Titan siiper bilgisayari izerinde
calisan yeni bir model, sismik
dalga verilerini géziimleyerek
Diinya’nin kabugunun icerigini (ve
potansiyel davranisini) sasirtici net-

likte ortaya koyuyor. Mavi ve yesil
dalgalar, sismik dalgalarin hizla
yol aldigi soguk ve yogun kayalari
gosteriyor. Kirmizi ve turuncu ise
dalgalari yavaslatan, daha geng,
daha sicak kayalari ifade ediyor.
Sismologlar bu 3B modeli kulla-
narak gizli magma ceplerini ya da
tektonik plakalari saptayabilecek.
Bu model ileride bir glin miihen-

250

— \J

Bu 3B modeli

olusturmak icin

¢oziimlenen
5,5 ve yukary
siddette
deprem sayisi.

dislerin depreme karsi hazirlikla-
rini bile degistirebilir. “Diyelim ki
Los Angeles'ta bir bina yapmak
istiyorsunuz” diyor Princeton
Universitesi'nden jeofizikgi Jeroen
Tromp. “Binanin maruz kalabi-
lecegi yer hareketlerini isabetli
bigcimde simiile edebilir, bdylece
yapi malzemelerini bilingli sekilde
segebiliriz.” RACHEL FOBAR
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SELF-ASSEMBLY, MIT + STRATASYSLTD + AUTODESK INC

GELECEK e tEmMMuz 2015

Coziilmiis Kod

GELECEGIN DORT _
BOYUTLU MALZEMELERI
v

Bizimki belirli amaglar icin kesilmis,
déviilmiis ya da dokiilmiis duragan
nesnelerden olusan bir diinya. Peki,
actiginiz Ikea kutusundaki calisma
masasinin kendi kendini bir araya
getirmesini istemez miydiniz? Ya

da basing azaldikca su borulariniz
daralsa olmaz miydi? Boylece ne
suyun basinci diiserdi ne de bosa su
harcardiniz. iste 4B basilmis gelecek
bdyle bir sey ve laboratuvarlar daha
simdiden bunu gercege doniistiir-
mek icin ugrasiyor.

Bu teknik, 3B baskiy: temel aliyor
ancak nesnelerin bicim degistirmesi
icin gereken zamani da dordiincii
boyut olarak ekliyor. MITnin Ken-
dini Birlestirme (Self-Assembly) la-
boratuvarinin kurucusu olan Skylar
Tibbits, “4B bask1” terimini 2013te
yaptig1 bir TED konugmasinda ilk
kez kulland: ve diiz bir plastigin suya
atildig1 zaman nasil sekil degistire-
rek M, Ive T harflerini olusturdugu-
nu gosterdi.

Ortaya ¢ikan bu yeni arastir-
ma alani, Kuzey Carolina Eyalet
Universitesinin kendini katlayan
origami polimerlerini ve Harvard'in
kendini birlestiren robotlarini da
icine alan “programlanabilir madde”
isimli alanin bir alt kiimesi. 4B basil-
mis olsun ya da olmasin, program-
lanabilir materyaller bir baglamsal
isaret verildiginde (1s1, 151k, hava
basincy, elektrik ya da manyetik alan
seklinde olabilir) bicim degistirebi-
liyor. DARPAnin ve Ordu Arastirma
Laboratuvarinin finansal destegi
son iki yildir bu alandaki calismalar:
hizlandirdi. Miihendisler su anda
kendini birlestiren képriiler, kisilerin
biyometrik verilerine gére kendini
ayarlayan tiniformalar ve cevresine
uyum saglayan kamuflajlar izerinde
calisiyor. “Hayal gilictinii tetikliyor,”

diyor Harvardda biyolojiden esinle-
nen miihendislik alaninda ¢aligan
Jennifer Lewis. “Ne var ki asil qigir
acan uygulamanin nerede olacagini
gormek icin daha yapilacak cok is
var.” Bu sirada MIT laboratuvari da
4B baskinin giinliik kullanimlarina
odaklaniyor. “Stratejimiz bunu her-
kesin erigebilecegi hale getirmek icin
sirketlerle isbirligi yapmak,” diyor
Tibbits. Gectigimiz yil Tibbits'in ekibi
farkli materyalleri, 1s1tildig1 zaman
kavrilarak 6nceden belirlenmis bir

I
Harvard'da

4B baskili bir
karbon tabaka-
sinin kendini
katlayarak
yliriyen robota
dontistirmesi
icin gereken
sire.

“Hayalimiz kendilerini dontistiirebilen akilli

materyaller basmak. Tipki robotlar gibi, ama

motorlar, kablolar, algilayicilar olmadan.”

—SKYLAR TIBBITS, MIT'de arastirmaci bilim insani

sekle biiriinen bir karbon fiber taba-
kasinin iistiine basmus. Bu teknoloji
pek yakinda ekstra aerodinamik
yaris arabasi spoilerlari ve ugak
kanatlari iiretilmesini saglayabilir.
MIT ile ortaklik icinde calisan
ileri materyal sirketi Carbitex’in
kurucusu Junus Khan ise, “Uriinlerin
tasarlanma tarzini degistirebilir,” di-
yor. “Diiz olarak nakledilen ve gittigi
yerde bagka sekil alan materyaller
sayesinde 10 konteynir dolusu mal
iki konteynirla tasiyabiliriz.”
Programlanabilir 4B baskili
materyaller, kdpriilerin durup
dururken katlanmasini ya da ugak
kanatlarinin yanhs pozisyonda
donup kalmasini 6nlemek icin kendi
giivenlik 6nlemlerini gerektirecek.
Fakat bu, Tibbits'in MITdeki ekibini
yildirmayacak. MEGAN MOLTENI

POPULAR SCIENCE / 25



GELECEK e tEmmuz 2015

Konseptler & Prototipler

BU YELDEGIRMENI

YUVANIZ OLACAK
v

Yeldegirmenleri ylzlerce yildir Hollanda kirlarini stsle-
mistir. Fakat ugultuyla galisan ttirbinleri yogun niifuslu se-
hirlerde kullanmak zor. Hollanda Ruizgar Carki denilen yeni
bir konsept ise sessiz ve bakim gerektirmeyen bir alternatif
sunuyor.

Cogu turbin, rlizgarin kinetik enerjisini gli¢ Greten meka-
nik enerjiye dénlsttrmek igin donen kanatlardan yararlanir.
Ruzgar Carki ise ortadaki adimi atliyor. Elektrostatik rtizgar
enerjisi konvertoriyle riizgardan, sudan ve elektrik alanin-
dan faydalanarak dogrudan akim Uretiyor.

Su ana kadar Urliniin masa Usttinde galisan prototipleri

Cam cephedeki

bazi kisimlarda

yer alan artirilmig
gerceklik dokunmatik
ekranlari, panoramik
manzaranin istiine
sanal bir bilgi katmani
ekleyecek.

sadece 12,5 miliwatt eneriji Uretebildi. Bu da bir ampulti yak-
maya bile yetmiyor. Dahasi, tipik bir riizgar tlrbininin verimi
%45 iken riizgar garkininki %3. Fakat teknoloji beklendigi
gibi gelisirse, Ruizgar Carki'nin yaraticilari 2020'lerin basinda
Rotterdam manzarasina garkin 170 metrelik bir versiyonu-
nun eklenebilecegdini sdyluyor.

Insanlar 1 megawatt elektrik tireten ve kendi giictinii
kendi saglayan bu gokdelende yasayacak, calisacak ve
yemek yiyecek. Gelistirici Lennart Graaff, “Her tlirden yenilik
icin platform gorevi gorecek, %100 surdurdlebilir bir yapi
yapmak istedik” diyor. MARY BETH GRIGGS



ICHALKA

Binanin tasarimi
su altindaki bir
temel iistiine
kurulmus
es merke-
zli iki halkadan
olusuyor. Ic
halka gelik
cergeveli ve cam
cepheli olacak.
Boylece igindeki
estorandan, yedi

DIS HALKA

Dis halka tipki

London Eye gibi
devasa bir don-
medolap olarak

islev gosterecek.

40 adet cam
kabin, yolculari
sehrin diinyaca
meshur mima-
risinin tGstline
cikaracak, kanal
ylizeyinin altina
indirecek.

Riizgar Carki
elektrostatik
riizgar enerjisi
doéniistiricisin-
de kullanilmak
lizere suyu dog-
rudan kanaldan
cekecek. Sistem
deniz suyuyla
ya da toplanmig
yagmur suyuyla
da calisabiliyor.

ELEKTRO
PUSKURTU-
CULER

Riizgar Carki’'nin
ortasinda yatay ki-
risler bulunacak.
Bunlarin tizerine
dizilmis binlerce
noziil, arti yakli
su molekiillerini
havaya puskiir-
tecek. Riizgar,
damlaciklari bu
kirislerin yliksek
voltajli elektrik
anina itince bir

10
1V

Hollanda
Riizgar
Carki'nin
maliyetini
amorti etmesi
icin gereken
siire (y1l)

SARJ
SISTEMI

Eksi yik, elektrik

bosaldikga akim
olusturuyor. Tipki
firtina bulutlarin-
da biriken eksi
yiikin yildinnmlar
araciligiyla yere
bosalmasi gibi.
Bu elektrik de
Riizgar Carki’'nda
kullanilmak ya
da endiistriyel
akiilerde depo-
lanmak igin dogru
akimdan (DC)
alternatif akima
(AC) doniistiiri-
ecek.

ISIKVEISI

Halkalarin disini
kaplayan gilines
panelleri ek enerji
liretecek. “Bol-
gesel i1s1 kavsagr”
denilen bir tek-
noloji sayesinde
Rotterdam lima-
ninin (Avrupa’nin
en biiylk limani)
sanayi bélgeleri-
nin atik isisi, bir
boru agiyla binayi
isitiyor.
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Subjektif Olcek

ACINIZI GORUYORUZ

Yeni bir gérinttleme teknigi kronik
agrinin gizemini (ve ényargilari) ortadan

kaldirabilir

v

insanlarin canini en cok yakan sey
kronik agr1. Bu, 6rnegin ABD'nin en
biiyiik saglik sorunu ve kalp hasta-
liklarinin, kanserlerin ve diyabetin
toplamindan daha fazla kisiyi, tam
100 milyon insanu etkiliyor. Ustelik
Tip Enstitlisiiniin 2011 y1li raporuna
bakilirsa bu rakama huzurevlerin-
deki yaghlar, ac1 ceken cocuklar ve
savasg gazileri katilmamas.

Kronik agri1 Amerikalilarin ma-
luliyet yardimi almasinin birincil
sebebi olsa da, en az anlagilan
rahatsizliklardan. Tip fakiiltelerin-
de doktorlara bu konuda neredeyse
hicbir sey 6gretilmiyor ve dort
yillik egitimde ortalama sadece
dokuz saat bu konudan s6z ediliyor.
Federal hiikiimet de bu konunun
arastirilmasina neredeyse hic
yardim etmiyor. HIV / AIDS hastas1
her kisi igin 2.562 dolar harcanirken

Bu teknik kronik
agrinin varugini
ispatlamak icin daha
iyi bir yol sunuyor.

kronik agr1 icin yillik arastirma
biitcesi 4 dolar. Kaynak eksikliginin
onde gelen sebebi, acinin varligini
dogrulamanin objektif bir yontemi-
nin bulunmamasi.

Ama nihayet Bostondaki Mas-
sachusetts Genel Hastanesinden
(MGH) doktorlarin kronik agriy1 ilk
defa tiim ayrintilariyla gérmesini
saglayan yepyeni bir beyin tarama
yontemi geldi. PET (pozitron emis-
yon tomografisi) ile MRI (manyetik
rezonansla goriintiileme) teknoloji-
lerini bir araya getiren bu yontem,
bir hastanin caninin yandigini
kesin olarak dogrulayabiliyor ve

44

Hastalik Kont-
rol ve Onle-
me Merkezi
verilerine gore
ABD'de her
gilin receteli
ilaglarin asir1
dozundan 6len
insan sayisi.

kronik agr1 teshisinde cok daha iyi
bir alternatif sunuyor. Hastalarda
yapilan deneylerde, viicutlarinin
neresinde agr1 varsa oraya denk
diisen beyin bélgesinin etkinlestigi
gorildii.

Yeni yontem glial giicrelerin
(bagisiklik sisteminden gelen ancak
sinir sisteminde ikamet eden hiic-
reler) kronik agr1 hastalarinda nasil
etkinlestiginin, ac1 sinyallerinin
beyne iletimini nasil artirdiginin
etkileyici goriintiilerini ortaya
koydu. MGH ekibinden Marco
Loggia, “Gectigimiz birkag yildir
bunu hayvanlardaki ¢alismalarda
gbrdiik,” diyor. “Fakat aynisinin
insanlar i¢in de gecerli oldugunu ilk
defa kanitliyoruz ve bu, ileri dogru
atilmus biiyiik bir adim.”

Bu bulgularin etkisi, bilimin

Otesine geciyor. Kronik agridan
mustarip bircok insana gerek
doktorlar gerekse de toplum, ilag
bagimlisi ya da hastalik hastasi gé-
ziiyle bakiyor. Agrinin kan tahliliyle
ya da biyog0ostergesi olmadigindan
bu kisiler stiphecilere laf anlatmak
ya da deneme yanilma tedavileri
uygulamak zorunda kaliyor. Hasta-
larin agrilarinin gézle onaylanmasi
bu 6nyargilari ortadan kaldirmada
etkili olacak.

Fakat bu sadece baslangic. Artik
kronik agrinin etkinlesmesini
gorebildigimize gore ilag sirketleri
yeni tedaviler tiretmek icin klinik
deneylerde daha ciiretkar davrana-
bilecek. “Ac1 tersine déndiiriilebilir,”
diyor Loggia. “Bes ila 10 yil icinde bu
isi yapabilen bir ilacimiz olabilir.”

JUDY FOREMAN
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Uzman Goriisii

KENDI KENDINI iMHA
EDEN SiVRISINEKLER

Kirmizi renk
Aedes aegypti
sivrisineginin
goruldugi yoreleri
gosteriyor. Sivrisi-
nek muhtemelen
daha bircok yerde
goriildii ama rapor
edilmedi.

%
¥,

v

Her yil sivrisinekler, siddetli bas ve eklem agrisina
yol acan dengue atesini 400 milyon kisiye bulasti-
riyor. 2009'da Key West'teki bir salgindan bu yana
Florida Keys Sivrisinek Kontrol birimi birincil vektdr
olan Aedes aegypti'yi (Sart humma sivrisinegi)
ortadan kaldirmak igin her yil 1 milyon dolar harci-
yor. Gegtigimiz yiin Temmuz ayinda ABD kiyilarin
sivrisinekle yayilan yeni bir virts, chikunguya ulasti.
Yetkililer artik radikal —ve gok tartismali- bir yon-
temle tropik hastaliklarin yayilmasini kontrol altina
almayi planliyor: Genetigi degistirilmis sivrisinekler.
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XX XXX
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XX XXX
XXXXX

XXXXXXXXX
XXXXXXXXXX
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XXXXXXXXXX

X
X
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X
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“Bu bence zararh kontroli
tarihinin en parlak
fll(ll‘l@l'lll(l@ll 1)11.1. ”—Rebecca Trout Fryxell, Tennessee Universitesi'nden entomolog

1

Aedes aegypti
sivrisinegi kentsel
bolgelerde go-
galiyor ve bécek
ilaglarina karsi
yiksek derecede
dayanikli. “Insan
aracilar sayesinde
basariyla tim
dinyaya yayildi”
diyor bocek kontrol
sirketi Oxitec'ten
Andy McKemey.
“Hayvanlar alemin-
de sigana denk bir
hayvan.”

2

Ntifusu kontrol
altinda tutmak igin
Oxitec boceklerin
genetigini degis-
tirdi. Sivrisinek yu-
murtalarina, ken-
dini kisitlayan bir
kod igeren sentetik
DNA enjekte ettiler.
Bu, sivrisinekleri
dogrudan éldirme-
se de, yavrularinin
yetiskinlige erisip
ciftlesmesine engel
oluyor.

3

“Yerel tlrlere bas-
kin gelecek sayida
erkek sivrisinegi
saliyoruz,” diyor
McKerney. “Bu gen,
gelecek nesillere
aktariliyor."” Modi-
fiye sivrisineklerin
tekrar tekrar salin-
masiyla dogadaki
populasyonun teh-
dit olusturmayacak
kadar azaltilmasi
saglaniyor.

4

Oxitec modifiye

sivrisinegi Panama,

Brezilya, Malezya
ve Cayman
Adalari'nin dengue
hastaligiyla bogu-
san bélgelerinde
test etti. Sonuclar,
populasyon bas-
kilanma oraninin
%90'In Ustlnde
oldugunu gosteri-
yor. Oysaki bocek
ilaclarinda bu oran
%30 civarinda.

XX XXX
XXXXX

XXXXXXXXXX

0X315A kod adiyla anilan modi-
fiye sivrisinekler her 100 yaban
sivrisineginden 90'1n1 &éldiiriiyor.

(10
SUUU

Oxitec'in 2014'te
Panama'da yaptigl
deneyde, kisi basina
saldig1 Aedes aegypti
sivrisineklerinin yaklasik
sayl1sl.

Oxitec bu yil Keys
icin denemeler
planliyor, FDA'dan
ve yerel yetkililer-
den onay bekliyor.
Kaygili sakinler
ise genetigi degis-
tirilmis bocekleri
dogaya birakmanin
dnceden kestirile-
meyen sonuglarin-
dan korkup onlari
engellemek igin
lobi faaliyetleri
ydrutuyor.

6

is dengue has-
taligiyla bitmiyor.
Kansas Eyalet
Universitesi'nde
Biyoguvenlik
Arastirma Enstittisu
midara olan Step-
hen Higgs, “Chi-
kungunya virtist
mutasyona ugraya-
biliyor ve Amerika
kitasinda tutunmus
durumda,” diyor.

Bu hastalik 2014'te
2.300'den fazla yol-
cu tarafindan yurt
disindan getirildi ve
Florida'da 11 adet
yerel bulasma va-
kasi var. “Bir sonraki
adimini bilmiyoruz
ama ABD'de yay-
ginlasabilir” diye
ekliyor Higgs.

/

Ama sivrisineklerin
kdkunl kazimak
kusursuz bir ¢éziim
degil. “Etkili bile
olsa, bu teknigin
sivrisinek poptilas-
yonunu azalttigi
ispatlandi, hastaligi
degil,” diyor Yale
Universitesi'nden
epidemiyolog
Durland Fish.

Bu virusler gok
kurnaz. "Isi bir
defada bitmiyor.”
MATT GILES
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Anlati

rljellll)le (}1.all(1ill Direncli hayvanlar nasil yetistirilir?

\

1990’larda hayvan bilimci ve otizm
savunucusu Temple Grandin, bii-
yiikbas hayvancilik sektoriinii hay-
vanlarin saghgini ve gida giivenligini
gelistirecek, ayni zamanda maliyeti
disiirecek bicimde degistirdi. Glinii-
miizde Kuzey Amerikadaki sigirlarin
neredeyse yarisl, onun tasarladigi
sistemle isleniyor. Grandin simdi
yeni bir soruna ¢6ziim ariyor: Yillar
siiren asur1 secici ciftlestirmenin
zararlarini geriye déndiirmeye.

66

“GUntmuzde hayvan ureticiligi dendi-
ginde, benim ‘biyolojik sistem ytiklen-
mesi' dedigim seye katkida bulunan
birgok unsur var. Insanlar hayvanlari
o kadar asiri segiyor ki, saglik sorun-
lariyla karsilasiyorlar. Séz gelimi daha
blytk yumurta yapmasi igin segilen
tavuklarda osteoporoz (kemik erimesi)
gorultyor. Hayvanlar tiim kalsiyumu
yumurta igin kullaninca kemiklerinde
geriye hicbir sey kalmiyor. Domuzlar ve
diger hayvanlar Uzerinde yakin zaman-
da yapilan arastirmalar, gok miktarda
Uretilen hayvanlarin hastaliklara karsi
daha az direncli oldugunu gdsteriyor.
Artik bunun etkilerini gériyoruz.
Su anki kus gribi salgini da gene-
tik kaynakli olabilir. Ortabati Kiimes
Hayvanlar Federasyonu’nda sunulan
bir gcalisma, kus gribinin evcil hindilerin
gogunu 6ldirdigtini ancak yaban
ordeklerinin bu hastalikla yasayabil-
digini gosteriyor. Demek oluyor ki bu
hayvanlar tekrar dayanikli olacak
bigimde tretmenin zamani geldi
de gegiyor. Biraz daha az sit
elde edelim ama elimizde
iki yil degil, dort yil yasaya-
cak saglikli inekler olsun.
Hedefimiz maksimum degil,
optimum tiretim olmal. Ilgilen-
memiz gereken bir diger sorun
da insanlarin pratik konulardan,
ornegin ciftcilikten uzaklasmasi. Bu da
insanlarin hi¢ anlamadiklari konularda
politikalari belirlemesine yol agiyor.
S6z gelimi laboratuvarda Uretilmis et.
Hos bir fikir ama enerji bakimindan
verimsiz. Sicak kanli bir hayvan gok
eneriji gerektirir. Laboratuvarda madem
ki gida yetistirmek istiyorsunuz, neden
kabuksuz salyangozlar gelistirmiyorsu-
nuz? Insanlari gergek, fiziksel seylerle
baglamalisiniz. Sorun ¢zmeyi iste bu
ogretir” LOIS PARSHLEY

4

ABD'de Aralik 2014 ile Haziran 2015
arasinda kus gribine yakalanan
tavuk sayisi (milyon adet). USDA
bunun ABD'de simdiye dek gériilen
en biiylik salgin oldugunu séyliiyor.
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hoparlérden gelen Guns N’
Roses, belki de Arap kumla-
rindan fiskiran yepyeni bir

megapol olan Dubainin kendi buiyuisi, ge¢misin 6ldigund,
gelecegin geldigini haykiriyor. Oyle ya da bdyle, Dirk Ahl-
born, Mart ayinda Orta Dogu Rayli Tasima konferansindaki
konusmasina basladiginda resmen icerideki bir oda dolusu
yOneticiye nanik yapiyor. “Rayli tasima sektoriinde en son
ne zaman gercek bir yenilik oldugunu animsayamiyorum,”
diyor. “Ya sarsilip kendinize gelin ya da sarsilacaksiniz.”

“Hyperloop konsepti fanteziden ibaret degil,” diyor

Hyperloop Transportation Technologies'in kurucusu olan

ve burada Dubai Metrosu civarinda goérdigtiniiz Ahlborn.

“‘Amacimiz yer¢cekimini yenen bir ara¢ yapmak degil.”

Toplanti salonunda piir-
dikkat dinleyenler arasinda
geleneksel Arap kiyafetleri
icinde erkekler, kara ¢argafli
kadinlar var. Kimi dinleyici-
ler ise takim elbise kravatli,
hatta uzun topuklu ayakka-
b1 ve mini etek giyenler bile
goriiliiyor. Hepsi birden rayl
tagimacilik sekt6riiniin 6nde
gelenlerini, diinyanin dért
bir yanina demiryolu dése-
yip tren gelistiren insanlar1
olusturuyor. Onlerinde du-
ran, Hyperloop Transporta-
tion Technologies (HTT) adli
teknoloji sirketinin CEO'su
Ahlborn ise hayatinda ne bir
yolcu tasimis ne de bir karis
ray dosemis.

Ne var ki siyah ceketin
altina birkac diigmesi agik
beyaz bir gomlek giymis
Ahlborn s6ziinii sakinan
tiirden biri degil. Uzun boy-
lu, kumral saclari seyrelme-
ye yiiz tutmus, elma yanakh
biri. Ahlborn, toplu tasi-
maciligin gelecegine iliskin
vizyonunu agiklarken TED

konusmalarinda oldugu gibi
sahneyi arsinlamaya koyulu-
yor. “Hyperloop nedir?” diye
soruyor. “Pilonlar iizerinde
ylkseltilmis bir tiipiin icinde
gercekten biiyilik hizla yol
alan, ici insan dolu bir kapsiil.
Bu kadar basit iste” diyor.

Hyperloop kapsiilleri ya bir
manyetik alan kullanacak ya
da kapsiiliin tiipiin tabanina
degmesini engellemek icin
kesintisiz bir sikistirilmig
hava akimi. Pompalar tiipteki
havay: biiyilik oranda bosalta-
rak son derece diisiik basingh
bir alan olusturacak. Havanin
azalmasi siirtiinmenin de
azalmasi demek, o yiizden de
kapsiiller sadece giines pa-
nelleriyle saatte 1.200 km hiza
erigebilecek. “600 kilometreyi
yarim saatte kat edebilseydi-
niz ve bilet fiyat1 30 dolar ol-
saydi hayatiniz nasil olurdu?”
diye soruyor Ahlborn. “Eger
bunu basarabilirsek yagam
tarzimizi gercekten degisti-
ririz.”

Hyperloop. SpaceX'in

FOTOGRAF DMITRI ALEXANDER
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HYPERLOOP TRANSPORTATION TECHNOLOGIES

ve Tesla Motors'un CEO'su
Elon Muskin daha 2013
Agustos'unda yayimladig:
Uinlii raporda s6ziinii ettigi
sistem. Bu duyuru internetin
altini istline getirmis, kimileri
husuya kapilirken kimileri
de, hadi canim, ciddi misin?
diye sormustu. Miithendislerin
fikri, teknik engellerin gii¢
ama asilabilir oldugu yo6niin-
deydi. Fakat ekonomistler
Musk'in San Francisco'yla Los
Angeles’ birlestirmek icin 6
milyar dolara ihtiyac oldugu
tahmininden en az on kat,
belki daha fazlasina ihtiyag
oldugunu diisiiniiyordu. Ciin-
kii bu rota icin satin alinmasi
gereken toprak bedeli biiyiik
oranda goz ardi edilmisti. ilk
heyecan s6nmiistii ama bu
sira disi fikir hala canliydi.
Yilin sonu gelmeden
Ahlborn HTT'yi kurdu. Ha-
ziran 2014 'te ise esik SpaceX
roket mithendisi Brogan
BamBrogan ile Silikon Vadisi
teknoloji yatirimcisi Shervin
Pishevarin kurdugu Hyperlo-
op Technologies firmasi sah-
neye cikt1. Gectigimiz Ocak
ayinda ise Musk geri dondi
ve muhtemelen Texas'ta bir
hyperloop test parkuru kur-
may1 amagcladigini duyurdu.
Hemen ardindan s6ziinii
ettigimiz iki firma da kendi
test planlarini duyurdular. Tki
firma da 2016'dan 6nce temel
atmay1 planhyor. Stipersonik
hiza yakin kara yolculugu igin
yaris baglamis durumda.
Hyperloop savunucularinin
oniinde sayisiz engel var. Bu
engellerin kimi teknolojik,
kimi politik, kimi finansal.
Fakat biiyiik engeller onlar1
yildirmaktansa kamciliyor
sanki. Hyperloopun yepyeni
bir tasima bi¢imi olduguna,
kendinden 6nceki her seyden
daha hizli, daha ucuz ve
yakit bakimindan tutumlu
olduguna inaniyorlar. “Eger
tarihte mansetleri isgal etmis

Hyperloop

Hyperloop Transportation Technologies 2016'da,

California'daki bir gayrimenkul gelisimi olan Quay

Valley'deki 8 kilometrelik bir hat tizerinde denemeyi

disliniyor. Sistem 2018'de yolcu tasimaya baslayacak.

en heyecan verici seylere
bakarsaniz bunlar insanog-
lunun ugusuy, Lindbergh’in
Atlantik okyanusunu gecisi,
Diinya yoriingesine cikis ve
Aya gidistir,” diyor XPRIZE
Vakfimin baskani ve HT'nin
yonetim kurulu tiyesi CEO
Peter Diamandis. “Insanlar1
su ana kadar hic olmadig ka-
dar hizh ve uzaga tasiyoruz.
Hyperloop da aynisini yapi-
yor ama farkli bir boyutta.”

Dubaide Ahlborn sunu-
munu bitiriyor, insanlar
coskuyla alkishyor. Sahneden
inerken geleneksel beyaz
Arap kiyafeti giymis bir adam
ona yaklasiyor. Birlesik Arap
Emirlikleri'nin ulusal rayh
sisteminin operasyonlarini
yoneten Etihad Rail DBnin
miidiirlerinden Saqqgaf AlAt-
tas bu. Ahlborn'un elini siki-
yor. “Her sey bir diigle baglar,”
diyor AlAttas. “Gordiigiime
gore hyperloop sadece bir diis
degil. Coktan gerceklesmis
bile.”

ARLBORN

Ahlborn konugma sonrasinda konferansta Tony Stark gibi
ilerliyor. Burasi tek amaci tren satmak olan koca bir IKEA
showroom'unu andiriyor. Avokado rengi yollar, katihmcilari
15111511 aydinlatilmis stantlardaki demiryolu traverslerine, tren
tekerlerine gotiirtiyor. Gliney California'ya yerlesmeden 6nce
Italyada yasamus olan Alman uyruklu Ahlborn, saticilarla farkli
farkl dillerde sdylesiyor. Tavri kayitsiz, kimi zaman da yorumla-
r1 sivri dilli. Yazihm satan birine, “Bu fuarda yeni hicbir sey yok
mu?” diye soruyor. “10 yildir hi¢ yeni bir sey yapilmadi m1?”

Gercekte Ahlborn parasi bol bir teknoloji kodaman: degil.
Dogru, 18 yasindan beri girisimci ve bir pellet sobasinin CEO'lu-
gu gibi islerden milyonlarca dolar kazanmis. Ne var ki gayri-
menkul yatirimlar: maddi krizde buharlasinca tiim servetini
yitirmis. Dubaide Stark gibi gériinebilir ama tilkesine déndii-
gilinde Airbnbden giinliik kiraladig bir evde yastyor.

Ahlborn, HTT'yi de ucu ucuna idare ediyor. Sirket, onun bir
diger girisimi olan JumpStartFund tizerinden baglatilmis. Bu
site, insanlarin sirketlere teklifte bulunmalarina ve sonra bu
girisimleri hayata gecirecek goniillii topluluklar olusturmasina
izin veren bir ¢evrimici kitle kaynak platformu. Ahlborn hyper-
loop fikrini Musk'in hemen ardindan ortaya atmis ve aldig: tepki
karsisinda afallamis. 300'den fazla géniillii s6z konusu sozles-
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meyi imzalamis. Bu goniilliiler giinde en agag 10 saat ¢alisiyor
ve buny, sirket halka arz edilirse alacaklari hisse karsiliginda
yapiyor. Calisanlar arasinda mithendisler, isletmeciler, insan
kaynaklari ve pazarlama uzmanlari var. HTT'nin tiim ¢alisanlari
da bunlar zaten. Bu kisiler Northrop Grumman, Airbus ya da
Cisco gibi sirketlerde giindiizleri calisiyor; UCLA, Stanford ya
da Harvard gibi {iniversitelerde okuyor. Kar elde etmelerine
yillar oldugu icin, onlar1 bir araya getiren sey materyalizm degil,
hyperloop'un potansiyeline karsi duyduklari neredeyse sarsil-
maz inang. Ekip tiyeleri kendilerini ilk demiryolunu déseyen
isciler ya da ilk ucagin pilotlar: gibi gériiyor. “Bu is icin yeterlilik
belgesi aramiyoruz,” diyor Ahlborn. “Tutku ariyoruz.”

Ahlborn, ticaret fuarinda saflarina katacak yeni gonilliiler
artyor. “Biz, halkin sirketiyiz,” diye acikliyor bir adaya. “Halk
kitlesinin giiciiyle ayaktayiz.” Bu mesaj ige yariyor. Bir yazihim
mithendisi, bir yolcu akis simiilasyonunu bedava yazmay: kabul
ediyor. Bir yap1 malzemesi saticisi ise betona alternatifler 6neri-
yor. Kisa siire 6nce Londra Metrosunun New Tube projesi i¢in
vagonlari yeniden tasarlayan Paul Priestman, gorsel konsept-
lere kendi firmasinin yardimeci olabilecegini séyliiyor. Glivenlik
hizmeti saglayicis1 TUV Rheinland'in mobilite ve rayli tagima-
cilik bagkan yardimcisi Stephen Bradbury-Knight ise giivenlik
standartlar1 konusunda fikir sunuyor.

Robert Goddard vakum trenini worcester Politeknik

Enstitiisi'nde birinci sinif 6grencisiyken daha 1904 yilinda

ortaya atmisti. Daha sonra soyle yaziyordu: “Bu seyahat

yonteminin sundugu olanaklar sasirtici. Boston'dan New

York'a sadece 10 dakikada gitmek miimkiin.

Dubai'nin hyperloopun
diinyayla ilk bulusacag yer
olabilecegini sdyliiyor.

Bana planini génder, diyor
Ugge. “Yeterince iyiyse sizi
tanistiririz.

& & Ekip tyelerini bir araya getiren,
hyperloopun potansiyeline duyduklar:
neredeyse dini inanc. Kendilerini ilk
demiryolunu yapanlardan biri ya da ilk
ucagin pilotlar gibi gortiyorlar.

Ertesi giin Ahlborna bir diger HTT ekip tiyesi, pop yildiziyken
teknoloji yatinmcisina déniigen Italyan Gabriele “Bibop” Gresta
katiliyor. Birlikte yeni Dubai metrosuna atlayip geometrisi car-
pik gbkdelenlerin olusturdugu kanyonda yol aliyoruz. Diinyanin
en yiiksek binasi Burj Khalifanin buz kiracagini andiran zirvesi
sehir siluetinin iistiinde parhyor. Yapay adalardan olusan aga¢
bicimli Palm Jumeirah'ta iniyor, pahali bir otelin parfiim kokulu
lobisinin yolunu tutuyoruz. Burada, bana séyledigine gore, gorevi
Birlesmis Arap Emirlikleri kraliyet ailesini, satacak fikri olan
isletmecilerle tanistirmak olan Giuseppe Ugge adly, neseli bir
Italyanla tamisiyoruz. Ahlborn hazir. Dubainin hyperloop icin
kusursuz bir konum oldugunu séyliiyor. Californiada (ABD'nin
ve Avrupanin her biiyiik sehrinde oldugu gibi) arazi fiyatlari cok
yiiksek. Politik ve kanuni kisitlamalar: agmak belki de onlarca
yil alacak. Tam tersine Dubai ise bombosg arazilerle dolu ve ugsuz
bucaksiz bir proje yapmak icin tek gereken, bir kisinin, yani
Dubai emiri Seyh Muhammed'in iki dudag) arasindan ¢ikacak
bir séz. Ahlborn, Uggeye Dubai'nin 2020de World Expo'ya ev sa-
hipligi yapacagini amimsatiyor. 1951deki ilk diinya fuarindan bu
yana Expo milyonlarca insani telefon, daktilo, yliriiyen merdiven
ve sesli film gibi teknolojik harikalarla bulugturdu. Ahlborn,

LA,

Los Angeles'ta bir sanayi
mahallesinin ucunda,
PlayPen striptiz kuliibinii
ve marihuana kutulari ara-
sinda yiizlistli sizmig bir ev-
sizi gectikten hemen sonra
BamBrogan ile Pishevarin
Hyperloop Technologi-

es sirketinin merkezine
giriyorum. Icerideki tutarsiz
manzara karsisinda apisip
kaliyorum. Burasi, tepeden
projektorlerin aydinlattigy,
tugla duvarly, 600 metreka-
relik bir acik depo. Calisan-

lar bilgisayarlarinin basinda
ya da beyaz tahtalara bir
seyler karaliyor.

HTT'nin hicbir ofisi, maas-
L1 elemani ve neredeyse hic-
bir nakit kaynag1 bulunmaz-
ken HT'nin 30dan fazla tam
zamanl eleman ve bir iki
ay icinde topladig1 10 milyon
dolarlik baslangic sermayesi
var. Uber ve Airbnb gibi sir-
ketlerdeki yatirimlari saye-
sinde milyarderlik yolunda
ilerleyen Pishevar, gerekirse
bunun yarisi kadar para
koymay: vaat etmis. Sirket
bir de baglantilar1 saglam bir
y6netim kurulu toplamuis.
Bu kurulda Diamandise ek
olarak, Bagskan Obamanin
2012 secim kampanyasini
yuriiten siyaset uzmani Jim
Messina ve PayPal'in kurucu
COO'su olan girisimci David
Sacks gibi isimler yer aliyor.

Aylardan Nisan.
Dubaiden déneli heniiz ¢cok
olmamus. 43 yagindaki, uzun
boylu, pos bryikly, parlak
g6zl BamBrogan hizla
yiiriiyor. Daha ¢ok bir ste-
ampunk sirkinin miidiiriine
benziyor.

Ona boynundaki zincir-
den sarkan maymuncugu
soruyorum. Ustii kapali
bicimde s6yle diyor: “Bu
her seyin anahtar1.” Afacan
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Hyperloop
Rakiplere kiyasla Hyperloop
San Francisco'dan Los Angeles'a mi gideceksiniz? Yolun mevcut (ve gelecek) tasima
yontemleriyle ne kadar strdigini burada gorebilirsiniz.
Hyperloop hizli olabilir ama yol- YOLCULUKTA HARCANAN YOLCULUGUN TOPLAM SURESI
cularin yine bir istasyona gitmesi, TOPLAM ENERUJI
kapsiile binmesi ve hedeflerine 0.3 134
yol almasi gerekiyor. Bu ekstra
etmenler 30 dakika riiyasina golge 0.4 - - 3.05
dusurtyor. Yine de hyperloop diger
segeneklere galip geliyor mu? 0.9 - - 12:35
Gormek icin hayali bir yaris
diizenledik. San Francisco'nun 08 - - 334
Mission bolgesindeki apartmandan 1 '
ayni anda alti kisi ¢ikiyor ve Bati
Yakasi'nda en iyi biftegi kimin yap- 20 —— 5:37
tig1 konusundaki anlasmazUigi goz- Otomobil
mek igin Los Angeles'taki Highland 0.003 * 11:43
Park'ta bulusma karari aliyor. Her Bisiklet Monterey'de iniyor
biri oraya farkli bir yolla gidecek: 30 25 20 15 1 05 O 0 2 4 6 8 10 12
tren, ucak, araba, hyperloop, yine T L .
varsayimsal California Yiksek Hizli Kigi bagina enerji (gigajul) Sire (saat)
Treni ve hipster'larin vazgecilmezi Kurallarimiz: Yolcular istasyonlara ve havaalanlarina taksiyle gidiyor.

tek vitesli bisiklet. KATIE PEEK

havasi bir yana, BamBro-
gan ciddi bir miithendis.
SpaceX'te Dragon uzay
aracinin ilk tasarimini ve
Falcon 1 roketinin iist agama
motorunu o yapmis.

BamBrogen, hyperloopun
aslinda miithendislerin aklini
bir asirdan uzun siiredir
celen bir fikrin en son yan-
simasi oldugunu séyliiyor.
Bir tren alin, bir tiipiin icine
koyun, tiipiin havasini ta-
mamen ya da biiylik oranda
bosaltin. Roketlerin 6nciisii
Robert Goddard, vakum
tiiple tasima olarak bilinen
sistemin temel planlarim
daha 1904'te yapmisti. ABD
Ulastirma Bakani 1969da Po-
pular Science'ta hiikiimetin
birkag “tiipli arag sistemini”
inceledigini yaziyordu. Sim-
di gerek HT gerekse HTT bu
hedefin pesinde.

Sirketler, hyperloop tii-
pliniin basincini 100 pascal
civarina diisiirmeyi (tam
bir vakum degil ama Diinya
ylizeyindeki dogal atmosfe-

Her sey dakik isliyor ve yolda hig trafik sikisikligi olmuyor.

rik basincin binde biri) he-
defliyor. Engel olacak hava
bu denli azalinca, kapsiilii
neredeyse siipersonik hiza
tasimak icin cok az enerji
yetiyor. Tiiplerin tistiindeki
glines panelleri, kapsiil ba-
sina yaklasik bes adet Tesla
Model S bataryasina denk
diisen bataryalar1 dolduru-
yor. Bu, tiim sisteme gereken
miktarda gii¢ saglamak icin
yeterli.

HT ve HTT'den bagimsiz
calisan mithendis Sandeep
Soovani ise kisa siire 6nce
yazilim sirketi Ansys igin
hyperloopun hava akig
simiilasyonlarini yaptu.
Sovani, konseptin gecerli
oldugunu ve biiyiik potan-
siyel vaat ettigini soyliiyor.
“Sanirim tiiplii tasimacilik
teknolojileri, 19. yiizyilda
demiryolu neyse, su anda 0.”

Ne var ki bu nispeten ba-
sit fikri hayata gecirmek gii¢
olacak. Kapsiilleri tiiplerin
icinde hareket ettirmek i¢in
HT, hyperloop kapsiiliiyle

‘ Tren Ucak M Bisiklet

M Otomobil Bekleme siiresi

tiip zemini arasinda itici manyetik kuvvetten yararlanan ve

itki lireten lineer endiiksiyon motorlarini arastiriyor. Metro
sistemleri ve hiz trenleri halihazirda bdyle motorlar kullani-

yor, o ylizden BamBrogan ilkin temel bilesenleri piyasadan
alabilecegini diisiinmiis. Fakat bu sistemler saatte 1.200 degil en
fazla 120 km hiz yapmak icin tasarlandigindan, mevcut teknoloji
muhtemelen bir ise yaramayacak. “Miimkiin oldugunca az seyi
sifirdan yapmak istiyoruz,” diyor Bambrogan. “Ama goriinen o
ki, bir sistemi 6zellestirmeye dogru gidebiliriz.”

Hyperloop kapsiilleri maksimum hizda teker kullanmaya-
cak, o ylizden HTT, kapsiilleri havada tutmak icin bir manyetik
alandan faydalanabilir. Bu, kanitlanmis bir teknoloji. Ornegin
Sangay'daki Transrapid gibi maglev (manyetik kaldirma) projele-
ri saatte 450 km hiza erisebiliyor. Sorun, maliyet. Maglev trenleri
geleneksel trenlere gore ¢ok pahaliya cikiyor. Bir kaynaga gore
Transrapid’in 1,6 km bagina diisen maliyeti 63,2 milyon dolar.
HTT'nin bu maliyeti diigtirecek radikal bir fikri varsa bile Ahl-
born bunu heniiz agzina almadi.

iki firma da farkl bir stratejiye daha yatirim yapiyor: haval
yatak. Kapsiillerin altindan piiskiirtiilen hava, kapsiillerin hava
hokeyi masasindaki top gibi kayip gitmesini saglayacak. Bilgisa-
yar tasarimcilar su anda sabit disklerdeki plakalar: dondiirmek,
uretim sanayi ise fabrikalardaki agir nesneleri kaldirmak icin bu
teknolojiyi kullaniyor. Hava yataklari, tasitlar icin de mantikl.
Sirtinmeleri diisiik ve tekerlek gibi yipranmiyorlar. ABD Hava
Kuvvetleri 19601arda roket kizaklarinda hava yatagini basariyla
test etmisti. BamBrogan, HT'nin bu deneylerden ders cikarabi-
lecegini sdyliiyor. Ama yataklar bir tekli ray (monorail) izerine
takilmigti ve temelde apayri bir aractl. Hyperloop'un hava yatak-
lar1 ise tipki motorlari gibi, neredeyse sifirdan tasarlanacak.
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Bir hyperloop tiipii havadan tiimiiyle arindirilamayacag:
icin, geriye kalan hava miithendislik icin ayr1 bir sorun demek.
Eger kapsiil tiipiin icine bosluk kalmayacak sekilde oturuyorsa,
oniinde giderek artan yiiksek basingh bir hava kiitlesini itmek
zorunda kalir ki, bu olgu piston etkisi diye biliniyor. (S1v1 dolu
bir siringanin pistonunu itmek gibi diisiiniin). Muskn énerdigi
bir ¢6zlim, tiiplin ¢capini kapsiiliin genisliginin kabaca iki kat1
yapip havanin kapsiil etrafindan akmasina izin vermek. Musk
aracin 6niine bir de dev kompresér monte etmeyi 6neriyor.
Kompresor havay1 emecek, hacmini belki de 20de 1e indirecek,
sonra hem hava yataklarina hem de kapsiiltin ardindaki bog
tiinele pompalayacak.

HT de tasariminin cikis noktasi olarak Muskin 2'ye 1 oranini,
yani kapsiiliin iki kat1 genislikteki tiineli kullanmiyor. Sirket bir
yandan da hava kompresoériinii nasil yerlestirecegini diisiinii-
yor. HT miithendislerinden Josh Giegel bana kisa siire 6nce 3B

gularin hyperloop konsep-
tini ¢lirlitmedigini aciklad1.
Fakat yiizlerce kilometrelik
bir tlipiin ¢api, planlananin
iki katina gikacaksa, insa
maliyeti balon gibi sisecek.
Ziyaretim sirasinda
BamBrogan bir girisimcinin
gozil pekligi ile bir mithendi-
sin ihtiyatlihg) arasinda gi-
dip geldi. “Artik hi¢ kimsenin
hyperloop'un kétii bir fikir
olduguna inandigini sanmi-
yorum,” dedi. “Fakat bir avug
insan hyperloop'un yapila-
mayacagina ya da yapilma-

Sakinlestirme etkisi dikkatle planlanmisti.
Sonucta ilk yolcular diilnyanin en uzun
namlusundan firlayacak bir mermiye
binme konusunda kaygi duyacak.”

bastig1 ve bir hyperloop kompresér bicag: olarak kullanilabi-
lecek kiiciik, biikiilmiis metal parcasini gosterdi. Pek yakinda
bunu ofisin arkasindaki riizgar tiinelinde test edecek.

Fakat NASAnin Glenn Arastirma Merkezi'ndeki havacilik
mithendisleri hyperloop konseptinin bagimsiz bir analizini
yaptiklarinda, piston etkisini ortadan kaldirmak icin tiipiin
(kompresor olsa bile) kapsiiliin iki degil en az dort kat1 biiyiik-
liikte olmasi gerektigi sonuca vardilar. NASA ekibinden Justin
Grey, Glenndeyken kendisini aradigimda bana telefonda, bu bul-

Shervin Pishevar ve Brogan BamBrogan, Hyperloop
Technologies'in kuruculari. Firmanin yeni ulastirma
elektronigi laboratuvari, hyperloop'un itki sisteminin
simiilasyonunda endiiksiyon motoru kullanacak.

sinin miimkiin olmadigina
inaniyor.” {ste o yiizden de
sirket bir test hatt1 yapmak
icin varini yogunu ortaya
koyuyor. BamBrogan, basari-
11 bir tanitim i¢in “Bu bizim
icin Kitty Hawkin uctugu an
gibi bir ey olabilir,” diyor.

o
DH_Ir(ON‘

Kasabada HT merkezinin
hemen karsisina denk diigen
Silikon Kumsali, Google, Ya-
hoo, Snapchat ve daha nice
teknoloji sirketine ev sahip-
ligi yapiyor. Fakat bu sirket-
lerden cok daha 6nce burasi
farkl bir tiir girisimcinin
yuvasiydi: Havact Howard
Hughes'un. Bir zamanlar
onun ucak yaptig1 tahta
panelli, devasa hangar, simdi
bir tam 6lcekli hyperloop
simiilatorii barindiriyor. 2,5
metre ¢capinda ve parlak be-
yazsiklarla siislenmis olan
bu simiilator, 6te diinyaya
acilan bir gecit ile devasa bir
simidin bilesimi gibi duru-
yor. Kapsiile girip tasarimda
gorev almig bir mimar olan
Marta Nowak'in yanina
oturuyorum. “Tamam,” diyor
bana. “Bir tur atmaya hazir
misin?

Hangarin 1siklar: séniiyor.
Atmosferik bir miizik
calmaya basliyor, iistiinde
zarafetle piyano arpejleri ge-
ziniyor. “Hala istasyondayiz,
kapilar daha simdi kapandy,”
diyor Nowak. Sonra bana,
kapsiiliin hizlanmaya bagla-
digini soéyliiyor. Hyperloop
karsitlari bu yolculugun feci
mide bulantisina yol acaca-
gin1 soyliiyor. Hatta The Oni-
on, “Yolcularin Cigliklariyla
Calisan Yeni Siiper Hizh Ta-
simacilik Sistemi,” diye dalga
geciyor. Fakat Nowaka gore,
yolcular ivmelenme yavag
gerceklestiginden ¢ok az sey
duyacak ya da hissedecek.
Tam hiza erismek birkac
dakika alacak.

Bu deneyim, 30.000 feet'te
ucakla u¢cmak gibi; ama
biraz daha sesiz. Simiilaté-
riin 1s1klar1 cilliz ve morumsu
renkte. “Simdi arkamiza
bakip diger yolcular1 gérebi-
liriz,” diyor Nowak.
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Piston problemi

Hyperloop

Hyperloop tlplndn icinde kalan hava, énlinde birikerek kapsili yavaslatacak. NASA
muhendisligi potansiyel bir, iki parcali gdzimu inceledi.

1) Birak esip gegsin

Musk, tliptin kapsultn neredeyse iki kati olmasini 6nerdi. Bu,
havanin hepsi degilse de bir kisminin Mach 0,99'a kadar hizlanan

kapsuliin yanindan gegmesi demek.

2) Pompala

Bir kompresor havayr emip kapsulin altindan ve arkasindan
puskurtebiliyor. Fakat havanin dncelikle bir diflizorle yavaslatilmasi
ve 0,6 Mach hizina indirilmesi gerekiyor.

Y

Y

Sonug: Tupun hyperloop kapstlinin dort kati olmasi gerekebilir ve hizi 1.000 km/s yani Mach 0,80 ile sinirlamak gerekiyor. Bu, Los Angeles - San
Francisco yolculugunu bes dakika uzatacak ve yapim maliyetini artiracak.

Doniip baktigimda
arkamda bir diizine daha
koltuk sirasinin durdugunu
gorluyorum.

Hyperloop tiipleri
seffaf olmadig icin hicbir
manzara goriilemiyor. O
yiizden de yapimcilar kapsiil
duvarlarini diiz ekranlarla
donatmis. Ekranlarda 6nce
yildizh bir gékyiizii beliriyor,
sonra kabin aydinlaniyor
ve manzara yerini bir ¢iftlik
evine, bir gole, hizla gecip
gidiveren agagclara birakiyor.
Hedefimize ulastigimizda
kendimi kaliteli bir spanin
icinde zaman yolculugu
yapmuis gibi hissediyorum.
Nowak, bu yatistiric
havanin 6zellikle tasarlan-
digin belirtiyor. Sonucta ilk
yolcular diinyanin en uzun
namlusundan firlayacak bir
mermiye binme konusunda
kaygi duyacak. “Eger insan-
lar hyperloop'u bir kez dener
de memnun kalirsa, tekrar
binecektir,” diyor Nowak.
‘Ama eger"kalmazlarsa..”

Kapsiiliin bu kopyasi
(strafor kopiikten, suntadan
yapilmisg ve bir video projek-
siyon aygitiyla siislenmis)
UCLAnin Mimarlik ve Sehir
Planlama béliimii lisansiis-
tii 6grencileri tarafindan
hazirlanmis. UCLA ekibi, 6g-
rencileri sanayi sektériinden
ortaklarla eslestirerek on-
lara gercek diinya deneyimi
kazandiran Suprastudio adli
programin bir parcasi olarak
HTT'yle isbirligi yapmus.

Simiilatérden yiice
duygulara kapilmig halde
iniyorum. Ama siiphecilerin,
ornegin ulastirma blogcu-
su Alon Levy'nin goziin-
de, yagadigim deneyim
sembolik: Hyperloop bir
serap; mantiksiz ve pahal.
Dabhasi, siipheciler Musk'in
bu konsepti 6nerirken baska
hedeflerinin olabilecegini
diisiiniiyorlar. Musk'in
Californianin 68 milyar
dolarlik konvansiyonel hizl
tren hatt1 projesinden nefret
ettigini bilmeyen yok. Levy

ve diger stipheliler, Musk'in hedefinin ¢ok daha cekici olan
hyperloopa destek toplayarak destegi zayiflatmak olabilece-
gini sdyliiyor: Bakin millet, siipersonik bir ugan tren! Hem de
sadece 6 milyar dolaral

Musk'in motivasyonu her ne idiyse, artik onunla sinirh kal-
muyor. O ylizden UCLA 6grencilerinden biri bana kendisinin
ve arkadaslarinin giinde 14 saat prototipler {izerinde ter doktii-
glinii séyliiyor. O ylizden BamBrogan ve Pishevar bu ise bunca
paray1 dokiiyor ve iste bu ylizden HTT'nin géniilliileri, sirket-
ten cok bir hareketi andiran bu seyin bir parcasi. Hepsi de Walt
Disney tarz bir gelecekcilikten yana nasibini almis. Sadece bir
akilli telefon uygulamasi degil, daha biiyiik, daha parlak bir
yarini gelistirmeye calisiyorlar. Kapsiildeyken Nowaka gercek
bir siirtis yapmak hosuna gider miydi, diye soruyorum. “Kesin-
likle,” doluyor yanit1. “Su anda dosdogru istasyona girebilir ve
yemegimizi yarim saat sonra San Franciscoda yiyebiliriz. Akil
alacak gibi degil!”

Stirtisten sonra atdlyenin arkasindaki kapidan gecip
bitisikteki hangara gidiyorum. Burasi daha bile biiytiik. 30.000
metrekarelik bir sessizlik ve golge y1gin1. Burasy, ciiretkar mii-
hendisligin katedrali ve Hughes'un 96 metrelik kanat aciklig1
hala asillamayan Spruce Goose'u yaptigl yer.

Ucak sadece bir defa ve bir mil boyunca uctu, sonra rafa
kaldirildi. Cok pahaliya ¢ikan, alay konusu olan bu ugak
Hyperloop'un yaraticilari icin de bir ibret 6ykiisii gibi duruyor.
Fakat bir futbol sahasindan genis ve neredeyse tamami
ahsaptan yapilmis olan Spruce Goose ayni zamanda bir ilham
kaynagi. Insanlarin yapilamaz yaftasini yapistirabilecegi
kadar biiyiik ve karmasik delice bir sey insa etmede basarili
olamayabilirsin. Yine de, denemeden gecip gitmek zor. %5
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BU YAZIN BILIMKURGU
FiLMLERI BIR ACAYIP.

ACABA HEPSI

HAYAL MI?
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FOTOGRAFLAR JONATHON KAMBOURIS

GENETIK
MUHENDiSLiGi
KATILLER
YARATABILIR Mi?

Esin kaynag:: Jurassic World'de firsatgi
bilim insanlarinin dirilttigi stiper yirtici dinozor
Indominus rex; Hitman: Agent 47 filminde
genetik muhendisligiyle ultra verimli bir katile
donustirilen kahraman.

YANIT

Kurbanlara iyi haber: Genetik miihendislik,
herhangi bir tiirden katil yaratamayacak
kadar yetersiz. Clinkl bir yasam formu
yaratmak karmasik ve énceden kestirile-
meyecek bir slireg. “Gelisimleri sekteye
ugratip soruna yol agmak isten bile degil,”
diyor Rice Universitesi'nde biyomiihendis
olan Michael Deem. Genetigi degistirilmis
canlilar asla belirlenemeyen sebeplerden
oturd 6luyor.

Bu, genetik miihendisligi igin hentiz gok
erken oldugu anlamina gelse de, bilim in-
sanlarini stipheli sularda ylizmekten alikoy-
muyor. Kisa stire dnce Gin'de arastirmacilar
bir nonviyabl insan embriyosunun genlerini
dlzenlediler. Potansiyel olarak 6limcul bir
kan hastaligiyla ilgili geni hedef almislardi
ama bir dizi beklenmedik mutasyona yol
actilar. “Deneklerin bir insan olmasina izin
vermeyeceklerini 6ne striyorlar,” diyor
Emory Etik Merkezi'nin mudird Paul Root
Wolpe. “Ama bu teknolojileri mikem-
mellestirmek igin yapilmasi gereken de
tastamam bu deneyler.”

Gilinimuzde genetik modifikasyona
giden en guvenli yol, dolayli yol. S6z
gelimi, arastirmalar gdsteriyor ki bagirsak
mikroplari ruh hali ve obezite gibi seyleri
etkileyebiliyor. Mikrobiyomu degistirmek
daha itaatkar askerler ya da daha fit insan-

lar yaratabilir. DARPA, biri evrensel kan
grubu gelistirmek, digeriyse antibiyotik
vermek icin kullanilabilecek iki adet
genetigi degistirilmis kan tretme
projesine fon sagliyor. Wolpe'nin
belirttigi Gzere, ordunun askerlere
benzer tedavileri reddettikleri igin (s6z-
gelimi biyoajanlara karsi enjeksiyon) ceza
verdigi de olmus. Cephe, gen bazli insan
gelistirme gabalari igin, etik bakimdan
kimsenin karisamadigi mikemmel bir alan
olabilir.
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ZIHINAKTARIMI
GERGEKLESECEK Mi?

Esin kaynagu: Self/less

filminde 6lum dosegindeki bir
milyarder, zihnini geng bir adamin
bedenine “gonderiyor.”

YANIT

Beyni, dokularin donanim, elektriksel
etkinligin ise yazilim yerine gectigi bir
biyolojik bilgisayar olarak diisiinmek
kolay. Durum bdyle olsa, cok gelismis
elektrot dizileri kullanarak zihin aktarimi
(etik bakimdan degilse bile) teknolojik
bakimdan miimkiin olurdu. Ne var ki zih-
ni, maddeden ayirmak olanaksiz. “Benlik
zaten o yapinin icinde,” diyor Arizona
Universitesinde sinirbilimci ve elektrik
mithendisi olan Charles Higgins. “Benlik,
100 milyar néronun kendi iclerindeki bag-
lantida, nérotransmiterlerin ve reseptorle-
rin benzersiz bicimlerinde.” Cerrahlar bey-
ni basariyla nakledebilse bile bu tek basina
yeterli degil. Omurilik de nakledilmezse,
kisi bir 6miir boyu edindigi kas hafizasini

yitirebilir. Higgins bunun iistesinden
gelmenin bir yolunun klonlama oldugu-
nu soyliiyor. Yapisal bakimdan ayni mer-
kezi sinir sistemine sahip olan bir klon,
orijinali taklit eden elektrik sinyallerle
uyarilabilir. Ne var ki insan klonlama
hala bilimkurgudan ibaret ve sinirbilim-
ciler su ana kadar en fazla 100.000 néron
arasi baglantiy1 haritalayabildi. Bu da

bir baligin ya da solucanin beynine denk
diisiiyor. Bilim insanlarinin bugiinden
yapabilecegi bir sey, beynin baglantilarini
in situ (yerinde) degistirmek. Ornegin,
Columbia Universitesi arastirmacilari
tedaviye direncli ciddi depresyon hastala-
rina derin beyin uyaricilari yerlestirdiler.
Bu uyaricilar belli noktalara elektriksel
darbeler gonderdiginde hastalarin semp-
tomlar1 aninda kayboldu. Iki yil sonra,
deneklerden biri depresyonun tamamen
ortadan kalktiginm bildirdi. Bilim insanlari
daha fazla hastanin beynindeki bolgeleri
uyardikca, bambaska potansiyelleri orta-
ya cikarabilir. “Birisinin epilepsi nébetini
durdurmaya calisirken kaza eseri gorsel
kortekste bir deseni uyarabilir ve bir ani
yaratabiliriz” diyor Higgins.

Yani viicuttan viicuda sigrayarak
oliumsiizliik elde etmek s6z konusu degil.
Yine de yeteri kadar zaman ve deneyle,
insanlar tipki The Matrix filmindeki gibi
an1 yliklemenin ya da beceri 6grenmenin
bir yolunu gelistirebilir.

KOTUNIYETLi UZAYLILAR
UYKUMUZU KAGIRMALI MI?

Esin kaynagu: Pixels filminin uzayllari,
80'lerden kalma bir zaman kapstltndeki
klasik bilgisayar oyunlarini savas ilani kabul
ediyor.

YANIT

1974'te gokbilimci Frank Drake, 25.000 151k y1l1
uzaktaki bir kiiresel y1ldiz kiimesine Arecibo
radyo teleskopundan ii¢ dakikalik bir yayin yaptu.
Drake'in, tiirtiniin ilk 6rnegi olan mesaji biiyiik
oranda simgesel bir hareketti. Tipki o giinden
beri uzaya savurdugumuz nice yayin gibi. Radyo
dalgalari 151k hizinda yol aldigindan, diinya dis1
varliklara ulagmak ve onlardan yanit almak bin-
lerce yil siirebilir. Fakat glinlimiizde béylesi bir
caba artik bosuna goriilmiiyor. 2009'dan beri Kep-
ler Uzay Teleskopu bazilari yasanabilir durumda
olabilecek 1.838 civari dis gezegen tespit etti.
Yasami destekleyebilecek en yakindaki gezegen
bizden sadece 12 151k y1li uzakta. Insanoglunun
yasam sansini artirmak icin kimi gékbilimciler
galaktik yayinlara yasak getirilmesi cagrisinda
bulunuyor. Stephen Hawking bile uyar1 yaparak
gelismis uygarliklarin dikkatini cekmemek gerek-
tigini soyledi. Fakat SETI Arastirma Merkezinin
yoneticisi Seth Shostak béylesi bir yasagin
muglak oldugunu séyliiyor. Ornegin Denver
Uluslararas1 Havaalaninin neredeyse kesintisiz
yapilan radar sinyal yayiny, 10 151k yili 6tedeki bir
anten tarafindan saptanabilir. “O radarlari da m1
kapatalim?” diye soruyor Shostak. “Delilik bu.”

YOLUNDAN GIKAN BILIMIN KISA TARIHGESI

Bu sezonki bilimkurgu filmlerindenikisi, Hollywood’un en eski tutkularindan birini, yani
dizginlenmemis dehaninrisklerini ele aliyor. Bakalim bu klise tarih boyunca nasil degismis.

1927 1931
METROPOLIS FRANKENSTEIN
Bilim insani: Bilim insan::

C.A. Rotwang Henry Frankenstein

Kibir: Kendisini
reddeden ve daha
sonra 6len bir kadinin
yerini tutsun diye robot
yapiyor

Boyunun 6lgiisii:
Sehri ve yonetici
sinifini yok etmek igin
yola ¢ikan Rotwang,
robotu bir isci liderine
benzemesi ve halki
isyana kiskirtmasiigin
degistiriyor. Deli dahi
kaos yaratmayi basar-
sa da -sinemada cilgin
bilimin itk resmedilisi
bu- bir gatidan duise-
rek oluyor.

(Mary Shelley'nin
kitabindakinin aksine,
adr Victor degil)

Kibir: Stpheli bir rege-
teyle ceset parcalarini
ve yildinmi kullanarak
yasam yaratiyor
Boyunun dl¢iisii:

1930'larda dev ekranda
goriilen gogu bilim insa- |
ninin aksine (mesela Dr. !
Jekyll ya da Gérinmez |

Adam) Frankenstein

basina gelenlerden sag
cikiyor. Fakat canavarin |

kurbanlari (kticuk bir
kiz dahil) o denli sansli
degil.

1958 1970

THE FLY COLOSSUS: THE
Bilim insan:: FORBIN PROJECT
Andre Delambre Bilim insani:

Kibir: Evin kedisiyle Charles Forbin

yaptigi basarisiz deneye

ragmen isinlanma
aygitini kendi Ustlinde
deniyor

Boyunun dlgiisii:
Deney sasirtici bir ba-

sari ve trajik bir fiyasko.

Delambre kendisiyle
birlikte 1sinlanma

aygitina giren bir sinege

donlismeye basliyor.
Delambre esine az
rastlanir bir 6ngo-
riyle kimsenin cani

yanmadan énce karisini

kendini 6ldtrmeye ikna
ediyor.

Kibir: ABD'nin
ntkleer cephaneligini
yonetmek igin
Colossus adinda

bir stiper bilgisayar
yaplyor

Boyunun olgiisii:
Colossus hiling
kazaniyor, sonra
Sovyetler'deki
stper bilgisayarla
ishirligine girip
gezegeni esir aliyor.
Forbin yaratimini
yenemiyor ve yapay
zeka insanligi ele
gegiriyor.

1985 2015

BACK TO ANT-MAN
THE FUTURE Bilim insani:
Bilim insan: Hank Pym

Emmett Brown

Kibir: Terdristlerden
aldigr plutonyumla
zamanda yolculuk
yapiyor

Boyunun dlgiisii:
Brown, Libyali asiri
dinciler tarafindan
oldaraluyor. Ama za-
manin akisini degis-
tirmek Uzere gegmise
donen dgrencisi ta-
rafindan kurtariliyor.
Karikattre benzeyen,
kafasi daginik Brown,
cilgin bilim insanlarini
sevimli karakterlere
dénlstirmista.

Kibir: Kisiyi kucultlp
kitlesini koruyarak
guclu hale getiren bir
kiyafet gelistiriyor
Boyunun 6lglsu:

Bir sirket Pym'in
teknolojisini

elinden alip silaha
ddnustiriyor. Tipki
Marvel evreninden
arkadas! Tony
Stark’in Avengers:
Age of Ultron'da
oldugu gibi, Pym de
tepeden tirnaga bir
kahraman ve dehasi
baskalari tarafindan
kotiye kullaniliyor.
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Tuhaf Bilim

SORU

GEZEGEN KASIFLERINi
KOZMiK ISINLARDAN
KORUYABILIR MiYiz?

Esin kaynag: Fantastic Four'u olusturan slper
kahraman ekibindeki boyutlar arasi gezginler.
Orijinal gizgi romanda dortll, deneysel bir uzay
aracinda kozmik 1sina maruz kalarak gtiglerine
kavusuyordu.

YANIT

Gergekte galaktik kozmik 1s1nlar (GCR) kimse-
ye muazzam giicler bahsetmiyor. Sunduklar:
tek sey, kanser riskindeki artis. Diinyanin
radyasyonu geri yansitan manyetosferinin
icinde bu sorun degil, ama Mars yolcusu
astronotlar NASAnin astronotlara 6miir boyu
bictigi kiimiilatif radyasyon sinirina 150 giinde
ulasabilir. Oysa dénmek s6yle dursun, Kizil

Gezegen'e sirf gitmek bile 260 giin siirtiyor.
NASAnin Uzay Radyasyonu Analiz Grubunda
operasyon sefi Kerry Lee'ye gére bu sorunun
basit bir yaniti yok. Zirhi1 andiran katmanlar
halinde pasif kalkan eklenebilir ancak bu da
uzay gemisinin firlatmay engelleyecek kadar
bilylimesine yol agiyor.

Leenin en sevdigi yaklasim, gemiyi koru-
yucu bir manyetik alanla sarmalamak. Fakat
bunun icin de siiperiletken miknatislarin
uzayin kendisinden daha soguk olmasi gere-
kiyor ki, bu da muazzam bir gii¢ gerektiriyor.
Niikleer reaktdrler bu enerjiyi saglayabilir
fakat bunlarin kendisi de radyasyon yayyor.
“Belki de sorunun yanit1 miirettebati ¢epecevre
sarmalamak degil, kiiciik bir kalkana ek olarak
daha hizl itki kullanmaktir,” diyor Lee. Astro-
notlar, maruz kaldiklar1 GCRYi azaltmak icin
fiziksel bariyerlerin ardinda uyuyabilir, kisith
bir manyetik alanda ¢alisabilir ve ikisinin ara-
sindaki gecisi kisaltabilir. NASAnin tasarimi ne
olursa olsun, bilimkurgulardaki kadar seckin
olmak zorunda degil. s gérsiin, yeter.

Ant-Man'de
kahraman
kiigildiigiinde
slper kuvvete
kavusuyor. Bunun
ardindaki fizik
nedir?

Ant-Man'in bu kadar
kigulmesinin iki
yolu var. Birincisi
kitle kaybetmek.
Iyi ama kiitle
nereye gidiyor?
Enerjiye donustrse
bu asiri derecede
buyulk bir patlama
yaratir. Yani her
seferinde kainati yok
etmek istemiyorsa,
kigllecegi zaman
kutle kaybedemez.
Diger yontem ise
kitleyi korumak

S&C: SPIROS MICHALAKIS

California Teknoloi Enstittisi'ntin Kuantum Bilgi ve Madde Enstittist
muduri olan fizikgi Spiros Michalakis'in gorevi sadece kuantum mekanigini
arastirmak degil, ayni zamanda insanlari bu konuda heyecanlandirmak.
Michalakis bu amagla bilim temali gizgi romanlar ve bilgisayar oyunlari
hazirliyor, filmlere danismanlik yapiyor. Bu filmler arasinda bu yaz
izleyecegimiz Ant-Man ve yeniden gekilmesi planlanan Fantastic Voyage
yer aliyor. Michalakis'le gise rekortmeni bilimkurgu filmlerindeki bilimin
gercege ne kadar uydugunu ve uymasinin bir 6nemi olup olmadigini

konustuk.

ama bu, inanilmaz
bir yogunluk
demektir. Bu
durumda, giydigi
kiyafetin onca ekstra
agirligr dengelemesi
gerekir. Kendisini
destekleyecek
kiyafeti olmadan,
filmdeki ugan
karincalarin sirtinda
dolasmak bir

yana, Dunya'nin ta
cekirdegine kadar
duserdi.

Bir seyi kitlesini
kaybetmeden
kiciiltmeninyolunu
biliyor muyuz?
Cesitli yollari var
ama denemedik.
Elektronlarin
kutlesiniartiran bir
parcacik yagmuruna
tutarak siradan bir
atomun boyunu
200'de birine
dustirmek olanakli.
Notrinolarin dogru
niteliklere sahip
olma olasiligi var.

Fantastic Voyage'da
insanlari kiicultmek
icin [senaryo yazari]
David Goyer'la uzun
uzadiya konustuk.
Yapimci James
Cameron oldugu
icin, her sey dogru
olsun istiyor.

Ama isin asli, ben
filmlerdeki bilimin
dogru olmasini
istemiyorum. Insani
etkilemesini, boyle
bir sey mimkiin

mi sorusunu
sordurmasini
istiyorum.

Filmlerde bilimi
gercege uygun
hale getirmek sizin
isiniz degil mi?

Bir seyleri daha
ilging kilmak bence
daha 6nemli.

Ozglin Uzay
Yolu'nu distindin.

0 zamanlar “Hepsi
sagma bunlarin,” der
gecerdik. Isinlanma
yok, warp suriclsi

de. Fakat benim
arastirmalarim
tam da bu konuda.
Fizik kanunlari
nasil asilir? Zaman
nereden geliyor?
Uzay Yolu'nda
bilimkurgu, neyi
arastiracagimiz
konusunu etkiledi.

0 zaman neden
filmlerin bilim
danismanina
ihtiyacivar?
Hollywood'da
MacGuffin
yontemine basvurma
egilimi var. Yani
bilim, 6zel bir
kimyasal kokteyl
ya da gizemli bir
aygit sayesinde
gerceklesiyor.

Eger ben ve
digerleri, isimizi
onlimuzdeki bes yil
boyunca diizglin
yaparsak oykdleri
yonlendirenin bilim
oldugunu gorecegiz.

44 | POPULAR SCIENCE

SPIROS MICHALAKIS

ANDROIDLERI
YASAKLAMALI
MIYIZ?

Esin kaynagi: Tomorrowland'in zorba robotlari
paralel evren kesfeden bir kizin pesine dustyor. Kotu
robot filmlerinin anasi olan Terminator serisinin

son bélimu Terminator Genisys'te ise yine makine
suikasteilar var.

YANIT

Filmlerde robotlar genellikle insanlarin
kiligina girerek topluma sizar ve sonra bizleri
ortadan kaldirir. Gercek hayatta ise arastir-
macilar, androidlerin zihinlerimize verebile-
cegi zararla daha ok ilgileniyor. Ingilteredeki
Bristol Robotik Laboratuvarindan robotikei
Alan Winfield, bir robotun (eslik¢i ya da
bakici olarak tasarlananlarin bile) insana ne
kadar benzeyeceginin kurallarla belirlenmesi
gerektigini sdylilyor. “Insana tipatip benze-
yen ama en fazla camasir makinesi kadar
akill bir robot yapmak etik degil,” diyor. “Bir
aldatmaca.”

Winfielda gore biz insanlar patolojik
olarak her seyi insana benzetmeye calisi-
yoruz. Bu da bizi, duygularimiza karsilik
veremeyecek bir makineyle duygusal kurma
riskiyle karsi karsiya getiriyor. Bunu, tek
tarafli bir dostlugun (ya da muhtemelen
robot agkinin), sosyal bedelleri olan bir bilim-
kurgusal karsilig olarak gorebiliriz. Winfield
ile meslektaslar1 2010da robot yaratimi icin
etik kilavuz taslagi hazirladiklarinda, aldatici
sistemler konusunda bir kisitlama getirdiler:
Bir robotun dig gériiniimii mekanik formunu
gostermeli. “Daima perdeyi indirip makineyi
ortaya ¢ikarabilmelisiniz,” diyor Winfield,
“tipk1 Oz Biiyiiclisi'nde Totonun yaptig: gibi.”

Baskalar1 bundan o kadar emin degil.
Indiana Universitesinde insan - robot etkile-
simi konusunda uzmanlasan robotik¢i Karl
MacDorman, robotlarin egliginin sagaltici
olabilecegini séyliiyor. “Yaghlar s6z konusu
oldugunda en biiyiik kaygi ti¢c D: demans
(bunama), depresyon ve delirium (hezeyan).”
Japonyada, robot ev hayvanlarinin yaslilarda
stresi azaltt1g1, morali diizelttigi kanitlandi.
Ayni sekilde bir android de bu ti¢ Dyi artir-
dig1 soylenen sosyal izolasyonu azaltabilir.
MacDorman insansi robotlarin sosyal
glidiilerimizi karistirabilecegini kabulleniyor.
Fakat sahte bir dostun alternatifi insan1 mah-
veden yalnizliksa, belki de yarinin doktorlari-
nin tavsiyesi bir doz aldatmaca olacak.
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Hyperloop



SAVASIN
GELECE

BUYUK GUCLER ARASI SURTUSME RISKI
ARTIYOR. BU, YARININ CEPHESINI
NASIL DEGISTIRECEK?

P.W. SINGER

P.W. Singer'in en son kitabi Ghost Fleet: A Novel of the Next World War (Hayalet Filo:
Bir Gelecek Diinya Savasi Romani) yakinda piyasada.
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Soguk Savas sona erdiginde diinya
kokten degismisti. 20. ylizyilin buyuk
kisminda buytk glgler arasi miica-
dele (iki dlinya savasi ve bir tGglnci
savas olasiligi) sadece kiresel
politikamiz degil, bilim ve teknoloji

icin de belirleyici oldu. Bu dinamikler
neredeyse bir gecede degisiverdi.

21. yuzyilda savaslar sona erme-
diyse de, daha ¢ok ayaklanma ve
terérizm dyklstine donlstl. Sadece
tek bir stiper gtictin kaldig diinyada,
buyik uluslar arasinda buyuk
risklerin s6z konusu oldugu bir savas
riski azald. Kimileri buna olanaksiz
gozuyle bile bakiyor.

Tarihte bu dénem bir anormallik
olarak gorulebilir. Buytk gugler
arasi gerilim yine artista. Asya'da
Cin artik tartismasiz bir stiper glig
ve Japonya ya da Filipinler gibi
Ulkelerle sik sik karsi karsiya geliyor.
Cin, Dogu Gin Denizi'nde yer alan
sahipligi tartismali bir dizi adada hak
iddia etmeyi surdurlyor ve Glney
Cin Denizi'nde kum ve mercandan,

genisligi 810 hektari bulan yeni ada-
lar yapip Ustiine Usler, ugak pistleri
konduruyor. Mayis ayinda ABD bu
adalarin 12 deniz mili uzagina savas
gemileri gdnderip gegis serbestligini
korumaya ve Uzerlerinde kesif ugusu
dizenlemeye basladi.

Avrupa'da da tehlike artiyor.
Rusya'nin Ukrayna topraklarini ele
gegirmesiyle NATO, Soguk Savas'tan
bu yana ilk defa bu kadar buytik bir
endise iginde. Rus savas gemilerinin
ve denizaltilarinin NATO sinirlarini
bitmek bilmez bir bigimde yoklamasi,
isleri kizistiriyor.

Bu buylyen riskler ne ABD'de ne
de diger Ulkelerde askeri planlama-
cilarin goztinden kagiyor. Pentagon
adina “denge stratejisi” (offset stra-
tegy) dedigi bir stratejiyi kisa stire

once uygulamaya basladi ve Cin ya
da Rusya gibi stratejik hasimlari yil-
dirmak igin yeni nesil teknolojiler pe-
sinde. Buna karsilik olarak Gin'in PLA
Ulusal Savunma Universitesi'nden
profesér Han Xudong yakin tarihli

bir kdse yazisinda soyle dedi: “Askeri
guclerimizi gelistirirken bir Gglinct
duinya savasi olasiligini dikkate
almaliyiz.”

Yeni bir silahlanma yarisi savasin
esiginde oldugumuz anlamina
gelmiyor. Fakat siradaki buytik
savasin iki cephesinde olabilecek
kisilerle konustugumuzda (ABD'li
savas pilotlarindan Cinli generallere,
Anonymous hacker'larina kadar) su
acik secik gorullyor: Yarinin savasla-
ri buglinkilerden cok ama cok farkli
olacak.
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{ARA

CEPHEDEKi PiYADELERE iHTiYAC DUYDUKLARI
GUNCELLEME GELiYOR

GELISTIRILMIS
ASKER

israil Savunma Kuvvetleri'nin gelis-
tirdigi ya da ABD Ozel Operasyonlar
Komutanligi'nin TALOS'u (taktik \
taarruz hafif operatdr kiyafeti) igin N\
gelistirilen turden artirilmis gergeklik N
gozlukleri, askerin gordugu her seyi k%
kaydediyor. Ayni zamanda askerin *
géris alanina bilgi yansitarak yon
bulma komutlari, disman konumuna ..
dair istihbarat ve yerel dillerin ger- .
cek zamanli gevirisini sagliyor. :

KORUMA

Gelecek nesil viicut zirhlari balik-

lardaki gibi Ust Uste binmis pullar
ile hafif ve esnek koruma sagla-
yacak. MIT'den bilim insanlari ve
Technion - Israil Teknoloji Enstittist
bukilebilir yumusak bir maddeye
sert levhalar kaynastirarak, dokuya
sabitlenmis gergek balik pullarinin
bir benzerini meydana getiriyor.
Ortaya gikacak zirh belli gorevler igin
ayarlanabiliyor; sirt ve gégus bolge-
sine ekstra pul konup eklemlerdeki
pullar azaltilabiliyor.

PERFORMANS

Dis iskeletler, en azindan yakin
gelecekte Iron Man'in zirhini
andirmayacak. DARPA'nin Warrior
Web programi bir askerin kiyafetinin
altina sigacak kadar hafif ve gevik
bir dis iskelet gelistiriyor. Eklemle-
rinde yay ve motor kullanilan, test
asamasindaki kiyafet askerlerin
ekstra agirlik tasimasina izin verip
dayanikliigini artiriyor. Hedefleri ne
mi? Programin eski mudurt Yarbay
Joe Hitt'e gore 1.600 metreyi dort
dakikada yuriyebilmek.

iSTIHBARAT

)

1 EXACTO mermisi

2 Black Hornet dronu

MUHIMMAT

Kendiliginden gtdumli mermiler
ucus sirasinda ydn degistirmek igin
ufak algilayicilar ve kanatgiklar
kullaniyor. Subat ayinda DARPA'nin
EXACTO (Yuksek Isabetli Miihim-
mat) programi, keskin nisancilarin
cok sevdigi 50 kalibrelik mermilerin
modifiye edilmis haliyle atis testleri
yapti. Kursunlar yol degistirerek
hareketli ya da ivmelenen hedefleri
vurdu.!

KESIF

PD-100 Black Hornet? (Kara Esekari-
si) ABD Kara Kuvvetleri'nin kisa slire
once test ettigi, 18 gramlik bir “cep
dronu.” Prox Dynamics'in gelistir-
digi, arikusu boyutundaki arag hizli
intikal icin cepte tasinabiliyor. 1,6 km
ucabilen dron bir yandan da video ve
fotograf cekiyor.

ATES GUCU

Su ana kadar 100 milyondan fazla
Uretilen AK-47, diinyadaki atesli
silahlarin beste birini olusturu-
yor. Yerini alacak olan AK-12'nin
gelecegin cephelerinde gdriinece-
gi kesin gibi. Gelistirilen noktalar
arasinda optik dirbln baglantisi,
degistirilebilir namlu, el bombasi
firlatic ve teleskopik katlanir
dipgik var. Tufek, seri modda daki-
kada 1.000 mermi atesleyebiliyor.
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uyiik giicler 1945'ten
bu yana bir deniz miica-
delesi yasamadigi halde
isler degisebilir. Birlesik
Devletler'in 2011'de
acikladigi Asya ve Pasifik'e dogru
stratejik donusu, ordu planlama-
cilarinin donanma yeteneklerini
yeniden gézden gegirdigi anlamina
geliyor. Bu arada, Cin'in yeni edindigi
finansal, endUstriyel ve siyasal glic

Zumwalt'in gériinmez tasarimi,

ise liderlerin bir agik deniz donan-
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Savasin Gelecegi

kadar olmasini sagliyor. Su seviyesi-
nin altindaysa geminin sonar profili
bir denizaltininki kadar. ABD Deniz
Kuvvetleri 2014'te Uc adet Zumwalt
sinifi gemiden ilkini teslim aldi. Yakin
micadele, mayin arama tarama ve
denizalti avlama igin yapilmis yiksek
hizli bir gemi olan Littoral da gelistir-
me slirecindeki projelerden.

Cin'de ise mansetleri yepyeni bir
kruvazor tasarimi olan Type 055
mesgul ediyor. Savunma uzmanlari
bu geminin donaniminin (modern
radar, 130 mm'lik toplar, 128 adede
kadar flize kapasitesi) tim Amerikan
ve muttefik gemilerininkiyle basa
bas oldugunu ya da astigini soyluyor.

masi gelistirmesine yol acti. Son

g yildir Gin tersanelerinden cgikan
savas gemisi sayisl, diger devletlerin
yaptiklarindan daha fazla. Cin, bu

Cin'in diger projeleriyse 2019'da hiz-
mete girecek olan Type 095 gelismis
ntikleer taarruz denizaltisi ve Gin'in
yerli kaynaklarla Urettigi ilk super
rekoru bu yil ve 6niimuzdeki yil da ucak gemisi olan, gériinmez jetler,
elinde tutacak. helikopterler ve dronlar taslyan
ABD'nin en ¢ok beklenen pro- Cv-18.
jelerinden biri ise DDG 1000 USS Gerek ABD gerekse Cin, kendileri
birer dron olan yepyeni bir gemi
dizisi tizerinde calisiyor. Bu insansiz
gemiler sabirlari ve dayanikliliklari
sayesinde bir gtin denizlerin hakimi
olabilir.

fark edilmesini standart bir
destroyere kiyasla 50 kat
gliclestiriyor.

Zumwalt. Gudumlu fuze destroyeri
¢ok az sayida keskin agidan olusuyor
ve bu da goriinmez tasarim, radar
profilinin bir balikgi teknesininki

Dort adet gaz tiirbini 78 mega-
watt gli¢c sagliyor ve Zumwalt
elektromanyetik ray silahi kul-
lanabilecek tek savas gemisi
haline getiriyor.

Biiyiik oranda otomatik oldugu
igin Zumwalt sadece 158 kisilik
miirettebata sahip. Ayni role
sahip, ayni boyutlardaki bir 2.
Diinya Savasi gemisinde ise
1.196 kisi gerekirdi.

Nasil calisiyor:

iLLUSTRASYONLAR NICK KALOTERAKIS, PETE SUCHESKI

800 yildir atesli silahlar ates etmek icin barutun kimyasindan faydalaniyor.
Bu artik sona erecek. Dahlgreen Virginia’daki ABD Donanma Deniz Sistem-
leri Komutanligi'nda test edilmekte olan elektromanyetik ray silahi bu
tarihgede bir doniim noktasi.

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI

Silahin 100 mil (160 km) menzili var ve firlattig Inanilmaz élgiide
cephane bir merminin iki kati hizda yol aldigindan gli¢ gekiyor. Zumwalt
vurulmasi olanaksiz. Her bir merminin 25.000 ortaya ¢ikana kadar bu
dolara ¢ikmasi bekleniyor ki, bu da bir seyir silahin ihtiyag duydugu
fiizesinin 1,5 milyon dolarlik maliyetine nazaran 25 megawatt giicti

cok diistik. Ray silahiyla donatilmis bir gemi, saglayabilecek bir savas
yiiz civarinda fiizeye sahip bir geminin aksine, gemisi yoktu.

binlerce mermilik cephane tasiyabiliyor.

Namlunun iki
yanindaki zit
yliklii raylardan
4 milyon amper
akim geciyor.
Adiruig 15

kilo olan bir
mermi, yalitkan
bir yuvaya
oturtuluyor.

ki rayin arasi-
na yerlestirilen
bu yuva devreyi
tamamulyor.
Tam bu nok-
tada devreye
giren ve adina
Lorentz kuvveti
denilen gii¢
patlamasi, mer-
miyi namlunun
acik ucundan
firlatiyor.

Mermi, saniye-
nin ytizde biri
kadar siirede
0'dan 8.000
km/s hiza erisi-
yor ve hedefine
32 megajul
enerjiyle car-
piyor. Bu, bir
lokomotifin
duvara carp-
masina kabaca
esdeger bir
kuvvet.
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HAVA

GELECEGIN iT DALASI iNSANSIZ OLACAK

BESINCI NESIL

SAVASCILAR

merika’nin hava
Ustlinligu uzun siredir
teknolojik bakimdan
diismanin 6nlinde olma
Gzerine kuruluydu.
Yuksek hizli gériinmez tasarim,
gelistirilmis aviyonikler ve entegre
hesaplama sistemleriyle besinci
nesil F-35 Lightning II, ABD'nin
ve muttefiklerinin bu avantaji strdr-
mesi icin tasarlandi. Sorun su ki,
F-35'in birkag kez maliyeti agsmasini,
cikan sorunlari ve gecikmeleri bir
yana, diger ulkeler artik o kadar da
geride degil. Gin'in J-31 Gyrfalcon
ugagi sadece gortintim degil, hiz ve
saldiri becerileriyle de F-35'i hatirla-
tiyor. Rus T-50 PAK FA ise ozellikleri
ABD F-22'lerininkine paralel olan
bir besinci nesil saldiri jeti. Teknoloji
cephesine ulasan Ulke sayisi arttik-
¢a, bu tlkeler arasindaki teknoloji
avantajl degerini yitirmeye basliyor.
0 ylizden de askeri planla-
macilar bir baska avantajin,
yani insansiz araglarin
pesinde. F-35 bu bakimdan
bir ilk olabilir, glinkii ABD
Donanma Sekreteri Ray
Mabus'un Nisan ayinda
soyledigi gibi, “F-35, ABD
Deniz Kuvvetleri'nin satin
aldigi ya da ugurdugu en
son insanli taarruz ugagi
olacak ve de olmall.”

ALTERNATIFLER

Giniimizde 80'den fazla ilke haliha-
zirda insansiz hava sistemlerini yani
dronlari kullaniyor ve yeni nesil dron-
lar artik kendini gosteriyor. Bunlar
ozerk, jet motorlu ve havadan havaya
miicadele becerisine sahip araclar.
ABD'de, Donanma’nin X-47B’si daha
simdiden bir ugak gemisine insansiz
inis yapabildi ve Ingiltere'de de BAE
Systems'in Taranis'i goriinmeden
saldiri diizenleyebiliyor. Cin de dron
gelistiriyor. Cin'in su anda devam
eden li¢ saldiri dronu projesi var.

S

J-31 Gyrfalcon

GORUNMEZ
AVCI

Raporlara gére Cin, 2014 sonun-
da ya da 2015 basinda ¢ok gizli
bir proje olan Divine Eagle'l (Kut-
sal Kartal) test etti. Shenyang
Havacilik Sirketi'nin “kara proje”
boluimd tarafindan yapilan dron
ugak, sizdirilan gizimlerde go-
raldigu tzere, farkl tirde yedi
radar taslyabilen benzersiz bir
cift gdvde tasarimina sahip. Bu
algilayicilar sayesinde gériinmez
ucgaklari (6rnegin F-35'i) uzun
mesafeden saptayip vurabilir.
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u anda diinyanin etrafinda dénen 1.200'den fazla aktif uydu var. Modern askeri
operasyonlarin can damari iste bu uydulardan gegiyor. ABD Hava Kuvvetleri Mayis
ayinda uzay bazli saldiri ve savunma silahlari gelistirmek icin 5 milyar dolarlik bitce
ayirdigini duyurdu. Diger tlkeler de tam gaz bu konuya egiliyor. Gelecegin savasini
kazanmak igin bltln buylk gtglerin ylksekleri sahiplenmesi gerekecek.

MUCADELE
HER YERE
UZANIYOR

UZAY SADECE YUKARIDA DEGiL.
iNTERNET BAGLANTISI OLAN HER YERDE.

Cografyasi, Amerika'nin daima en
buytk stratejik avantajlarindan ol-
mustur. 2. Dlinya Savasi sirasinda ne
Alman ne de Japon ugaklari Birlesik
Devletler'e ulasabiliyordu. Ama siber
cagda dijital silahlar sinir tanimiyor.
Su anda diinyada 100'den fazla
ulusun askeri siber 6rgiitlenmesi var.
Amerika'nin da ABD Siber Komutan-
Ui var fakat Gin'in Universitelerle
baglantili on binlerce hacker'dan
olusan agi ya da ulkelerle baglantisi
olmayan Anonymous gibi hacktivist
gruplar da siber savasta rol oyna-
yabilir. Blyuk olasilikla herhangi bir
yeni gatismada, ateslenen ilk silah
sanal bir silah olacak.
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ok iyi bildiginiz gibi, eviniz sokak kapisiyla
bitmez. Glg, glvenlik, yaz eglencesi gibi
birgok sey evin icinde degil disindadir.
Bahcenize biraz zeka kazandirmak size
hem zaman hem de para tasarrufu sagla-
yabilir. Elbette sirt agrisindan kurtulma-
niz da cabasi. Akilli cim bicme makinesi
varken niye bu isi siz yapasiniz ki?

iLLUSTRASYON Diego Patifio POPULAR SCIENCE / 53



TEMMUZ 2015

Pek yakinda evinizi, gii¢ Urettigi zaman kisisel
glines ve rlizgar sistemlerinden faydalanmasi
igin programlayabileceksiniz.

Elinizi kirletmek istemiyor
musunuz?

Artik evinizde glines glict
kullanmak kolay. Glines
panellerini kiralayan Gguncu
parti firmalar bu sistemle-

rin kurulumunu yapiyor ve
yonetiminde size yardimci
oluyor. Fakat tim kararlari
baska birine birakmayin.
Yakin zamanli bir arastirma
gosteriyor ki glines panel-
lerini glineye yerlestirmek
—-neredeyse tlim firmalarin uy-
gulamasi bu- sanildigr kadar
verimli olmayabilir. Batiya
bakan paneller elektrik birim
fiyatinin ve sebekede ihtiyacin
en yiksek oldugu aksamu-
zerleri eneriji toplayabilir.

PEK YAKINDA!

MELEZ EV JENERATORD

Gergekten akilli olan, yani
evin degisen eneriji ihtiyacini
sezip karsilik verebilen akill
glines enerijisi sistemleriyse
hentiz gelistiriliyor. Ilk adim
olarak, SunPower adli Uretici,
eneriji Uretimi doruk noktasina
varinca mesaj génderen bir
sistemi tanitti.

Hack’lemeyi sever
misiniz?

Kamu hizmeti sirketleri enerji
kullaniminizi gergek zamanli
olgen akilli saatler, algilayici-
lar kullaniyor. Bu da 6rnegin
gamasir makinenizi ne zaman
calistiracaginizi iyi hesapla-
yarak tasarruf edebileceginizi
gdsteriyor. Zaten sirketler

ViDEO

©

SEYRET

Yiikseklik kisitlamalar: ve diger
diizenlemeler kisisel riizgar tiirbini

kurmayi zorlastiriyor. Fakat catiya
monte edilen WindStream Solar-
Mill riizgar ve giines enerjisini bir
araya getirecek. Catidaki bir giines
panelinin altina yerlestirilmis
burgu bicimli {i¢ tiirbin, toplanan
enerjiyi %13 artiriyor.

de bdyle seyleri herkesin
elektrik kullandigi saatlerde
yapmamanizi tesvik ediyor.
Eger bir adim ileri gidip Uret-
tiginiz yenilenebilir enerjinin
fazlasini yerel sebekeye
satmak isterseniz (buna “net
metering” deniyor ve érnegin
ABD'de birgok eyalet tarafin-
dan destekleniyor) ek élgiim
aygitlarina ihtiyaciniz var.
Sonunda eneriji Gretimi
Urtnleri nasil kullanacagi-
mizi belirleyecek. S6zgelimi
guines panelleriniz size
bulasik makinesini, sirf
kendileri elektrik Urettiginde
calistirmanizi sdyleyecek.
SolarCity gibi enerji hizmet
saglayicilari ise Nest gibi
Ureticilerle isbirligi yapa-
rak enerji verisini aygitlar
arasinda paylasan, boylece
masrafli Isitma ve sogutma
sistemlerinin glines enerjisi
Uretimiyle senkronize eden
yazilimlar gelistiriyor. Bekle-
mek istemiyorsaniz web ta-
banli Gcretsiz bir hizmet olan
IFTTT'yi (If This Then That)
kullanabilirsiniz. Hizmet,
istediginiz sayida etkinlik igin
aygitlarin birbirini tetikleme-
sine olanak taniyor. IFTTT
ile bir akilli ev sistemini (me-
sela Belkin WeMo) glines
panel etkinliginizin tetikledigi
komutlari yerine getirmesi
icin programlayabilirsiniz.
Buna benzer birgok potansi-
yel kullanim alani var.

Bahcenin zor yani onu
ayakta tutabilmektir.

Bu araclar kayip hafta
sonlarinizi kurtaracak

SULAYIN

Eve Akilli Sulama Sistemi
Zamanlayici bazli sulama sistem-
leri puskurttikleri suyun yarisini
bosa harcar, hem kaynak hem

de para israfina yol acar. Eve ise
bulundugunuz y6renin yapisina
uyarlanmis toprak igi nem algi-
layicilari ve hava durumu verileri
kullanarak su puskurttcdlerin ne
zaman galistirilacagini belirliyor.

BiCIiN

WORX Landroid Robot Cim
Bicici

Landroid, topragin altina gémdalu
bir elektrikli git ve belirlediginiz
takvim sayesinde, belli bir alanda
¢im bigiyor. Bigtigi ¢im artiklari,
bahcenizde giibre olarak kullanila-
bilecek kadar kuguk.

AYDINLATIN

PLAYBULB

Guines enerjili Playbulb Garden,
karanlikta da eglenmenizi sag-
Liyor. Bir algilayici, aleti safakta
calistirip giinbatiminda kapatiyor
ve dahili pili tek sarjla 20 saat
calisiyor. Bir uygulama renk ve
parlaklik degistirmenize ya da
1siklar belli sekilde yakip sénduir-
menize izin veriyor.

KORUNMUN

PLAID SYSTEMS, WORX, MIPOW, WINDSTREAM TECHNOLOGIES
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NETGEAR, FLIR, AQUALINK, NETATMO, TAGG, EDYN

NHLS

Ev gbzlemleme
sistemleri genelde
profesyonellerin
yardimini gerektirir
ama artik durum
degisiyor.

MALZEME

Netgear'in Arlo’su gibi
kablosuz HD kamera
sistemlerini stratejik
konumlara yerlestirerek bu isi
kendi basiniza yapabilirsiniz.
Iste en iyi gériinti igin
yapmaniz gerekenler.

1

YUKSEGE ASIN

Kameralari yerden en asagi
210 cm ylksege asmalisiniz.
Yiiksek bir nokta sadece gegen
herkesi gdrmenizi saglamakla
kalmiyor, Arlo gibi kameralarin
130 derecelik goris agisindan
timuyle faydalanmanizi da
garantiliyor.

2

GEVREYi KONTROL EDIN
Kameralari dosdogru 6ne
bakacak sekilde degil de
(mesela kapinizin tam Usti)
hafifce yan monte edin. Bdylece
herhangi bir hareket, karenin bir
ucundan digerine gidecek, bakis
acisini kapinizdan daha uzaga
genisletip herkesi (ister kargocu
olsun ister davetsiz misafir)
adim attigi anda gdérmenizi
saglayacak.

3

ACILARLA OYNAYIN

Genis agili bir lens, insanin
goris agisindan 30 derece
genis bir agi sunar. O ylizden
aslinda sandiginizdan daha az
kamera yeterli. Ornegin biri
bahcenin karsi ucuna digeri
arka kapi civarina asilmis iki
kamera, tim mekani eksiksiz
bigimde gdrebilir.

4

GOz ONUNDE SAKLAYIN
Kamerayi gérulmeyecedi bir
yere saklamak isteyebilirsiniz
ama gorus agisinin kisitlanmasi
iyi olmaz. Onun yerine,
kameralari boyayarak ya

da etraflarina karismalarini
saglayacak 6zel kiliflar
kullanarak kamufle edebilir,
boylece goris agisindan ddiin
vermezsiniz.

SUPER AYGILT

BiR DAKIKALIK
OzET

Copiiniizii hangi komsu-
nun kopegi karistiriyor,
evin esigine hangi firma
reklam birakiyor merak
mu1 ettiniz? Flir FX Out-
door Wi-Fi kamera, hava
sartlarina dayanikh bir
kasada gece goriisii sunu-
yor. Ozel bir diizenleme
islevi ise o giinkii kayit-
lardan sadece hareketli
nesneleri ve zaman bilgi-
sini iceren (otomobiller,
kopekler, postacilar vb.)
bir 6zet olusturabiliyor.
O yiizden sadece gerekli
olanlari gériiyorsunuz.

ICIN

DENEYIMSIZLER .

Herkes usta bab(;]van degildir. O ytizden alet Ureticileri bitki yetistirmeyi
kolaylastiran téknolojik Urtinler de gelistiriyor. Amatorlere tavsiyemiz
guines guictiyle calisan ve nemi, sicakligi, 151§, topraktaki besini,

toprak nemini ve sulama miktarini kontrol eden Edyn. Eger ara

sira bitkileri “beslemenizi” dostca hatirlatacak bir sey ariyorsaniz
Parrot Flower Power size kisisellestirilmis bir yapilacaklar listesi
(guibreleme ve sulama takvimi dahil) sunuyor. Boylece kabaklarinizi
kolayca biydtebiliyorsunuz. Daha fazla topragi ve tarhi bulunan
deneyimli bahge tutkunlari ise ayni anda 64 algilayicly1 gézlemleyebilen
0S0 Technologies PlantLink’i deneyebilir.
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Akill Bahgeler

AADIN
N

Niye bahcemiz var?
Icinde oynamak
icin tabii.

YUZME

HAVUZLARI

Ylzme havuzlarinin

en buyuk sorunu,

stirekli bebek bakiciligi yapmanizi
istemesidir. Fakat iAquaLink 2.0
pompalardan filtrelere, 1siklara,
termostatlara kadar her seyi akilli
telefonunuzdan kontrol etmenizi
sagliyor. Eve geldiginizde havuzun
27 derece olmasini mi istiyorsunuz?
Oldu bilin.

HAVA DURUMU
GOZLEMLEYICILER

Hig kimse yagmurda sirilsiklam
olmak istemez. Netatmo Weather
Station sicakligl, nemi, basinc,
hava kalitesini ve gurulttyl kontrol
ederek bahge partileriigin ideal
zamani belirliyor. Ek aksesuar-
larla rtizgar ve yagis miktarini
6lgebiliyor, bdylece ne giyeceginizi
onceden kestirebiliyorsunuz.

EVCiL HAYVANLAR iCiN
Tagg GPS Plus Pet Tracker,.-~”
Petsafe Electronic SmartDoor
Artik sizin Lassie'nin nereler-

de gezindigini, neler yaptigini
Tagg firmasinin GPS sistemiyle
izleyebilirsiniz. Evde degilseniz,
PetSafe'in SmartDoor'u Lowe'nin
Iris sistemine baglaniyor ve web
Ustlinden ya da bir uygulamayla
kontrol edilebiliyor.
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New Horizons uzay araci 14 Temmuz 2015'te dokuz yillik bir yolculuktan (mavi ¢izgi) sonra Pliitona (kirmizi nokta) en yakin noktadan gececek

Neden hala
) [ X ]

Pliitonu -
seviyorum

Ve neden herkes de sevmeli

New Horizons uzay araci 2006'da
Pliitona dogru firlatildiginda gérev
sloganinin (son gezegene ilk gérev) bu
kadar kisa 6miirlii olacagini hi¢c kimse
tahmin edemezdi. Benim disimda hi¢
kimse. Eris’i, yani Pliittondan %30 daha
biiyiik kiitleli, buzlu bir cisim olan Eris'i
bundan iki hafta 6nce kesfetmistim. Yap-
tigim kesfin Pliiton'un 76 yillik ‘glines
sistemimizin en uzak gezegeni” unvanini
elinden alacag1 daha o zamandan kesin-
di. Ya Eris de ona katilacakt1 ya da Pliiton
gezegen statiisiinil yitirecekti.

Herkesin hemfikir oldugu bir sey var,
o da Pliiton hakkinda ne kadar az sey bil-
digimiz. Pliiton cok kiiciik ve Diinyadan

Mike Brown
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baktigimizda hicbir detayini secemeye-
cegimiz kadar uzak. New Horizons ise
ona netlik getirmek icin tasarlandi. Uzay
aracl dokuz yildir Diinya ile Pliiton ara-
sindaki 4,8 milyar kilometrelik yolu kat
ediyor ve bu ay sonunda nihayet hedefi-
ne varacak. Uzay aracinin iistiinde kizil
Otesi, mor 6tesi kameralar ve yiiksek
enerjili parcacik saptayicilara ek olarak
daha nice aygit bulunuyor. New Hori-
zons, Pliiton'un yanindan saatte 50.000
km hizla gecip giderken gerek gezegenin
gerekse de uydusu Charon'un kimsenin

daha hizli déniiyor. Firil firll déniisiiniin
nedeni, buzlu parcalarini giines sistemi-
nin en u¢ noktalarina kadar savuran ¢cok
eski bir carpisma. Makemakenin yiizeyi
ise adeta bir kimya laboratuvari. Metan
buzunu katman katman, esi benzeri
goriilmemis buzlara doniistiiriiyor.
Bu buzlarin bazilari Diinyada ancak
laboratuvarlarda elde edilebiliyor. Daha
nicesi var: Quaoar, Orcus, Sedna ve Snow
White —yani Pamuk Prenses- gibi (ad1
neden boyle, sormayin).

Bu acayip gok cisimlerinin hepsini de
ben kesfettim. Hepsi de Pliiton'un bir

COCUKLUK HAYAL GUCUMUN PLUTON'U

KAYBOLACAK, YERINi GERCEK iMGELER

\

ALACAK. BUNA HiC iTIiRAZIM YOK.

gormedigi kadar ayrintil fotograflarini
ceKecek.

liton'un gezegenlikten ¢ikarilmasina
ol acan kesfi yapan biri icin, bir uzay
aracinin Pliiton'un yanindan gecmesinin
artik o kadar da heyecan verici olma-
digini diistinebilirsiniz. Ama tam tersi.
New Horizons'in gérevi sadece Pliitonla
siirh kalmiyor. Arac, glines sisteminin
yepyeni bir bolgesini anlamamiza yar-
dimci olacak.

Sebebi de su: Gorev ilk planlandiginda
biz gokbilimciler Pliiton'da bir acayiplik
oldugu goriisiindeydik. Her seyden 6nce
cok ufak ve kayalik, buzlu bir yiizeyi var.
Bu da glinese ondan daha yakin yériin-
gelerde donen devasa, gaz gezegenlerle
arasinda biiyiik bir tezat yaratiyor. Fakat
firlatihstan bu yana Pliiton ve bulun-
dugu ortam hakkinda ¢ok fazla sey
ogrendik. Goriinen o ki Pliiton bir istisna
degil, tam tersine, kaide.

Pliiton, Neptiin'iin 6tesindeki u¢suz
bucaksiz bir bolge olan Kuiper kusagi-
nin ic kenarinda yer aliyor. Bu kusakta
¢ap1100 kilometreyi asan yiiz binlerce
g0k cisminin yani sira, bundan kiiciik
daha nicesi var. Her birinin de 6zellikleri
farkl. S6z gelimi, hala kusaktaki bilinen
en biiyiik cisim olan Eris'in, 558 y1illik
yoriingesi sirasinda doniisiimlii olarak
donup yiizeye diisen ve ardindan tekrar
buharlasan bir atmosferi var. Amerikan
futbolu topunu andiran Haumea ise gii-
nes sistemindeki tiim biiyiik cisimlerden

gezegen degil de ciice gezegen sayilmasi
icin gereken kanitlara bir bir eklendi.
Gezegenler kendi yoriingelerinde yalniz
dolasir; oysa Pliiton, Kuiper kusaginda-
ki diger komsulariyla ayni yoriingeyi
paylasiyor. Nesneleri dogru diizgiin
siniflandirmak nasil iglediklerinin ve her
seyden 6nce, nasil meydana geldiklerini
anlamanin en temel adimidir. Bugiin
bile, Pliitton'un gezegenler arasindaki
yerini tekrar almasinin miimkiin olup
olmadigini soran e-postalar aliyorum.
(Yanit:hayir.) Kesinlikle cok fazla nostalji
var.

Hak veriyorum. ilkokuldan mezun
oldugumdan beri kafamda Pliiton'un
ylizeyinin nasil olduguna iligskin bir fikir
vardi. Benim Pliito'mda buzlu kuleler los
bir manzaraya tekinsiz golgeler diisiirii-
yordu. Parmaginizin bir ucuyla dokunsa-
niz bu buz sarmallarini devirebilirdiniz.
Glines o denli uzakti ki yere sacilan buz
parcaciklarindan biri glinesi ortebilirdi.
Fakat bu y1l gecince benim Pliiton'umda
kaybolacak ve yerini, gercek Pliiton'u-
mun goriintiilerine birakacak. Buna da
raziyim. Clinkii New Horizons bir bitisi
degil, yeni bir baslangici simgeliyor.

Uzay araci yaklastikca, Pliiton ve
Charon minik birer kiire seklinde
odaga girmeye basladu. Yiizey sekillerine
dair ilk ipuclarini ediniyoruz. Charon
haric gezegenin dort kii¢lik ayini daha
Pliiton'un yansittig1 1siktan ayirabilir
hale geldik. Ara¢ daha da yaklastikca

onceden bilmedigimiz baska uydular
kesfedecek miyiz? Tahminim evet ama
O6grenmemiz biraz zaman alabilir. New
Horizons, Pliitton'un yanindan goéz acip
kapayana kadar gececek fakat yildizlar
arasi uzayda hizla yoluna devam ettigin-
den, fotograflar aylar boyunca agir agir
elimize ulagacak.

Bu goriintiiler, yer temelli ve Diinya
yoriingesinde dénen teleskoplardan
elde ettigimiz bulanik resimleri biiyiik
oranda dogrulayacak. Pliitonun yiize-
yinin nispeten diiz olmasi, ekvatorda
koyu bélgeler, kutuplarda ise donmug
azottan olusan parlak birikimler
icermesi bekleniyor. Ekvator civarinda
metan donarak yiizeye yapismis ve
ayrisarak katrani andiran koyu kirmiz
bir maddeye déniismiis olacak. Charon
ise Pliitondan tamamen farkly, yash ve
kraterlerle kapl bir yiizeye sahip olacak.
Pliitton'un yiizeyinde hareket eden ve
ylizeyi piiriizsiizlestiren buzlar, Charon
ufak ve yercekimi cihiz oldugu igin
uzayda buharlasmis olacak. Charon'un
ylizeyinde bagka bir seyler, belki de
yliizeyin geri kalani hirpalandiktan ¢cok
sonralari, volkanik su piiskiirmelerinin
bu ayin yiizeyinde aktig1 yerlerin izlerini
gbrecegimize inaniyorum.

Bir bilim insani olarak, bu bulgularin
dogrulanmasi harika bir sey. Fakat daha
da coskulu olan, yeni sorularin ortaya
cikmasi. New Horizons'in sayisiz soruyu
beraberinde getirecegiyse kesin. Pliiton
gibi bir gok cisminin yiizeyinde buzlu
gayzerler mi var? Charon'un gercekten
de gecmiste buz volkanlari oldu mu,
olduysa buz volkani ne demek ve nasil
calisir? Meydana geliglerinden bu yana
gecen 4,5 milyar yil icinde bu cisimlere
kac defa meteor isabet etti? Yanit bekle-
yen ¢ok soru var ama en ilging olanlari,
daha hi¢ kimsenin aklina gelmemis
olanlar.

Son olarak da New Horizons, giines
sistemimizin olusumuna 151k tutacak.
Cunkii Kuiper kusagindaki eski ylizeyler
gecmisin izlerini, Neptiin gibi gaz geze-
genlere kiyasla cok daha iyi sakliyor. O
ylizden ben, bu gérev icin yeni bir slogan
Oneriyorum: “Son cepheye ilk sefer.”

Mike Brown, California Teknoloji
Enstitiisiinde gezegen gokbilimcisi ve
How I Killed Pluto and Why It Had It
Coming (Pliiton'u Neden Oldiirdiim ve
Neden Olmeyi Hak Etmisti?) adli kitabin
yazarl.
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Kozmik Cekisme

KARANLIK MADDE
KARANLIK ENERJIYE

KARSI

KOZAN DEMIiRCAN

GORUNMEZ KARANLIK MADDE GUCLU KUTLEGCEKIM ALANIYLA
GALAKSILERI BIR ARADA TUTARKEN, UZAYIN GENISLEMESINDEN
SORUMLU KARANLIK ENERJI GALAKSILERI VE YILDIZLARI BIRBIRINDEN

KOPARMAYA CALISIYOR.

Eskiler evrenin karsit giiglerin miica-
delesiyle olustuguna inanirdi: Ates ve
su, soguk ve sicak, aydinlk ve karan-
lik. Evren’in dogumuyla gelisimini
aciklayan kozmoloji i¢in de ayni sey
gecerli. Elektromanyetik kuvvet ve
dolayisiyla 1sikla etkilesime girmedi-
ginden gbze gorlinmeyen; ama gligli
kiitlegekim alaniyla milyonlarca 11k
yili uzaktan etkili olan karanlik mad-
de, Evren’deki biitiin galaksi ve yildiz
kiimelerini bir arada tutuyor.

Boslugun enerjisi olarak tanim-
lanan ve biiyiik patlamadan sonra
Evren’in kisa siire i¢in 1siktan binler-
ce kat hizli sismesine yol agan karan-
lik enerji ise son 7,5 milyar yildir uza-
yin hizlanarak genislemesine neden
oluyor. Karanlik madde Evren’deki
toplam maddenin yiizde 84’{inii olus-
turuyor ve uzay boslugu yilizde 68,3
oraninda karanlik enerji, ylizde 26,8
oraninda karanlik madde ve yiizde
oraninda 4,9 normal madde igeri-
yor. Oyle ki yildizlar, gezegenler ve
insanlart olusturan normal madde
Evren’de azinlikta kaliyor.

Biiyiik Yirtilma

Bugiin Evren karanlik maddenin galaksileri bir arada
tutan gilicti ile karanlik enerjinin galaksileri birbirinden
uzaklastiracak olan genisleme etkisi arasindaki biiyiik ce-
kismeye tanik oluyor. Nitekim Cin Bilimler Akademisi’nin
hesaplamalarina gore Evren gittikge hizlanarak genigleme-
ye devam edecek. 10 milyar yil sonra, yildizlarin birbirin-
den uzaklasmasi sebebiyle degil ama yildizlar arast boslu-
gun genislemesi neticesinde, bugiin ayni kiimede yer alan
galaksiler birbirinden kopacak.

Ardindan galaksiler dagilacak, icindeki yildizlar uzaya
savrulacak ve nihayet giiniimiizden 22 milyar yil sonra
uzay mikroskobik Ol¢ekte hizla genislemeye baslayacak.
Uzayin Angstrom oOlgeginde, yani metrenin 10 milyarda
birinde aniden genislemesi Evren’deki tiim molekiillerle
atomlar1 parcalayacak. Kisacasi biiytik patlama ile dogan
Evren, omriinii biiyiik yirtilma ile yok olarak tamamlaya-
cak. Buna ragmen fizik¢ilerin cogunlugu temkinli davrant-
yor ve Evren’in parcalanarak yok olacagini 6ne stiren Cinli
meslektaslarina katilmiyor. Gerg¢i geniglemenin hizlanma-
styla birlikte galaksilerin uzayda birbirinden koparak yal-
niz kalacagini kabul ediyorlar. Ancak, Evren’in émriiniin
son saniyelerinde uzay boslugunun atomlarin parcalan-
masina yol agacak kadar yliksek bir hizla genisleyecegine
inanmiyorlar. Bunun yerine yildizlarin niikleer yakitini
tiiketip tek tek sonecegini ve sonunda biitiin Evren’in do-
narak yok olacagini diistintiyorlar (fizikte buna 1s1l 6lim
deniyor).

insan Tiiriiniin Sansi1

Karanlik enerji kavramini ortaya atan iinli kozmolog
Lawrence Krauss da iste bu ylizden insanlarin Evren’de
¢ok sansli bir zamanda yasadigini soyliiyor: “Bizler deney-
sel ve bilimsel gozlemler yaparak biitiin bunlar1 kanitla-
yabilecegimiz ¢ok 6zel bir zamanda yasiyoruz. 5 milyar
yil 6nce yasasaydik Evren’in genislemesinin hizlandiginin
farkinda olmayacaktik. Evren’in hizlanmasi son zamanlar-
da kendini hissettirmeye baglad1.”

“Neden derseniz, mesele Evren’in 1siktan hizli bir se-
kilde genisliyor olmasi. Bu da uzak gelecekteki bilim in-
sanlarinin (gliniimiizden 100 milyar yil sonra) Evren’de
baska galaksiler ve yildizlar oldugunu géremeyecek olmasi
anlamina geliyor. Sonug olarak ya Evren’in tek bir galak-
siden olusan ve hi¢ genislemeyen kii¢lik, duragan bir yer
oldugunu diisiinecekler ya da bugiin bildiklerimizi uzak
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GORUNMEZ HALE
Samanyolunu kusatan karanlik
madde, galaksinin kiitlesini
artirarak galaksi diskinin

dagilmasini énliyor.

gelecege aktarmanin bir yolunu bu-
lursak séziimiize inanip, Evren’in bir
zamanlar yliz milyarlarca galaksinin
gokytiziinde goriilebildigi kalabalik
bir yer oldugunu kabul edecekler.”

Evren’in Harci

Her durumda, karanlik madde
Evren’in geniglemesi sirasinda galak-
silerin birbirinden kopmasini yavas-
latan giiclii bir kiitlecekim etkisi ya-
ratyor. Oyle ki Evren’in dogumunda
karanlik madde olmasaydi, uzayda
bulunan gaz ve toz bulutlar1 topla-
narak galaksileri olusturamayacakti.
Karanlik madde Giines Sistemi’ni
meydana getiren elementleri uzayin
kiigiik bir bolgesinde toplamasaydi
sikisan gazdan yildizlarla gezegenler
olusmayacak ve Evren’de hayat or-
taya ¢ikmayacakti. Aslinda karanlik
madde bugiin de Evren’in genisleme
etkisini dolayli yoldan azaltan bir
cekim giicii yaratiyor ve galaksilerin
kiimelenmesini saglayarak yildizla-
rin genisleyen uzayda bir stire daha
dagilmadan kalmasini kolaylastiri-
yor. Peki fizikte uzay boslugunun
genislemesi ne anlama geliyor?

Fizik yasalarina gore iki tiir genis-
leme var: Sisme ve sagilma. Sacilma
etkisini parca tesirli bir bomba ile
orneklemek miimkiin. Bu tiir bir el
bombast patladigi zaman bombanin
kabugu parcalara ayrilarak etrafa
saciliyor. Bu durumda sarapnelin
birbirinden uzaklagsmasinin nedeni
patlamanin pargalari hizla etrafa
savurmus, yani onlara kinetik enerji
aktarmig olmasi. Yildizlarin dis ka-
bugunun yeni giines sistemleri olus-
turmak {izere uzaya savrulmasina
yol agan slipernova patlamalarina
benzeyen bu siire¢ geniglemenin bir
tiirdi. Sismeye gelince, seksenli yillar-
da Evren’in biiylik patlamadan sonra
hizla genisledigini ortaya koyan sis-
me (enflasyon) modelini gelistiren
fizik¢i Alan Guth bunu parti balonu
ornegiyle agikliyor:

“Parti balonunu sisirmeden 6nce
ustiine tiikenmez kalemle iki galak-
si resmi ¢izelim, aslinda basit birer
nokta yapsak da olur. Simdi balonu

iifleyerek sisirmeye baslayalim. Ba-
lon zar1 sistik¢e incelerek genisleye-
cek. Bu arada iki galaksi de birbirin-
den uzaklasmaya baslayacak. Dikkat
ederseniz galaksiler kendi hiziyla
uzaklagsmiyor. Bizzat uzay boslugu
genisledigi icin aralarindaki mesafe
artiyor. Evren bugiin yliz milyonlarca
1s1k yili mesafede sadece sisme etki-
siyle genisliyor.”

Tiirkler Karanlik Maddenin izinde

yor. Karanlik maddenin ek kiitlesi olmasaydi, iki galaksi
2,2 milyon 1s1k y1li uzaktan birbirini etkileyecek kadar gii¢-
1t bir ¢ekim uygulamayacakti.

Amerika’da arastirmalarini stirdiiren Dr. Esra Biilbiil’iin
vurguladigi gibi bu durum karanlik maddenin etkilerinden
sadece biri. Diger etkisi ise Diinya gibi yasam barindiran
gezegenlerin ait olabilecegi yildizlardan olusan galaksi dis-
kini bir arada tutmak: “Giinesimiz Samanyolu’nun mer-
kezindeki siiper kiitleli kara deligin ¢evresinde doniiyor
ve saatte 820 bin kilometre hizla bir turunu 225 ila 250
milyon yilda tamamliyor.”

“Oysa yaptigimiz arastirma-
lar, 4,1 milyon Giines kiitlesin-

KARANLIK MADDE GALAKSILERI BiR
ARADA TUTAN EK KUTLEYi SAGLIYOR.
AYNI ZAMANDA GALAKSI DiSKiNIN
DAGILARAK YILDIZLARIN UZAYA
SACILMASINI ONLUYOR.

deki bu dev kara deligin bile ga-
laksiyi bir arada tutacak kadar
kiitleli olmadigini g6steriyor;
yani galaksi diskindeki yildizla-
rin merkezkag¢ kuvvetinin etki-
siyle ¢oktan uzaya savrulmus ve
galaksinin parcalanmig olmasi
gerekirdi. Bu durum Evren’deki
tiim galaksiler i¢in gegerli. Mer-

Ote yandan yeni Kozmos belgeseli-
nin sunuculugunu yapan astrofizikci
Neil deGrasse Tyson’in belirttigi tize-
re, birkag¢ milyon 1s1k yilli gibi kisa(!)
mesafelerde galaksiler Evren’in ge-
nislemesinden bagimsiz olarak hare-
ket edebiliyor. Ornegin Samanyolu
kendisinden daha biiyiik ve kiitleli
olan Andromeda Galaksisi’'ne yak-
lastyor ve 3 milyar yil sonra iki ga-
laksinin carpisarak tek bir siiper ga-
laksi olusturmasi bekleniyor. Bunda
karanlik maddenin biiyiik etkisi var,
¢linkii son arastirmalar her iki ga-
laksinin de goriinmez birer karanlik
madde halesiyle kusatildigini gosteri-

kezkag kuvvetini dengeleyen ek
kiitleyi galaksimizi saran karan-
lik madde sagliyor. Zaten karan-
lik maddenin varligini da boyle kesfettik; galaksi diskinin
nasil korundugunu ag¢iklamamiz gerekiyordu.”

Yasamin Kaynagi M1?

Uzayda binlerce galaksiden olusan stiper kiimeler bulunu-
yor. Bu kiimeler varligini karanlik maddenin uzun mesafe-
li kiitlegekim alanina borglu. Astrofizik¢i Biilbiil, karanlik
maddenin kiitlegekim alaninin Evren’de hayatin gelismesi
igin ¢ok hassas bir ayarda oldugunu soyliiyor:

“Karanlik madde uzayda galaksi kiimeleri gibi biiytik
Olcekli yapilarin ortaya ¢ikmasina izin verdi. Galaksiler
olmasaydi, Evren’deki yildizlarla bu yildizlarin ¢evresinde
donen gezegenlerin kimyasal yapisi farkli olacakti. Bu du-
rumda hayatin besigi olan Diinya gibi kayalik gezegenler
olusmayacakti. Ote yandan karanlik maddenin kiitlecekim
kuvveti kisa mesafelerde etkisini gosterecek kadar giiclii
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ALAN GUTH

Evren'in biuyik patlama-
dan sonra kisa siire igin
1s1ktan binlerce kat hizl
genisledigini ortaya koyan

LAWRENCE KRAUSS
Karanlik enerjiye
yogunlasan Krauss
Evren'in yeniden
genislemeye basladigini

fizikgi. gostererek kozmolojide

¢181r agti.

ESRA BULBUL
Tirk arastirmaci ve bilim
kadini karanlik maddenin

varligini kanitlayan
onemli bulgulara ulasti.

olsaydi, yildizlar ¢okerek kara delige doniisecekti. Ancak
uzayda karanlik madde bulmak oldukc¢a zor. Adindan da
anlagildig1 tizere karanlik madde yildizlar gibi gece go-
giinde 151k sagmiyor ve bu agidan biraz da kara deliklere
benziyor.”

Gama Isin1 Kaynaklari

Arastirmacilar Evren’deki karanlik maddenin haritasini
cikarmak igin adli tip dedektifleri gibi 6zenle ¢alisiyor ve
kozmik ipuglarini arastiriyor. Bunun i¢in de kara delikleri
saptamakta kullandiklar: dolayli gézlem tekniklerine bas-
vuruyorlar.

Glglii kiitlegekim kuvveti ile 15181 yutan kara delikleri
teleskopla dogrudan gérmek miimkiin degil. Ancak ast-
rononmlar kara delik-
lerin yerini uzaydaki

karanlik madde kaynakli radyasyonu
diger kaynaklardan ayirmak zorunda
kaliyor. ilk bakista bunu yapmak ko-
lay. Kara delikler gibi tekil gama 1s1n1
kaynaklar1 Evren’de sadece belirli
bolgelerde yer aliyor. Karanlik mad-
de ise biitiin Evren’i dev bir goriin-
mez a8 halinde kapliyor. Dolayisiyla
karanlik madde kaynakli gama 1sin-
larinin gece gogiinde tiim yonlerde
goriinmesi gerekiyor. Bu baglamda
fizik¢iler 2008 yilinda firlatilan Fer-
mi Gama Isim1 Uzay Teleskobu ile
Evren’deki gama 1s1n1 patlamalarini

dolayl etkilerine baka-
rak tespit edebiliyorlar.
Ornegin, kara delikler
cevredeki 15181 balikgo-
zii kamera mercegi gibi
biikiiyor ve milyarlarca
151k yili uzaktaki galak-
silerin 1§181n1 carpitiyor.
Astronomlar karanlk
maddeyi ararken bu tiir
151k oyunlarina bakiyor.

KARANLIK MADDE GERCEKTEN KARANLIK
MI, YOKSA ISIK SACIYOR MU? FiZiKCiLER
ELEKTROMANYETiK KUVVETLE ZAYIF
ETKILESIME GIREN KARANLIK MADDE
TEORILERINi DE TEST EDIYOR.

Karanlik madde ara-
makta kullanilan diger bir yontem de gama 1sinlarini goz-
lemlemek. Nitekim Evren’deki karanlik maddenin biiytik
kismini olusturdugu diisiiniilen WIMP’lerin (Zayif Etkile-
simli Biiyiik Kiitleli Pargaciklar), yani egzotik ozelliklere
sahip parcaciklarin boslukta birbiriyle carpisarak yok olur-
ken giiclii gama 1g1nlar1 yaymasi bekleniyor. Teorik olarak
bu pargaciklarin yaydigi radyasyona bakip egzotik karan-
lik maddenin varligin1 kanitlamak miimkiin ama pratikte
bir sorun var: Evren’de aktif kara delikler gibi baska gama
1sin1 kaynaklar1 da bulunuyor ve astrofizikgiler egzotik

incelediler ve bes yillik stireyi kapsa-
yan verileri analiz ettiklerinde, bazi
gama 1511 kaynaklarinin WIMP’lere
ait oldugu sonucuna vardilar.

Neden Egzotik?

WIMP’ler elektromanyetik ve giiglii
ntikleer kuvvetten etkilenmedigi i¢in
egzotik madde olarak adlandiriliyor.
Poptiler fizik teorilerine gore Ev-

Kozmik Gekisme

ren’deki karanlik maddenin biiyiik
kism1 WIMP’lerden olusuyor ve Law-
rence Krauss’a gore karanlik mad-
deyi kara deliklerle diger karanlk
gokcisimlerinden ayiran en Gnemli
nokta da bu:

“Glinesten uzakta gizlenen astero-
itler veya 151k sagmayan kara delikler
karanlhik madde sinifina girmez, ¢iin-
ki bir asteroit veya kuyrukluyildizin
fotografini ¢ekebiliriz ve Dawn uzay
sondast da 67/p kuyrukluyildizint
boyle goriintiiledi. Kara delikler ise
15181 yuttuklari i¢in karanlik. Oysa
karanlik madde, 6rnegin WIMP’ler
1518a tepki vermiyor. Uzaydaki karan-
lik madde bulutlarini spot 1siklariyla
aydinlatsaydik bile goremezdik ve
WIMP’ler bu sebeple egzotik madde
sinifina giriyor. Aslinda WIMP’lerin
kiitlecekim kuvvetine ek olarak za-
yif niikleer kuvvetten de etkilendigi
distintiliiyor ve bunlara bu yiizden
Zayif Etkilesimli Biiyiik Kiitleli Par-
caciklar diyoruz.”

iki fyi Haber

Sadece WIMP’lerin gergek oldugu ih-
timalini artiran gama 111 gézlemleri
bile fizik camiasini ayaga kaldirmaya
yeterdi, ama uzaydan gelen X-iginlar1
da karanlik maddeye ait izler tastyor.
Nasil ki gama 1sinlart WIMP’lerin
varhigina isaret ediyor, X-isinlart da
diger bir karanlik madde parcacig
olan steril nétrino izlerini tastyor.
Astrofizikgiler bu izleri se¢mek igin
uzayl gama 1sin1 ve X-1sin1 teleskop-
lariyla tariyor.

Fermi Ulusal Parcactk Hizlan-
diricist  Laboratuart  ve Chicago
Universitesi’nde aragtirmalar1
stirdiiren Dan Hooper ile meslek-
taglari, Fermi Gama Isin1 Uzay
Teleskobu'nun topladig1 verileri 27
Subat 2014’te bilim camiasiyla pay-
lastilar. Fermi teleskobu, Samanyolu
Galaksisi’nin merkezinde ortaya ¢i-
kan ve 10 derecelik aciyla dort yonde
5000 151k yili mesafeye kadar yayilan
gliclii gama 1sinlar1 gozlemledi. 10
derecelik agi ile 1sinlarin her yonden
gelmesi bunlarin  karanlik madde
kaynakli oldugunu gosteriyordu.

Seytan Detayda Gizli
Irvine California Universitesi'nden
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SAMANYOLU VE

KARANLIK MADDE

Bilim insanlari gékyizini
tarayarak karanlik madde
radyasyonu ariyor. Sagdaki gorselde
bulunan isaretler, radyasyon
kaynaklarinin Giines'in dénme
yoniine gore yonelimini gésteriyor.

fizik ve astronomi dogenti Kevork
Abazajian kesfin 6nemini soyle agikli-
yor: “Bulgularin en dikkat cekici yani
gama 1sin1 sinyalinin 10 derecelik agi-
da gozlemlenmesi gereken karanlik
madde profiliyle uyusmasi. Peki, Fer-
mi teleskobunun sonuglarini nasil test
edebilir ve gama 1sinlarinin gergekten
karanlik maddeden kaynaklandigini
gosterebiliriz? Sansimiza bunun bir
yaniti var.” “Biitiin galaksiler Saman-
yolu gibi 400 milyar yildizdan olus-
muyor. Bazilar1 sadece
birkag yiiz bin yildizdan
meydana geliyor. Bu kii-
¢lik galaksilerin iginde
az sayida yildiz olmasi,
kara delikler ve hizh
dénen notron yildizlari
(atarcalar) gibi gama
1sin1 - kaynaklarinin  da
nadir olmasi anlami-

Insanoglu,
Evren'deki toplam
karanlik madde ve
karanlik eneriji ora-
nini net bir sekilde
olgtd. Yildizlar ve
Diinya gezegenini
olusturan normal
madde azinlikta

ASTROFiziKCi ESRA BULBUL UZAYDAKI
X-ISINI KAYNAKLARINI iNCELEYEREK
KARANLIK MADDENIN VARLIGINI
GOSTEREN YENi BULGULAR ELDE ETTi.

na geliyor. Kisacasi, kaliyor.
Samanyolu’nun  uydu
galaksilerinde gama

1sinlart goriirsek, bunun

karanhk maddeye ait olma ihtimali
gliclenecek. Yeni gozlemlere bu yiiz-
den giiveniyorum. Gokyliziindeki tiim
yonlerde ve ciice galaksilerde gama
isinlart tespit ettik. Bu isinlarin kay-
nagi karanlik madde olabilir.” Ancak,
New York Universitesi'nden karanlik
madde uzmani Neal Weiner konuya
daha mesafeli yaklasiyor: “Kesinlik-
le heyecan verici bir bulus ama 6nce
ciice galaksilerden gelen gama 1sinlari-
n1 daha detayh olarak gézlemlemek ve
bunlar1 karanlik madde dist kaynaklar-
dan ayirt etmek lazim. Oniimiizdeki
birkag yil icinde uzaya firlatilacak olan
yeni gama 1511 teleskoplart bu soruya
cevap arayacak.” Gama iginlarinin sid-
deti ayn1 zamanda WIMP’lerin kiitlesi-
ni gosteriyor. Boylece fizikgiler hangi
karanlik madde teorisinin dogru oldu-
gunu test etme olanagina kavusuyor.
Ornegin Fermi sonuclart, 35 ve 10
giga-elektronvolt (GeV) Olglisiindeki
enerji degerlerini gosteriyor. Teoriye
gore, 35 GeV siddetindeki gama 151n-
lart WIMP’ler pargalanip kuarklara

doniistigli zaman ortaya ¢ikiyor. 10
GeV siddetindeki 1sinlar ise WIMP’ler
parcalanip tau parcaciklarina do-
nistiigiinde uzaya yayiliyor. Su anda
gozlemlenen 35 GeV’lik enerji degeri
karanlik madde teorileriyle en uyumlu
sonucu sagliyor.

Esra Biilbiil ve Antimadde
Bilim insanlar1 gama 1sinlarindan ka-
ranlik madde ¢ikarmaya ugrasirken
sevindirici bir haber de Harvard-
Smithsonian Astrofizik Arastirma
Merkezi’nde X-sinlarini arastiran
Esra Biilbiil’den geldi: Uzak galak-
silerden yayillan 7 kilo-elektronvolt
(KeV) giictindeki X-isinlari, egzotik
karanlik maddeyi olusturan baska
bir parcacigin varligina, yani normal
nétrinolardan ¢ok daha agir olan ste-
ril notrinoya isaret ediyordu.
NASA’dan aldiklar1 arastirma des-
tegiyle uzayda 73 galaksi kiimesinin
X-s1n tayfini inceleyen Dr. Biilbiil ile,
ekibi steril nétrinolar1 arastirmak igin
Chandra ve XMM-Newton uzay teles-

koplarindan gelen verileri kullanarak arastirma sonuglarini
10 Subat 2014’te yayinladi. Bu duyurudan bir hafta sonra
da Hollanda Leiden Universitesi’nden Alexey Boyarsky ve
meslektaslar1 Andromeda Galaksisi’nde karanlik madde
varligina isaret eden X-sini gézlem sonuglarini agiklad.
Fizik¢i Abazajian biitiin bu gozlemlerden yola g¢ikarak
WIMP’lerden sonra steril nétrinolarin da varliginin kanit-
lanabilecegini belirtiyor. Ustelik, Biilbiil’iin karanlik madde
gozlemleri, Evren’in en biiyiik gizemlerinden biri olan anti-
madde sorununun da ¢6ziilmesini saglayabilir.

Konu hakkinda bilgi veren Weiner’a gore steril notri-
nolar, Diinya’nin i¢inden pek etkilenmeden gecen normal
noétrinolarin neden bu kadar kiigiik bir kiitleye sahip oldu-
gunu aciklayabilir ve bu sayede Evren’in neden antimad-
deden degil de bildigimiz maddeden olustugu sorusunu
yanitlayabilir: “Antimadde ve madde, Evren’in baglangi-
cinda birbirini yok etti ve buglinkii galaksiler bir sekilde
geriye kalan az miktardaki maddeden olustu. Ancak Evren
baslangicta sadece maddeden olugsaydi, maddenin tama-
m1 yok olmadan bugiine gelecek ve galaksiler daha fazla
hidrojen gazi icerecekti. Bu da galaksilerin daha kiitleli ol-
masi, daha fazla sayida kara delikle n6tron yildiz olusma-
s1 ve slipernova sikliginin artmast anlamina geliyor. Uzay
boslugunu tehlikeli kara delikler ve 6liimciil gama 1sinlariy-
la dolduran bu kadar enerjik bir evrende hayatin gelisme
ihtimali azalird1.”
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Giiney Kutbu Teleskobu

Bilim insanlari geceleri daha iyi 151k
almak icin sehirlesmeden uzak olan
1ss1z bolgeleri tercih ediyor.

Cerro Tololo Amerikalar Arasi

Gozlemevi

Silideki bu tesis karanlik madde
avcilarinin yeni mekani oldu.

Karanlik madde haritasi

Astrofizikgiler Evren'in
karanlik madde haritasini
cikarmak icin Karanhk Enerji
Kamerasini kullandilar. Si-
lideki Cerro Tololo Amerikalar
Aras) Gozlemevinde kullanilan
kamera uzay1 bugiine kadar
elde edilen en yiiksek ¢6zii-
niirliikte tariyor. 31 Agustos
2013'te calismaya baslayan
Karanlik Enerji Kamerasi,
bilim adamlarinin galaksilerin
nasil olustugunu anlamasin
kolaylastiriyor. Gerci bu kame-
ranin takildig teleskop 2018e
kadar Evren'in sadece yiizde
3'lini goriintiilemis olacak.
Ancak, ABD Argonne Ulusal
Laboratuarindan Vinu Vikram
ve Isvicre Federal Teknoloji
Enstitlisiinden (ETH) Chihway
Changn belirttigi iizere bu bile
karanlik maddenin dagilimi
hakkinda fikir vermeye yeterli.
Chihway Chang ve arkadas-
lar1 galaksilerin icini ve galak-
siler arasindaki boslugu goriin-
mez bir hamur gibi dolduran
karanlik maddeyi kiitlecekim
mercek etkisiyle ariyor. Karan-
Iik madde her ne kadar goze
goriinmez olsa da muazzam

kiitlesiyle uzay1 ve dolayisiyla
151810 izledigi yolu biikiiyor. Bu
da karanlik maddenin arkasin-
da bulunan galaksilerden gelen
151810 ¢arpilmasina yol agiyor.
Bilim adamlari karanlik madde
haritasini ¢ikarmak icin uzay-
daki bu tiir balikg6zii mercek
efektlerini ariyor.

Evren'in Bebekligine Acilan
Pencere
Aragtirmacilar karanlik madde-
nin yaklasik 13 milyar yil 6nce
Evreninasil sekillendirdigini
gosteren bir kozmoloji teorisi
gelistirdi, ancak simdiye kadar
bunu test edemedi. Yeni karan-
Iik madde haritasi ise evrenbi-
limcilerin gelistirdigi teorilerin
dogru oldugunu gosteriyor.
Haritadaki mavi alanlar karan-
Iik maddenin seyrek oldugu
bolgelere karsilik geliyor. Sar1
ve kirmizi yerler ise yogun ol-
dugu bolgelere isaret ediyor. Bu
bélgelerde binlerce galaksiden
olusan siiper galaksi kiimeleri
yer aliyor.

Sisen evren ve karanlik enerji

Chihway Chang konuyla ilgili
aciklamasinda, “Haritalara zum

yaparak karanlik maddenin
farklh galaksi tiirlerini nasil
kusattigini ve kozmik zaman
Olceginde naslil evrim gegirdi-
gini gérdiik. Kameradan gelen
yeni verileri kullanarak teorik
modellerimizi daha siki test
etmek icin sabirsizlaniyoruz”
dedi. Ancak bilim adamlarinin
bu haritay: cikarmaktaki asil
amaci Evren’in genisleme hizim
6lecmek: Son veriler gizemli ka-
ranlik enerji nedeniyle Evrenin
genislemesinin hizlandigini
gosteriyor ve uzaydaki karanlk
madde dagilimi da bu hizlan-
may!1 hassas bir sekilde 6l¢cme-
mizi saghyor. Karanlik enerji
hali hazirda Evren'in ylizde
73'inli meydana getiriyor.
Elbette arastirmacilar sadece
kiitlecekim mercek etkisiyle
sinirh degiller. Ayni zamanda
mutlak parlakhg bilindigi icin
Diinyaya uzakligi kesin olarak
olctilebilen siipernovalardan
da yararlaniyorlar (bunlara
standart kandil deniyor). Tip 1a
slipernova patlamalari Evren’in
biiyiikliigiinii ve dolayisiyla
genisleme hizini hesaplamayi
saghyor.

Fizikciler Karanlik Enerji
Kamerastyla kag adet galaksi
kiimesi bulacaklarini da merak
ediyor. Bu say1 kiitlecekim kuv-
vetinin belirli bir bélgede kag
galaksiyi bir araya topladigini
gbrmeyi, yani galaksiler arasi
kiitlecekim alaninin siddetini
Olcmeyi saglayacak.

Dogum Sancilar:

Karanlik madde haritasi
Evren'in genclik yillarina
uzaniyor. Evren sadece birkag
bin yil yasindayken o kadar
sicak ve yogundu ki uzaydaki
maddenin dagilimin Biiyiik
Patlamanin yankisi olan ses
dalgalari belirliyordu. Siddetli
ses dalgalari ayni zamanda
karanlik maddenin de uzaya
dagilmasini sagladi. Boylece
Evren'in dogum sancilari bu-
giinkii karanlik madde haritasi-
na kazinmis oldu. Bu acidan
bakildiginda Chang ve ekibinin
6ntinde uzun bir yol var, ¢linkii
antik ses dalgalarinin etkile-
rini 6l¢mek icin 300 milyon
galaksinin konumunu bilmeleri
gerekiyor ve bu ¢alisma 2018
yilinda tamamlanacak.
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Coziim yeni uzay teleskoplari
2015’te  uzaya firlatilacak olan
siiper hassas Astro-H teleskobu
Xasinlarindaki en ufak degisikli-
gi bile Olgmek {lizere tasarlandi ve
Abazajian’a gore karanlik madde ko-
nusunda son karar1 uzay teleskoplari
verecek: “Buradaki espri, karanlik
madde parcaciklarinin yok olma hi-
zin1 (bozunma hizini) goézlemlenen
X-sint siddetiyle bagdastirmak. Ve-
riler uyusuyorsa steril notrinolardan
olusan karanlik maddenin varligini
ispat etmis olacagiz.”

“Ayrica, pargaciklarin bozunma
hizi bize steril nétrinolarin sayisi-
ni da veriyor ki bu baglamda steril
nétrinolar karanhk maddenin yiizde
1 ila yiizde 100’tini olusturabilir.
Tabii steril notrinolarin orani yiizde
100 c¢ikarsa bu durum WIMP’lerin
var olmadigin1 gosterecek. Ancak
daha iddiali bir soru sorabiliriz: Ya
iki sinyal de dogruysa? Bu durumda
karanlik maddenin hem gama 1sinla-
rina yol agcan WIMP’lerden hem de
X4ginlar: yayan steril nétrinolardan

BUYUK LEKE

KARANLIK MADDE AGI
Illustris toplulugunun siiper bilgisayar

KARANLIK MADDE RADYASYON HARITASI

Bu simiilasyonda mor renk karanlik madde

simiilasyonu, karanlik maddenin Evren'i

kaynakli gama 1sinimina, beyaz noktalar

nasil kusattigini gosteriyor. Resimdeki kii-

da yildizlara karsilik geliyor. Simtilasyonda

¢lik noktalar galaksiler, biiyiik noktalar ise

65 milyon karanlik madde noktas1 ve 16.937

karanlik madde topaklari.

olustugu ortaya ¢ikacak ve bizim de
WIMP’lerle steril notrinolarin birbiri-
ne oranini 6lgmemiz gerekecek. Evet,
her iki sinyal de karanlik maddeye ait
olabilir. Cilginca bir fikir ama miim-
kiin.”

Planck uzay teleskobu Irmak Takimyildizi (Eridanus) yoniinde

dev bir bosluk kesfetti. Yiiz milyonlarca 1s1k yil1 capindaki bu le-

kede cok az sayida galaksi ve yildiz bulunuyor. Evren'deki galaksi

dagilimini 6nce biiyiik patlama ertesindeki kuantum salinimlari

ile sisme evresi, sonra da karanlik madde etkiledi.

karanlik madde 6begi var.

Kozmik Heykeltiras

Yaklagik 93 milyar 1s1k yili capindaki gézlemlenebilir Ev-
ren dev bir gériinmez karanlik madde agiyla kapli bulunu-
yor. Oriimeek agma benzeyen gériinmez karanlik madde
ipliklerinin diigiim noktalarinda binlerce galaksiden olu-
san siiper kiimeler yer aliyor. Milyarlarca 1sik yili mesafeye
yayilan evrensel agin ipliklerinde ise yaklasik 200 milyar
galaksi siralaniyor. Weiner’in belirttigi gibi karanlik mad-
de sadece uzayin kimyasini degil, ayn: zamanda galaksile-
rin dagilim1 ve seklini de belirliyor: “Gece goégitinde gordi-
glimiiz biitlin galaksileri, yildizlar1 ve Diinya’daki hayatin
varligini ilk bakista giinliik hayattan alabildigine uzak olan
egzotik karanlik maddeye borcluyuz.” ¥s
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Kozmik Cekisme

Fizikgiler hakliysa Evren goriinmez fizik kuvvetleri

ve gizli pargaciklarla kayniyor. Bu da kozmoloji

modellerinin gézden gecirilmesini gerektirebilir.

Uydular: zayif arka
plan paraziti ve

net gérunti, disak ~ Paraziti

istatistik verisi.

Tayfoleiim cizgileri:
Kesin astrofizik
dleuimleri ve net goruntd,

dusuk istatistik verisi. verisi.

Karanlik 1sik

Fizik teorileri karanlik madde-
nin 1s1kla etkilesime girmedi-
gini soyliiyor, ancak bu 6zellik
bazi modellerde karanhik mad-
denin zayif cekirdek kuvvetiyle
etkilesime girmesini 6nlemiyor.
Her durumda Virginiadaki Tho-
mas Jefferson Ulusal Hizlandi-
ric1 Tesisinde aragtirmalarini
siirdiiren fizikciler karanlk
maddenin normal maddeyi
bilinmeyen kuvvetlerle (sakli-
sektor kuvvetleri) etkileyebile-
cegini diigtiniiyor.

Kara Foton

Bu teoriyi test etmek isteyen bi-
lim insanlari karanlik fotonlari
ar1yor. Isig1 olusturan fotonlar-
dan esinlenen arastirmacilar,
karanlk fotonlarin da karanhk
maddenin normal maddeyle
etkilesime girmesini saglayan
sakli-sektor kuvvetini tasi-
digina inaniyor. Fizikciler bu

Galaksi merkezi: net
goruntd, glicli arka plan

Galaksi kiimeleri:
Zayif arka plan para-
ziti, dlsuk istatistik

Samanyolu
halesi: Guglu
istatistik verisi,
bulanik arka plan.

Galaksi disi
gozlemler: Guclu
istatistik verisi,
bulanik arka plan
ve kesin olmayan
astrofizik verileri.

KARANLIK
MADDE HARITASI
~ Yeni haritaen

detayli olani ama
sadece uzayin
kiigiik bir kismini
kapsiyor. Sari ve
kirmizi benekler
karanlik madde-
nin yogun oldugu
noktalari, siyah
halkalar da galak-
sileri gosteriyor.

parcaciklari agir foton olarak
adlandiriyor ve Stony Brook
Universitesinde arastirma-
larim stirdiiren teorik fizikci
Rouven Essig, “Agir foton bircok
karanlik parcacik ve kuvvetten
olusan yepyeni zengin bir diin-
yanin kapisini arayabilir” diyor.
Agir foton fikri 30 yildir
tartisihyor olmasina karsin
son yillarda yapilan deneylerle
giindeme oturdu. Uluslararasi
Uzay Istasyonu AMS aygiti,
PAMELA uydusu ve Fermi
Gama Isim Uzay teleskobu LAT
aygitinin testlerinde elektronla-
rin antimadde esi olan yiiksek
enerjili pozitronlarin sayisi
beklenenden yiiksek cikti. Essig
bu gelismeyi s6yle acikliyor:
“Pozitron fazlalilig: birbirini
yok eden karanlik madde
parcaciklarindan kaynaklani-
yor olabilir ki bu da karanlik
maddenin var oldugunu kanit-

layacaktir. Ancak, yeni veriler
karanlik madde parcaciklarinin
simdiye kadar bilinmeyen bir
kuvvetle etkilesime girerek yok
oldugunu gdsteriyor. iste bu
kuvvetin tagiyicisi agir foton
olabilir.”

Laboratuvarda Yaratmak
istiyorlar

Agr foton varsa bu parcaciklari
laboratuar ortaminda olustur-
mak miimkiin olmali. Teorik
olarak agir fotonlar kiitleli
elektromanyetik enerjinin kisa
Oomiirli salinimlarini matema-
tiksel olarak tanimlamakta
kullanilan sanal fotonlara
doniisebiliyor. Elbette sanal
fotonlar: da gercek (?) agir fo-
tonlara doniistiirmek miimkiin
olmali. Her ne kadar bu olay bir
anda olup gerceklesiyorsa da
fizikciler biiyiik miktarda sanal
foton tireten deneylerde agir

fotonlari tespit etmeyi umuyor.

Jefferson Laboratuarinin
Siiregen Elektron Isin
Hizlandiricisindan (CEBAF)
yararlanacak olan fizikciler
tungstenden imal edilen bir
hedefe yiksek hizli elektron-
lar ateslemeye hazirlaniyor.
Elektron isinlari ¢cok sayida
sanal foton, belki de agir foton
uretecek. Deney aygitlari
bunlari1 dogrudan géremiyor,
ama fizikciler CEBAF'ta
olusturulan parcaciklarin kisa
slirede elektron ve pozitron-
lara bozunacagin belirtiyor.
Pozitronlarin yiiksek oranda
gozlemlenmesi karanlik madde
ve agir fotonlara delil olacak.
Bu noktada sanal fotonlarin
degisken kiitleli oldugunu bilen
fizikciler, agir fotonun sabit
kiitleli olmasindan hareketle
bunlari sanal parcaciklardan
ayirt etmeyi planhyor.
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SISEDEKI EVREN

Sisedeki Evren

Bilim insanlari Evren'in ilk anlarini laboratuarda yaratti. Sirada 1siktan madde yaratmak,
masadisti mini pargacik hizlandiricilar gelistirmek ve bu sayede uzay gemilerine

antimadde yakiti Gretmek var.
KOZAN DEMiRCAN

v

Dijital filozoflar Evren'in bir
simulasyon oldugunu dustnr-
ken fizikgiler de blytk patlamayi
anlamak igin laboratuarda kainatin
baslangi¢ kosullarini yaratiyor.
Queen’s Universitesi arastirma-
cilari test tlpilnde esit miktarda
madde ve antimadde igeren egzo-
tik plazma olusturdular. Amaclari
ise varolusun en buytk gizemle-
rinden birini gozmek: Iginde bulun-
dugumuz evren neden antimadde
yerine maddeden olusuyor?

Bu soru 6nemli, glinkl kuan-
tum fizigine gore buylk patlama
sirasinda esit oranda madde ve
antimadde olustu. Ustelik bu ikisi
birbiriyle temas ettigi an biylk bir
enerji agiga gikararak yok oluyor.
Oyleyse Evren neden dev bir anti-
madde patlamasiyla yok olmadi?
Neden esit miktarda madde ve
antimadde birbirini yok ettikten
sonra geriye 200 milyar galaksiyi
olusturacak kadar madde kaldi?
Bilim insanlari maddenin nasil Us-
tn geldigini anlamak ve Evren'in
nasil hayatta kaldigini agiklamak
istiyor.

Bir Varolus Sorunu
Queen’s Universitesi Matema-

tik ve Fizik Profesorl Gianluca
Sarri ve ekibi, bunu gozmek igin
laboratuarda guicli lazer isinlari
ile madde ve antimadde plazmasi
yaratti. Sarri, madde—antimadde
plazmasinin Evren'in dogumundan
sonra saniyenin ufak bir kesrinde
var oldugunu, ama hemen ardin-
dan uzaydaki galaksileri olusturan
madde plazmasina donlstiginu
soyluyor:

“Fizikteki en blyulk gizemler-
den biri Evren'in antimaddeden
daha fazla madde icermesidir.
Oysa ikisi arasindaki tek fark
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antimadde ile maddenin zit elektrik ylkiine
sahip olmasi. Ornegin anti elektronlarin,
yani bilimsel adiyla pozitronlarin elektrik
yUkinun pozitif oldugunu biliyoruz. Fizik
biliminin bu gizemi ¢dzmesi ve birbirine
denk olan iki madde turlnln Evren'de ne-
den esit miktarda bulunmadigini agiklamasi
gerekiyor. Bu sorunun cevabini vermek
lizere Evren'in dogumunda var oldugunu
distindigimuiz egzotik madde—antimadde

Yakin yildizlara gidecek uzay
gemileri, 1sik hizina yaklasmak
icin madde-antimadde reaktorleri
kullanmak zorunda.

plazmasina odaklandik ve kisa bir siire
Once laboratuardaki test tliplinde anti-
madde plazmasi yaratmayi basardik.”

Maddenin D6rt Hali

Fizikte maddenin dort temel hali bulu-
nuyor: Kati, sivi, gaz ve plazma. Plazma,
atomlarin elektronlarini kaybettigi ve
elektronlarin atomlarla birlikte serbestge
ylizdigl sliper sicak gazdan olusuyor.
Ancak Evren'’in baslangicinda maddenin
bir de egzotik hali vardi. Bilim insanlari
bunu madde—antimadde plazmasi olarak
adlandiriyor. Egzotik plazmada madde ile
antimadde arasinda kusursuz bir simetri
bulunuyor. Simetrik plazma ortaminda
pargaciklarin birbirine temas etmemesi,
madde ve antimaddenin garpisarak yok
olmasini kisa sire igin dnltyor.

Evren son 13 milyar yilda oldukga
sogudugu igin egzotik plazma gtinimuizde
sadece kara delikler ve notron yildizlari
gibi sira disi gokcisimlerinin gevresinde
yer aliyor. Ancak Evren, yaratilisin ilk
saniyesinde trilyonlarca derece sicaklik-
taydi ve uzaya egzotik plazma hakimdi.
Oysa blyik patlamadan 0,0001 salise
sonra baslayip yaklasik 10 saniye sliren
lepton gaginda buytk miktarda madde ve

antimadde birbirini yok etti, bdylece geriye
Evren'i olusturan madde kaldh.

Tehlikeli Madde

Gianluca Sarri arastirmalarin riskini anla-
tirken “Antimaddeyle oynamak tehlikeli-
dir” diyor, “ancak sansimiza laboratuarda
buyuk bir patlamaya yol agacak kadar

cok antimadde Uretemiyoruz ve bu ayni
zamanda sanssiz oldugumuz bir nokta.
Cunku antimadde ve madde pargaciklarini
bir arada olusturmaktaki en biylk sorun,
bunlarin birbiriyle temas eder etmez parlak
bir 151k patlamasiyla yok olmasi. Neyse ki
bu bir anda olmuyor ve biz de saniyenin gok
ufak bir kesrinde antimadde plazmasini test
tlplinde gézlemleyebiliyoruz.”

Bilim insanlari daha 6nce pargacik
hizlandiricilari kullanarak stper sicak
kuark—gluon plazmasi yaratmayi basardi-
lar. Ancak, Evren'in nasil meydana geldigini
aciklamak icin madde-antimadde plazmasi
olusturmak bugtine dek miimkdiin olmadi.
Oyle ki CERN biinyesinde yer alan Bliytik
Hadron Garpistiricisi bile egzotik plazma
tretemedi. Ote yandan Profesor Sarri'nin
ingiliz, Alman, italyan ve Portekizli
arastirmacilardan kurulu uluslararasi ekibi
buylk yatirnm ve enerji gerektiren pargacik
hizlandiricilar yerine sadece lazer isinlarin-
dan yararlanarak bunu basardi.

Evcil Evren
“Bu deneylerden yola gikarak pargacik
hizlandiricilarin gelecekte lazer isinlariyla
calisacagini soyleyebiliriz. Henliz elimizde
masaya sigacak kadar ktigtk lazerler yok,
ama Ingiltere Oxfordshire'daki Ruther-
ford Appleton Laboratuari Ana Lazer
Tesisi'ndeki kompakt lazerleri kullanarak
biyuk ilerleme kaydettik. Tesisteki ultra
vakum odasinda diinya atmosferinden yliz
milyon kat seyrek bir bosluk yarattik ve
gokteki Gunes'ten 1 milyon trilyon kez daha
parlak olan lazer isinlari kullandik. Stiper
parlak lazer 1sinlariyla azot gazini 1sittik ve
elektronlari plazmadan kopararak plazma
icerisinde neredeyse Isik hizinda gitmelerini
sagladik.”

Lazer deneyi sirasinda elektron isinlari
test odasinin kenarindaki kursun bloktan
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SISEDEKI EVREN

PLAZMA
Maddenin
dordtinct hali.
Grafikte elektron
akimlarindan
olusan enerji
seritlerini gérmek
mumkn.

sekerek yavasladi ve yavaslayarak
eneri kaybederken ortama foton
parcaciklari saldi. Fotonlar da test
odasinin ceperleriyle etkilesime
girerek elektron ve pozitron giftleri
(egzotik madde-antimadde plazma-
sI) olusturdu. Sarri bu deneyin fizikte
¢Igir agacagini séyliyor: "Maddenin
antimaddeye Ustlin gelmesine ek
olarak egzotik plazmanin stiper glig-
LU lazer isinlarina nasil tepki goster-
digini izledik. Artik egzotik plazmanin
vakumda ve seyrek atmosferde
nasil davrandigini biliyoruz ve bu da
Evren'deki en gliclu patlamalar olan
stipernovalari daha iyi anlamamizi
saglayacak.”

Sisedeki Siipernova
Carpisan kara delikler, carpisan
notron yildizlari, yildiz yutan stiper
kitleli kara deliklerle stipernovalar
buylk miktarda enerji tretiyor ve
bu enerji uzaya gama isini patlama-

laryla yayiliyor. Egzotik plazmanin
Evren'in dogumuyla ilgili olmasi gibi
gama i1sini patlamalari da uzaydaki
galaksilerin gelisimiyle ilgili bulu-
nuyor. Bu patlamalar galaksilerin
termometresi olarak galisiyor ve bir
galaksi ne kadar aktifse o kadar gok
gama i1sini patlamasi Uretiyor. Stiper-
nova olarak adlandirilan yildiz pat-
lamalarinin yol agtigi gama isinlari
ayni zamanda galaksideki yildizlarin
olusum hizini gdsteriyor.

Imperial College London'dan
fizikci Oliver Pike ve ekibi laboratuar-
da slper sicak stipernova plazmasi
yaratarak Evren'in nasil olustugunu
anlamaya galisiyor. Ancak Pike
konuya biraz daha iddiali yaklastik-
larini kabul ediyor: “Amacimiz biraz
da siirsel bir ifadeyle 1siktan madde
yaratmak. Bu tur bir stirecin pratikte
mimkun olmasi hem blyuk patla-
may! anlamamizi kolaylastiracak
hem de Uzay Yolu'ndaki holo-gtiver-

Isiktan madde yaratan lazer 1sinlari,
diinyanin ilk pratik masaiistii
parcacik hizlandiricisini gelistirmekte
kullanilacak.

te teknolojisini gelistirmemize imkan
verecek. Bildiginiz gibi holo-guverte-
ler dokunmatik tg boyutlu projek-
siyonlar yoluyla gergeginden ayirt
edilemeyen sanal dinyalar yaratiyor.
Dolayisiyla bu teknoloji eglence
sektoriinden sanata ve kozmoloji
arastirmalarina kadar birgok alanda
fayda saglayacak.”

“Isik Olsun”

Eski Ahit'te Tanri'nin 151§ yaratma-
sina karsilik gelen Fiat lux s6ziin-
den esinlenen iki Amerikali fizikgi
Gregory Breit ve John Wheeler, 1934
yilinda saf isiktan madde yaratmakla
ilgili bir teori gelistirdiler. Ancak o
yillarda bu riiyay! gerceklestirmeleri-
ni saglayacak teknoloji yoktu ve kisa
slirede laboratuar deneylerinden
vazgecmek zorunda kaldilar. Simdi
fizikgi Oliver Pike ve meslektaslari
fizigin en iddiali projelerinden birini
gerceklestirmek Uzere stiper ggli
lazerlerden yararlaniyor. Altindan
Uretilen bir deney kabina lazer isin-
lan tutan fizikgiler, fotonlari madde
ve antimadde ciftlerine donlstirmek
istiyor.

“Ana fikir su: Isik girer, madde
cikar. Elbette burada isiktan san-
dalye veya masa yaratmaktan s6z
etmiyoruz. Bunun yerine fotonlari
kullanarak elektron ve pozitron par-
caciklari, yani madde ve antimadde
Uretiyoruz.” Pike'a gore bunun en
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ANTIMADDE
gelecedin yakiti
ISV Venture Star
gemisi, komsu
yildiz sistemi
Alpha Centauri'ye
gitmek igin 1s1k
hizinin ytizde
70'ine ulagmak
zorunda.
Saniyede 1600
atom bombasi
patlamasina denk
glict yaratmanin
tek yolu
antimadde yakiti
kullanmaktan

geciyor.

buylk yarari antimadde Uretmek.
Gelecekte Avatar filminde oldugu
gibi 1sik hizinin ylizde 70'i ile yakin
yildizlara 10 yilda gidecek uzay ge-
mileri insa etmek igin bol miktarda
antimadde yakiti Uretmek gerekiyor.
“Elbette lazer isinlarinin gliciini
artirarak daha agir parcaciklar da
olusturabiliriz, ama bu gok enerji
gerektiren bir islem.”

Pike ve arkadaslari isiktan
madde yaratan ilk ekip degil. 1997
yilinda Stanford Dogrusal Hizlan-
dirici Merkezi'nde (SLAC) calisan
arastirmacilar da farkli bir yontemle
bunu basardilar. SLAC deneyinde
elektronlar dnce yiiksek enerjili
fotonlar tUretmekte kullanildi. Bunlar
da reaksiyon odasinda birbiriyle
defalarca garpisarak pozitron—elekt-
ron giftleri olusturdu. Breit-Wheeler
slireci denilen bu yontem adini
1934'te teoriyi gelistiren Amerikali
fizikgilerden aliyor.

Bununla birlikte Pike, SLAC
deneyinden daha basit bir yontem
kullandiklarini vurguluyor: “Yalnizca
iki adimdan olusan yeni yéntemde
lazer i1sinini serbest elektronlar-
dan Uretecegiz, ama elektron akisi
antimadde plazmasindan bagimsiz
olacak. Bu da isimizi hizlandiracak
ama bize bosluktan madde yaratma
glicli kazandirmayacak. Sonugcta
termodinamik yasalari nedeniyle
1siktan madde yaratmanin pek ve-

SUPER GUCLU LAZER

Fizikgi Michio Kaku'ya gore stper lazerler ile sisede
evren yaratmak veya baska evrenlere yolculuk etmek
miimkiin, ama sadece bizden gelismis bir uygarlik igin.

rimli olmadigi bir evrende yasiyoruz,
ama biz fizikgiler igin 1stktan madde
yaratmak ayni zamanda ucuza par-
cacik hizlandirma deneyleri yapmak
anlamina geliyor. Asil amacimiz fizik
biliminde ilerleme kaydetmek igin
dinyanin ilk pratik masaUsti parga-
cik hizlandiricisini gelistirmek.”

Mini Hizlandiricilar
“Geleneksel olarak pargacik fizigi
deneylerinde atom alti parcaciklari
1sik hizina yakin hizlara gikarip bir-
biriyle garpistiriyoruz ve patlamayla
yaratilan yeni pargaciklari inceliyo-
ruz. Buylk Hadron Carpistiricisi’'nda
Higgs bozonunu bdyle bulduk. Yeni
deneyde ise Almanca terimiyle altin
duvarli bir hohlraum'a (bos oda)
lazer isinlari tutuyoruz. Odanin altin
ceperleri lazer isinlarindan etkile-
niyor ve lazeri olusturan fotonlar
altin atomlariyla etkilesime girerek
elektron—pozitron giftlerinden
olusan egzotik plazmayi yaratiyor.
Bu basit ve sade yontem arastirma
sonuglarini hizla analiz etmemizi
saglayacak ve boylece bir deneyi
modellemek igin yillarca beklemek
zorunda kalmayacagiz."

Pike ve meslektaslari deneyle-
rine baslamak igin simdiden lazer
tesislerinde yer ayirtmaya galisiyor
ve dncelikle Berkshire, Aldermaston
ile New York, Rochester sege-
neklerini degerlendiriyorlar; fakat

meslektaslari konuya biraz daha
temkinli yaklastyor. Ornegin Oxford
Universitesi'nden Andrei Seryi yeni
lazer teknolojisinin heniliz prototip
asamasinda oldugunu belirtiyor,
ama bu gelismenin heyecan verici
oldugunu da gizlemiyor: “Isiktan
parcacik Ureterek deney yap-

mak harika olurdu. Yiiksek giiclu
lazerler sayesinde biyik pargacik
hizlandiricilar insa etmek zorunda
kalmayiz. Buyuk Hadron Carpistiri-
cisl (LHC) insaatin 10 yil strdugu-
ni ve bugiiniin kuruyla yaklasik

10 milyar dolara mal oldugunu
distindigimuzde masatsti mini
hizlandiricilarla galismak kulaga
cazip geliyor. Ozellikle de sistemi
her galistirdigimizda biylk bir
kasaba kadar elektrik tiketmek
istemiyorsak.”

Pike ve arkadaslari igin sirada
sisede slpernova yaratmak var,
fakat dijital filozof Nick Bostrom'un
dedigi gibi bu tur arastirmalar ayni
zamanda Evren'in bir bilgisayar
simulasyonu oldugu ihtimalini de
guglendiriyor. “Bugtin Evren'in
baslangi¢ kosullarini laboratuarda
test edebiliyorsak gelismis diinya
disi uygarliklarin da kendi bebek
evrenlerini yaratabilecegini ve
bizim de Evren blyuklugtndeki
bir test tlplinde yasiyor olabilece-
gimizi kabul etmek gerekir” diyor
Bostrom. ¥s
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DONEMECLERI

TUNA EMREN

BES DUYUNUN SINIRLARINI ASMAYA HAZIR MISINIZ?
OLAGANUSTU DURUMLAR, AYKIRI VAKALAR. HEPSI
ALGININ DUYUSAL SINIRLARIMIZIN OTESINE
GECEBILDIGINI ISARET EDIYOR.

Gercegi nasil tamimlari1z? Bu tanimi yapabilmek icin
oncelikle bes duyumuza giiveniyoruz. Peki duyu nedir,
diye sorulsa nasil bir cevap veririz? En basit tanimiyla;
beynimizin enformasyon toplamak icin dis diinyaya agilan
kanallar olarak kullandig bir sistem. Ama tanimimiz buy-
sa duyularimizin sayisinin besle sinirli olmadigi sonucuna
ulasiyoruz.

Aslinda gérme, koklama, isitme, tat alma ve dokunma
beslisi alt gruplara ayriliyor. Ornegin gérme duyumuzu
ele alalim; parlaklik, renk ve derinligi algilama duyularinin
her biri farkl sekillerde ¢alisiyor. Ama bu alt gruplarin
haricinde listeye yeni eklenenler de var. Bilim insanlar1
beynimizde duyularin algilandig birimlere baktiklarinda
sandigimizdan fazla duyuya sahip oldugumuzu gérdiiler.
Listeye yeni eklenenleri soyle siralayabiliriz:

Denge

Adindan da anlasilacag: {izere, bu duyu hareket esnasinda
denge ve uzaysal oryantasyonu korumamizi sagliyor. Gor-
me duyusu bu konuda énemli bir rol oynuyor olsa da isin
biiyiik kismini isitme sisteminin bir parcasi olan vestibiiler
sistem (koklea ile i¢ kulaktaki labirent) gerceklestiriyor.
Burada olusan sinyaller, g6z hareketlerini kontrol eden
noral yapiya ve dik durusu saglayan kaslara iletiliyor.

Agr1Duyusu

Ayagimizi bir yere carptigimizda ya da sicak bir tencere-
ye dokundugumuzda olusan aci hissi bu duyu ile ortaya
cikmakta. Acy, olasi bir doku hasarina karsi uyari olarak
uretilen sinyaller nedeniyle olusuyor. Yani aslinda bu bir
korunma mekanizmasi. Sinyaller 6nce omurilige, oradan
da talamusa iletilip serebral korteks tarafindan algilaniyor.
Bir zamanlar, dokunma hissiyle ortaya ¢ikan bu durumu
subjektif deneyim olarak adlandiriyorduk. Ancak arastir-
malar agr1 duyusunun hepimizde esit calistigini gésterdi.

Fiziksel Farkindalik

Bu duyu, motor hareketlerin ve o sirada kullandigimiz
eklemlerin konum, mesafe, pozisyon ve hareket algisini
yOnetiyor. Gozlerinizi kapatip sag isaret parmaginizla

sol kolunuzun dirsegine dokunun. Elinizi géremediginiz
halde uzaydaki konumunu algilayabiliyorsaniz farkinda-
lik duyunuz calisiyor demektir. Béyle bir duyuya sahip
olmasaydik yiiriirken kontrolii kaybetmemek icin siirekli
ayaklarimizi izlemek zorunda kalirdik.

Is1 Duyusu

Havanin serinledigini ya da 1sindigini hissediyor olma-
mizin sebebi bu. Degisimler cildimizdeki 1s1 sensorleriyle
algilaniyor.

Zamansal Alg1
Zaman algis1 6znel bir durum. O esnada sikici bir faaliyet
icindeysek dakikalar gecmek bilmez. Ama ayni ortamda
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olan bagka biri i¢in zaman bir ¢irpida ge¢cmistir. Buna rag-
men zaman algisinin biyolojik kékenleri var. Arastirmalar,
bundan beynin bazal ganglia biriminin sorumlu oldugu-
nu gostermekte. Bu bolge beynin ilkel kivrimlarinda yer
aliyor. Duyulara baglh hiicrelerle siki sikiya baglantili. Ayni
zamanda duygu durumumuzu da belirliyor. Dopamin
seviyemiz artmissa rahatlamamizi saglarken, asir1 aktif
durumdaysa endiseli olmamizi sebep oluyor.

ig Organlar Algis1
Bedenimizin icine déndiigiimiizde karsimiza yeni bir duyu
daha cikiyor. Bu, i¢ organlardaki reseptérler tarafindan
saglanan bir duyu. Ornegin cigerlerdeki reseptérler solu-
num orani ve hizini kontrol ediyor.

HARFLERIN RENGI, MUZiGiN KOKUSU

Bunlar her birimizde var olan duyular. Bir de cogumuzun
bilmedigi, alg: sinirlarimizin disina tasan, az rastlanan
tiirleri var. Bazi insanlar son derece tuhaf duyusal beceri-
lere sahipler. Ornegin harfleri kendilerine 6zgii renklerle
gormek. California Berkeley Universitesi'nde bilissel
psikoloji doktorasi yapan Bryan Alvarez bu insanlardan
biri. Alvarez'in durumuna sinestezi deniyor. ‘Birlesik duyu’
anlamina gelen sinestezide, bir duyu algisi bir digerini
otomatik olarak tetikleyip harekete gecirmekte. Sinestezi
sadece renkler ve harflerin birlesmesinden ibaret degil.
Bazen tat duyusu ve dokunma birlesiyor, yenilen her seyin
sekli tadiyla birlikte hissediliyor. Hatta miizigi koklayabi-
lenler de var. Genelde hepsi diger insanlari bir olgu ya da
nesne gibi algiliyor. Alvarez érneginde, cocukken evle-
rinde bulunan bir yagliboya tabloyla anne 6zdeslesmis.
Annesini diisiindiiglinde goziiniin 6niine anne degil, bu
tablo geliyor. Zihninde, tablonun i¢indeki renklerin her biri
annesinin adinin harflerini temsi ederek beliriyor.

Uzun yillar boyunca, bes duyunun disina tasan algi-
lama 6rneklerini nérolojik anomaliler kategorisinde ele
almigtik. Ama son 20 yil icinde her sey degisti. Sinirbi-

lim uzmanlari, bu tiir garip mekanizmalarin hepimizde
olabilecegini diisiinmeye basladilar. Oncesinde duyularin
birbirinden tamamen kopuk oldugu ina-
nis1 mevcuttu. Artik beyin goriintiileme
arastirmalari sayesinde, hem duyula-
rimizin sayisinin daha fazla oldugunu

Isik Algilayici Sirkadiyen Ritm
Biyolojik saatimiz, retinada bulunan
foto-reseptdrlere gelen isik sayesinde

ayarlaniyor.

Tdm canlilar, 24 saatlik dongu iginde
biyokimyasal ve bazen de psikolojik degisimler
gegiriyorlar. Degisimler géze yansiyan isik
oranina gore belirleniyor. Hipofiz bezi, kendisine

Sinesteziye sahip insanlar, harfleri ve
sayilari kendilerine 6zgti renklerde
goriiyorlar. Ornedin; T harfi her zaman
turuncu, 8 ise yesildir algisi olusuyor.
Bu durum bazi duyularin birlesmesi
neticesinde ortaya gikmakta.

anladik hem de bazilarinin bir arada ¢alismaya meyilli
oldugunu. Bilim insanlari sayilarin, harflerin, renklerin ya
da sekillerin beynin hangi bolgelerinde, ne tiir baglantilar
kullanarak islendigini de tespit edebiliyorlar.

Coklu alg1 hepimizde bulunuyor. Aragtirmalar duyu
sistemlerimizin bir arada ¢alistigini, bu sekilde elde edilen
enformasyonun beynin bircok birimine yayilarak islendi-
gini gosterdi.

GOZUN GizLi siLAHI

Algilarimizin, birbirinden bagimsiz ¢calisan duyular
araciligiyla olustuguna dair kanitlar gorme duyumuz
ornek gosterilerek sunulmustu. Clink{i duyularin igleyis
mekanizmalari konusunda elde edilen ilk veriler gozle ilgi-
li arastirmalardan geldi. Gorsel bilginin gozler aracihigiyla
toplanip beyinde ara istasyon gibi ¢alisan talamusa ulas-
t1g1, buradan da gorsel kortekse iletildigi uzun zamandir
bilinmekteydi. Gorsel kortekse ulastigindaysa elde edilen
bilgiler diizenlenip renk, doku, ti¢ boyutlu sahneleme gibi
ayrik veriler birlestiriliyor. Boylece gérdiiklerimiz anlam
kazanan bir sahneye doniisiiyor. Ancak daha sonra, bir
takam gorsel enformasyonun gozlerimizden iletilen sinyal-
lerde olsa bile beyne ulastiginda ayiklanip gérdiigiimiiz
sahneye dahil edilmedigini fark ettik. Bunun yani sira,
arastirmacilarin yeni kesfettigi bir sey daha var: Zamani
takip etme ya da bilingaltinda hareket kontrolii yapma
gibi durumlarda kullanilmak {izere, gérme duyusuyla
elde edilen bilgilerin bir kismi beynin farkl birimlerine
yollanarak bekletiliyor. Hatta bilim insanlar1 artik gérme
duyusunun bildigimiz gibi calismadigina dair bir takim
ipuclari da elde etmeye bagladilar. Retinada bulunan
gizemli foto-reseptorler bu konuda basrolii oynamakta.

tretilmesi igin talimat veriyor. Ornegin; sabah
erken saatlerde zihinsel glicimtiztin maksimum
seviyede olmasi saglanirken, aksam 20:00-22:00
arasinda viicudun uykuya hazirlanmasi igin
fonksiyonlar yavaslamaya basliyor.

iletilen degisimler karsisinda yeni hormonlar
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Retina pigment epiteli -

@

Cubuk ve koni hiicreleri
olarak ikiye ayrilan ve g6-
revleri 15181 algilamak olan
bu reseptérlerin varligi
neredeyse iki yiizyildir
bilinmekte. Kesfedildik-
leri zamandan 1900’lerin
baslarina dek insan
bedenindeki yegane 151k
algilayicilar olduklar: sani-
liyordu. Giinlimiizde Ox-
ford Universitesinde Sirkadiyen Ritm Uzmani ve Néroloji
Profesorii olan Russell Foster, geng bir arastirmaci oldugu
yillarda yeni bir bulgu paylasti. Foster, heniiz tanimlaya-
madig bir g6z hiicresi tiirii oldugunu fark etmis ve bunun
1518a tepki verdigini anlamisti. Hatta farkl ileti yontemleri
kullaniyor, beyne sinyal yollayarak bir takim bilgiler ulasti-
riyordu. Sirkadiyen ritm konusunda arastirma yaptigl icin
151810 memelilerin beyni icin ne kadar énemli oldugunu
biliyordu. Isik sadece gérme yetisi icin kullanilmakla
kalmiyor, beraberinde viicut saatinin ayarlanmasini da
sagliyor. Deneyleri, farelerin bedensel fonksiyonlarinin
da gbze yansiyan 1s1k oraniyla glindiiz-gece dongiisiinde
degisime ugradigini gdstermisti. Gormeyen farelerin bunu
yapamadigl varsayiliyordu. Ancak gozlerinde cubuk ve
koni hiicreleri olmayan mutant fareleri incelediginde,
onlarin da digerleri gibi sirkadiyen déngiilerini koruyabil-
diklerini gérdii. Dolayisiyla, gézde bu isten sorumlu olan
bagka foto-reseptorler de olmaliydi.
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Gubuk

konuyla baglantili degilmis gibi gériinen sasirtici bir kesif
yaptL Ignacio Provencio kurbagalar tizerinde yaptig1
arastirmada, 151ga maruz kalindiginda bazi deri hiicrele-
rinin rengini koyulastiran bir protein bulmustu. Proteine
melanopsin adini verdi. Proteinin diger dokulara etki edip
etmedigini arastirirken retinadaki hiicrelerde de ortaya
ciktigini tespit etti. Ama bu hiicreler koni ya da ¢ubuklar
degildi. Sonunda 15181 algilayabilen o gizemli hiicrelere dair
gercek bir bulgu elde edilmis oldu. Ardindan insan ve fare
retinalari iizerinde yapilan arastirmalarda, koni ve cubuk
hiicreler arasinda sinyal iletimi gerceklestiren ve bunlar:
beyne ulastiran ganglion hiicrelerinin bir kisminda ayni
proteinin oldugu goériildii. Béylece bu hiicrelerin giindiiz-
gece dongiisiinii ayarladiklari anlasildi. 2007 yilinda, nadir
goriilen bir genetik bozukluk nedeniyle koni ve cubuk
hiicreleri olmayan, ancak ganglion hiicreleri ¢aligan bir
insan tizerinde arastirma yapildi. Ve fark edildi ki tipki
Foster'in fareleri gibi o da sirkadiyen ritmini saglikli bir
sekilde calistirabiliyor, hatta 15181 hicbir sekilde géremedigi
halde bir odanin karanlik mi, yoksa aydinlik mi oldugunu
bile sdyleyebiliyordu.

Bilim insanlari bu hiicrelerin beyne ilettikleri mesajlar:
takip ederek kullanilan yollarin izini siirdiiler. Sinyalle-
rin bir kisminin viicut saatimizi ydnetmekten sorumlu
olan ndronlara (iist kiyazmatik ¢ekirdek néronlari), bir
kisminin da beynin merkezinde bulunan ve gézbebegi-
nin bitylimesi, odak noktasinin degisimi, korku ile aciy1
ayarlama gibi islemlerden sorumlu olan birime yollandig1
goriildii. Harvard Universitesi arastirmacilar1 2010 yilinda

}

RETINANIN YAPISI

Koni

Retinada 1si1g1 algilayan
yegane hiicrelerin gubuk ve
koniler oldugu saniliyordu.
Daha sonra, bu yapinin en alt
katmaninda bir de ganglion
hucrelerin oldugu, cubuk ve
konilerden bagimsiz olarak
calisip ayni seyi yapabildikleri
kesfedildi.
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yaptiklari calismada, géremedikleri halde migren agrisi
ceken insanlara odaklandilar. Bilindigi izere migren ve
151k arasinda dogrudan bir baglanti var. Bazen 1sikla tetik-
leniyor, bazen de agr1 esnasinda 1518a karsi asir1 hassasiyet
hissediliyor. Ancak bunun nasil gerceklesebildigi bilin-
miyordu. Aragtirmada, migren atagl sirasinda harekete
gecen bir grup noronla, 1s1kla tetiklenen ganglion hiicreler
arasinda baglanti oldugu gorildi.

Anlasilan o ki gérsel duyumuz ve onunla birlikte calisan
bu karmasik sistemin gérmemizi saglamak disinda gérev-
leri de var. Dahasi, ganglion hiicreler 15181 beyne iletirken
duyularimizdan bagimsiz ¢alistiklari icin biz farkinda bile
olamadan bir¢ok iglem gerceklestiriyorlar. Brown Univer-
sitesi sinirbilim uzmanlarindan David Berson, “Optik sis-
tem bir¢ok bakimdan olaganiistii islevleri yerine getiriyor.
Bunlarin bazilari refleksler olarak gerceklesirken, bazilari
da bilingli bir diizeyde veya bilin¢altinda ortaya cikabili-
yor” diyor.

GORMEDEN GORMEK

Gorsel olarak elde ettigimiz verilerin bilingli evrede ger-
ceklesen algilya yansimadan gecip gittigi baska érnekler
de var. Ornegin, birincil gérsel korteksinde hasar mey-
dana gelen insanlarda oldukca tuhaf bir fenomen ortaya
cikiyor. Bu bolge beynin goriintii isleme merkezi. 2002
yilinda, iskogyali bir géz uzmani, beyninin bu bélgesindeki
faaliyetlerini yitirmis olan bir hastasi tizerinde ¢ok ilging
gozlemler yapma firsati elde etti. Gorsel veriler beyinde
islenemedigi icin gérme yetisini tamamen yitiren hastasi,
kavisli merdivenleri ¢ikarken veya aniden farkl bir yéne
donmesini gerektiren koridorlarda duvarlara bile dokun-
madan ne yapmasi gerektigini biliyordu. Hatta ortasinda
birkac sandalye olan bir odada sandalyelerin hicbirine
carpmadan dolasabildigini de gérdil. Yanlarindan dola-
niyor, tekrar déniiyor, diger sandalyenin yanindan hig
degmeden geciyor ve istedigi noktaya ulasmay: basariyor-
du. Ama kendisi bunlarin farkinda bile degildi. Bu duruma
“kor goriisi” deniyor.

Bu konuda yanlis bilinen bir sey var: Kor gériisiiniin,
gozleri gérmeyen bireylerde ortaya ¢ikan altinci his oldu-
gu sanilmakta. Oysa bunun altinci his denilen seyle bir
ilgisi yok. Altinci his, duyular disi algilama kategorisinde
olsa da nasil gerceklestigi bilinmeyen paranormal durum-
lar1 isaret ediyor. Kor gériisiiyse bizzat gorme duyusundan
elde edilen verilerin, korteks hasari nedeniyle bilince
yansityamamasl sebebiyle bilincaltinda islenmesi sonu-
cunda gerceklesiyor. Kor goriisii yasayanlar cevrelerindeki
objeleri bilingli olarak fark etmediklerinden, ancak birisi
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BIRLESIK DUYULAR

Duyular arasinda gerceklesen
ishirliginin bir diger érnegi tat alma ve
isitme arasinda ortaya cikiyor. Aslina
bakilirsa isitme ve gérme arasinda da
karmasik bir bag var. Bazen tim bunlar
bir araya gelip ¢alistiginda, olagan
algilarimizin Gstlne gikip farkli beceriler
sergilemeye basliyoruz.

duz gizgileri egimli gérmeye
basliyoruz. Buna ‘McGurk etkisi’
deniyor. Benzer sekilde, cok
kisa stirede hiz kazanan bir
otomobilde son siirat gitmeye
basladigimizda, baktigimiz
nesnelerin yuksekliklerini farkli
algiliyoruz. Ugak pilotlarinda sik
rastlanan bu durum, kalkista
buruna odaklandiklarindan
daha hizli gidiyormus hissine de
kapilmalarini sagliyor.

Arastirmalar, dudak hareketleri-
ni izlemenin isitme duyusunu
guglendirdigini ya da bazen
isitilen s6zctgu degistirdigini
gosterdi. Ayni sey denge
duyusu ve gdérme arasinda da
gergeklesiyor; gordugimuz
seyler, denge algimiza bagli
olarak degisime ugrayabilir.
Ornegin lunaparkta balerine
binip bir stire hizla déndik-
ten sonra yere indigimizde

Kokularsa ayri bir muamma.
Koklama duyusunun tek basina
calismadigina, beraberinde gogu
kez diger duyulari da uyardigina
dair birgok kanit mevcut. Hepimiz
kokunun tatla ortaklasa calistigini,
nezle olduysak tatlarin degisime
ugradigini biliriz. Bilim insanlari
koku ve ses arasinda da buna benzer
bir baglanti oldugunu fark ettiler;
sesleri de koklayabiliriz. 2010 yilinda
ABD'deki Case Western Reserve
Tip Okulu'nda yapilan arastirmada;
farelerin koklama duyusunda gérev
alan noéronlarin sadece kokulara
degil, seslere de tepki verip beyne
sinyaller yolladiklari goraldi.
Deneyin ikinci asamasinda farelere
farkli sesler dinletildi ve bazi seslerin
koklama duyularini guglendirdigi
ya da zayiflatabildigi anlasildi. Bir
kisim noronlar sese bagli olarak
gliclenirken, baska néronlar daha
zayif sinyaller iletmeye basliyor. Bu
sonugtan yola gikan arastirmacilar,
sesin koku algisini guiglendirecek

sekilde kullanabilecegini soyluyor.
Goruluyor ki sinestezi denilen
birlesik duyu durumu hepimizde olan
bir sey. Bircogumuz tiz sesleri agik
renkler ya da sivri uclu nesnelerle
birlestirerek algilama egilimdeyiz.
Ahenkli sesler ise koyu renkler ve
yuvarlak objelere karsilik gelir. Uz-
manlar sinesteziye sahip insanlarin
beyinlerini incelediklerinde, birbirine
gok yakin olan farkl birimlerin
capraz baglantiyla iletisime gectigini
gorduler. Bu birimler normal
kosullarda iletisime gegmiyor,
sadece sinestezi durumunda bunu
yapiyorlar. Teorilerden birine gore;
hepimiz, beynimizde bircok alternatif
baglantiyla doguyor, zamanla en
¢ok kullandigimiz noral patikalari
guglendirip digerlerinin zayiflamasina
neden oluyoruz. Bu teori dogruysa
bebekler diinyay! birlesik duyularla
algiliyor olabilir. Nitekim bazi
arastirmalarda, 2-4 ay arasi be-
beklerin renk ve sekilleri birbiriyle
birlestirerek algiladiklari goruldi.

slire boyunca devam ettirilen aragtirmada, bazi hastalarin,
karsilarinda bulunan birinin yiiziiniin mutlu mu yoksa
tizgiin mii durdugunu bildikleri gériildii. Dahasi, viicut
diline gore insanlarin tehditkar olup olmadiklarini sezip
istemsiz olarak bu durum karsisinda rahatsizhik duyduk-
larin gosteren bir takim isaretler veriyorlar. Bir sekilde
beyinlerinde bilingsiz evrede gerceklesen sey onlar1 duy-
gusal olarak da tepki vermeye itiyor. Garip olan su; duygu
iliskilendirmenin motor kortekste degil, beynin farkl bir
biriminde gerceklestigi biliniyor. Dolayisiyla bunu nasil
yapabildikleri heniiz anlasilabilmis degil.

Bu hastalarda gerceklesen seyin, gérme yetisinde sorun
olmayan diger insanlarda da olma ihtimali var. Arastirma-
y1y6neten Beatrice de Gelder, bunun tiim insanlarda ya-
sandigini, ancak gorebilenlerde bu kadar giiglii bir sekilde
ortaya ¢ikmadigini diisiiniiyor. Belki de sebebi, gérmenin,
o sirada olusan alternatif mekanizmalarin algilanmasini
bastirabilecek kadar gii¢lii bir duyu olmasidir. De Gelder,
daha sonra Turin Universitesi'yle ortaklasa yiiriittiigii
baska bir arastirmada saglikli insanlarin beyin goériintii-
lerini, korteksinin sadece yaris1 hasar gérmiis olan yar1
kor gorusli bireylerinkiyle karsilastirdi ve hepsinde ortak
olan bir sey fark etti. Gézler ve beynin duygu merkezleri
arasindaki baglantilarin her iki grupta da ayni yollari
kullandig1 anlasiliyordu. Ancak yari kor goriislii bireylerde
bu baglantilarin daha giiclii oldugu goriildii. De Gelder
sonuglari sdyle yorumluyor; “Beyin hasarinin bir fonksi-
yon yitimi oldugunu diisiinmeye egilimliyiz. Fakat beynin
bir bélgesinde yitirilen fonksiyonlar, bagka bir bolgesinde
yeni mekanizmalar ortaya ¢ikmasini sagliyor.” Aslinda
insan beyni, girift bir yap: icinde enformasyonun kendine
yeni yollar bularak aktig: bir nehir yatag gibi. Bir engele

onlara bunu sdylerse dikkat etmeye baslhyorlar. Tabii o
noktada goriis yetenekleri geri geliyor degil. Ama 6rnegin
boyle birinin tam karsisina bir elma koydunuz ve ona
orada bir obje oldugunu séylediniz. Ardindan o objenin
seklini soracak olursaniz, hala géremedigi halde yuvarlak
oldugunu algilayabiliyor.

Arastirmacilar kor goriisii yagsayan insanlarin beyinleri-
ni gériintiilediklerinde, gorsel olarak elde edilen enfor-
masyonun yolundan saparak farkli birimlere yoneldigini
gordiiler. Saghikh bir optik sisteme sahip bireylerde, retina
yoluyla yakalanan gériintiiler, kafatasinin arkasinda yer
alan birincil gorsel kortekse aktariliyor. Buradan sonra
sinyal iletimi iki farkl kola ayrilip ilerliyor. Bunlardan biri
hafizaya erisim sagliyor ve nesnelerin, formlarin tanim-
lanmasini saghyor. Digeriyse beynin evrimsel anlamda
ilkel olan béliimlerine ulasiyor. Bunlardan bazilari, 6rne-
gin bize dogru atilan bir topu yakalamaya calismak gibi
harekete yansimali olarak gerceklestirdigimiz durumlar:
yonetiyor. Ancak beynin bu birimi hasarli oldugunda bazi
gorsel veriler sinyallerle iletilirken alternatif yollar kulla-
nilmaya baslaniyor. Bu yollar, beyinde motor becerilerin
yonetildigi birime ulasiyor. Ozetle, hafiza birimine ugrayip
kaydedilmedigi ya da bilincli evredeki yansimay: gercek-
lestirebilecek olan gériintii isleme merkezine ulagamadigi
icin gorsel veriler bambagka bir yerde toplanmis oluyor.
Bu nedenle kor goriisiine sahip olanlar géremiyor fakat
yuriirken diger nesnelere carpmadan hareket edebiliyor,
dengelerini koruyarak motor becerilerini kullanmaya
devam ediyorlar.

Kér goriisiiniin, duygular: tanima ve ayirt etme
durumunda da rol oynadig: tespit edildi. Hollandadaki
Tilburg Universitesi'nde 1999 yilinda baslatilip uzun bir
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denk geldiginde yolunu degistiriyor
ve akmaya devam ediyor. Ta ki bu
enformasyonun islenebilecegi bir
birime ulasana dek. “Bilginin bu yeni
yollar izerinden akisi devam ettikge,
onceden gii¢siiz olan baglantilar
giderek giiclenmeye bashyor,” diyor
de Gelder.

Yeni arastirmalarla birlikte artik
kor goriisiiniin bir hastalik degil,
ozel yetenek kategorisinde ele alin-
maya basladigini da séylemek gerek.
Arastirmacilar bu becerinin egitilerek, ihtiyac halinde
daha giiclii bir sekilde kullanilmasinin saglanabilecegini
diisiiniiyorlar. Ornegin; egitim aldiklarinda, yeterince
biiyiik harflerle yazilmissa kelimeleri okuyabilen gérme
engelliler var. Tabii ki harfleri bizim gibi gérmiiyorlar. Ana
hatlarin zihinlerinde takip ettiklerini hayal edip harfle-
rin sekillerini taniyor ve parmaklariyla ayni sekli havaya
cizdiklerinde bunun hangi harf oldugunu anhyorlar.

SONARA DONUSEN INSANLAR
S6z konusu gorsel algi oldugunda beynimiz bir duyusal
girdiyi bir digeriyle degistirme konusunda oldukca iddiali.
Gerekli goriirse, kulaklari bile devreye sokuyor, cevreden
son derece iyi bir sonug elde edebilecegi diizeyde veriyi
toplayabiliyor. Ustelik bu duyusal verileri bir araya getirip
goriintiiye benzer nitelikte inga ederek hi¢ yoktan goriis
kabiliyeti elde edebiliyor. Bu iistiin beceriyi gelistiren
bireyler incelendiginde, gorsel sistemin sadece gozler
aracihigiyla degil, farkli yollarla da harekete gecirilebildigi
anlasildL

Sesler araciligiyla gorebilen insanlarin i¢inde en tinliisii
Daniel Kish adindaki bir Amerikali. Kish bir yasindayken
gecirdigi bir hastalik sonucu iki géziinii de kaybetmis.
Bu durum, bebekliginde icgiidiisel olarak gelistirdigi yeni
yetenekleriyle bir sonara déniismesine yol agmis. Once
diliyle bir takim giiclii, keskin sesleri kesikli ve hizli bir
sekilde art arda ¢ikardiginda seslerin yankisinin kendisine
geri dondiigiinii fark etmis. Cok ge¢meden yankilari, yani
ses dalgalarini kullanarak cevresindeki cisimlerin boyut
ve uzaklik gibi verilerini elde etmeye baslamis. Bunun
denizaltilarin, yarasalarin ya da yunuslarin kullandig:
sistemden hicbir farki yok. Yunuslar sonar1 haberlesmek
icin kullaniyorlar, denizaltilar ve yarasalarsa ¢evrelerinde-
ki cisimlerin boyut ve uzakliklarini belirlemek icin. Daniel
Kish artik bir yetigkin ve sonar sistemi de gecen bu yillar
boyunca 6ylesine

Kulakla Gérmek de Miimkiin

Bazi insanlar gérme becerilerini
yitirdiklerinde, sesleri tipki bir sonar
gibi kullanarak haritalama yapiyor,
gorsel sahneler yaratabiliyorlar.
Bunun denizaltilarin, yarasalarin ya
da yunuslarin kullandigi sistemden
hichir farki yok.

bir seye benzedigini tarif edebil-
mek icin su tamimi kullaniyor;
“zayif 151k parlamalariyla ortaya
cikan kesikli bir gériintli”. Sesler
yoluyla gordiigii her sahnede
dokular, sekiller, derinlik, stirek-
lilik gibi veriler bir araya geliyor.
Ama onun diinyasi renklerden
tamamen arinmis durumda.
Kish'in beyni sonar becerisini kullandig1 esnada gériintii-
lendiginde gorsel korteksin aktif durumda oldugu tespit
edildi. Yanki yaratmayan sesler ¢ikardigindaysa bu birimin
harekete gegmedigi goriildii. Sonuclardan anlasiliyor ki ses
dalgalar: sadece gorsel duyunun yerini tutan alternatif bir
mekanizma olmakla kalmiyor, bizzat gérme duyusu olarak
islev goriiyor. Neticede kulakla gérmenin miimkiin oldugu
ortada. Bu esnada beynin isitsel korteks alaninda, seslerin
goriintitye doniismesine yardimci oldugunu gésterebilecek
nitelikte bir degisimin tespit edilmedigini de ekleyelim.

Aragtirmalardan elde edilen ¢ok net bir sonug var: Gér-
me duyusunda sorun olustugunda, beynin iligkili birimle-
rinde bu a¢ig1 kapatmak icin yeni gérevler olusturulmaya,
farkli baglantilar kurulmaya baslaniyor. Braille alfabesinin
kolayca 6grenilmesi de bu yeni baglantilar sayesinde ger-
celesiyor. Beyin, gérme duyusu s6z konusu oldugunda asla
pes etmiyor. Bu beceri yitirilse bile ilgili birimler kendileri-
ne gorsel verileri islemek adina ayrilan boliimleri mesgul
etmeye devam ediyor, tekrar aktif hale gelebilmek i¢in her
yolu deniyorlar. Oncelikli hedefleriyse uzaysal konum ve
iliskileri hesaplamak ve bu verileri bir araya getirip gérsel
bir sahne yaratmak.

Sonarla gérme becerisi kazanmak icin gérme yetisini
kaybetmis olmak gerekmiyor. Diger insanlar da ayni yon-
temi kullanarak karanlikta gérmeyi 6grenebiliyor. Daha
da ilging olani; baska bir arastirmada cildimizin de duyma
konusunda devreye girebildigi goriildii. Tim bunlar,
algimizin sinirlarinin sandigimiz gibi kesin olmadigini,
aksine insaniistii olarak tanimladigimiz becerilere kolayca
sahip olabilecegimizi gdsteriyor. Beynimizde her bir islem
icin bir siire¢ tanimlanmig durumda. Biz onun sinirlarini
zorlay1p yeni néral yollar kullanmasini talep etmedigimiz
slirece bu yollar degismiyor. Zaten bircok arastirma sonu-
cundan kesin olarak biliyoruz ki yeni néral yollarin olu-
sumu hafizanin giiclenmesini, becerilerin gelistirilmesini
saghyor. $imdi bun-

gelismis ki kalabalik lara istiin becerileri
bir ortamda rahatca . ° . .. de ekleyebilecegimizi
dans edebiliyor, Duyularin calisma sekli sandigimiz kadar basit degil. dgrenmeye basladik.
Zlﬁrl kflranhkta. . 1) Arastirmalar, bazen farkli duyularimizin 4) Arastirmalar devam ettikge Belki de. p'aranorr'nal
yuriytse cikabili- bir arada calistigini gésteriyor. duyularimizin Llistesi uzuyor. kategorisine dahil
yor ve hatta sehir 2) Beyninde hasar meydana gelen Acikma-susama duyusu da her ettigimiz bircok seyin
trafiginde bisiklet insanlarda yepyeni ve sasirtici algilama an bu listeye eklenebilir. Hatta bilimsel anlamda
kullaniyor. beceriLe'ri ortaya ciktigi gi)‘rULdlﬁ. manyetik alani algilayarak yon gercek bir aciklama-

Kish, bu yetenek- 3) Tum insanlar, duyularinin bir bulmamizi saglayabilecek olan 1 vardir. Kim bilir

P A arada galismasini saglayabilen bir beyin manyetik duyuya sahip oldugumuzu .

le elde ettigi goriis mekanizmasina sahip. dustinenler de var. gelecekte daha neler

kabiliyetinin nasil

dgrenecegiz. s
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ADDENIN OZUNU KESFETMEK
amaciyla ciktigimiz yolda atom alt1
seviyeye indik. Tiim diinyay1 saran bir
ag ile 151k hizinda iletisim kurabiliyo-
ruz. Dev teleskoplarla evreni gézliiyor,
kuantum seviyede yaptigimiz ince
miidahalelerle maddenin evrimine
onciliik ediyoruz. Heniiz cevabini bilmedigimiz sorular ve
anlayamadigimiz olusumlar da var. Ama 6grenmek icin ¢ik-
t1g1miz bu yolda miithis bir hizla ilerlemekteyiz. Tiim bunlar1
neden yapiyoruz? Cevabi basit: Evreni anlamak istiyoruz.

Iste bu yiizden onunla ayn1 dili konusmamiz gerek. Peki ger-
cekten boyle bir dil var m1? Ve bunca degisken tizerine kurulu
bir sistemin kozmik kodlar1 nerede gizli? Diyelim ki evren, sir-
larini ¢6zmenmizi, yani anlagilmayi bekliyor. Oyleyse kullandig
kodun her yerde gecerli olmasi ve fark edebilmemiz icin siirek-
li tekrar etmesi gerek. Ayni mantikla hareket eden herkes tarih
boyunca doganin karsimiza ¢ikardig: diizen ve kaliplari takip
etti. Caglar 6ncesinden yildizlari izlemeye basladik; gruplar
halinde bir araya gelip takimyildizlar1 olusturduklarim gérdiik.
Glint, geceyi, mevsimleri takip ettik ve zamamni algiladik.
Maddenin yapisina ve 6zelliklerine baktik, hem kendimizde
hem de dogada simetrik kaliplarin bulunduguna dikkat ettik.

11
J =

EVREN, MESAJLARINI
KOZMiK BiR KODLA ILETEREK
BiZIMLE ILETISIM KURUYOR
OLABILIR Mi? BU SORUYU
SORDUGUMUZDA, SIRLARINI
COZMEMizi BEKLEDIGINE DAIR
BiR YAKLASIMDA BULUNMUS
OLUYORUZ. BELKi DE Bizi
BOYLE DUSUNMEYE IiTEN SEY
SADECE ONA ANLAM YUKLEME
ARZUMUZDUR.

Tiim bunlar1 kavramaya, bizimle ve birbirleriyle olan iliskilerini
kesfetmeye calistik. Dahasi, kesfettiklerimiz bilimden sana-

ta, sanattan mimariye kadar yasamimizin bir parcasi olarak
tasarladigimiz her seye yansidi. Binlerce yildir siiregelen bu
seriivende evrenin bilinmeyenleri hakkinda bize kesin bilgiler
verebilecek olan bir diizen bulduk. Bu, sirlarin kilidini agacak
olan bir seyi; kozmik dili isaret ediyordu. Ve o dil matematikti.
Diinyanin dort bir yaninda, farkh ¢aglarda, bambagka uygarlik-
larin etkisinde yasayan biiyiik bilginleri tinlii birer matematik-
ciye doniistiiren sey, 6ncelikle iyi bir g6zlemci olmalariydi.

Peki evrenin dili olarak kabul ettigimiz matematik, biz onu
ortaya ¢ikarmadan énce de orada miydi? Yoksa kozmosu
kavrama yolculugumuzda her seyi aciklayabilecek, sifreleri ki-
rabilecek bir sistem inga etmek zorunda kalmis olabilir miyiz?
Albert Einstein, “Matematigin, evreni agiklama konusunda bu
derece basarili bir sistem olmasi nasil miimkiin olabiliyor?”
diye sormustu. Cilinkii hata ve belirsizliklerden arinmis olarak,
doganin nesneleri arasindaki iliskileri ifade edebilen daha ev-
rensel, daha basit ve daha uygun bir dil yok. Belki sadece insan
zihninin, duyularin yetersizligini dengelemek icin yarattig bir
yetenek bu. Belki de evren bizzat matematikten olustugu icin
béyle. Bunun cevabini bulmak icin dogadaki diizen ve kaliplara
bir gbz atmakta fayda var.
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ALT

N ORAN

rtacag Avrupasinin ilk biiyiik matematikgisi

cocukken babasiyla birlikte Kuzey Afrika'y do-

last1 ve burada Arap matematigindeki gelisme-

leri 6grendi. Ad1 Pisali Leonardo; nam-1 diger

Leonardo Fibonacci'ydi. Fibonacci, Bagdat'ta

Harezmi 6nderliginde kurulan Bilgelik Evinde,
bizzat Harezmi tarafindan gelistirilmis olan bir sistemi Batr'ya
tasiyan matematikciydi. Harezmi, sifir rakaminin nasil kul-
lanilacagini ve ondalik say: sistemini bulmus, boylece sayi-
larin davranislarini belirleyen kurallara yén vermisti. Ozetle
matematigin dilini ortaya ¢ikarmisti ve bu dilin adi Cebirdi.
Cebir, tipki bir bilgisayar programini calistirmak icin gereken
koda benziyor; programa hangi sayilari girerseniz girin, her
kosulda ¢alistiriyor. Gliniimiiz matematik diinyasinda hala bu
dili kullaniyoruz.

Fibonacci, tekrar evine, Italya'ya déndiigiinde tiim bu bilgi-
leri bir kitapta topladi ve bu sayede matematigi bir adim daha
ileri gotiirebilecek olan sorulari da sormaya basladi. Fibonacci
Dizilimi béyle ortaya ¢ikt1. Aslinda tavsanlarin ¢giftlesme alis-
kanligina dair bir problemi ¢6zmeye ¢alisiyordu. Soru suydu:

Diyelim ki bir ¢ift tavsaniniz var ve ergenlesmeleri 2 ay
stirliyor. Ergenlige eristikten sonra her ay yeni bir ¢ift diinyaya
getiriyorlar. Herhangi bir ay icinde kac ¢ift tavsana ulasacagini-
z1 nasil hesaplarsiniz?

11k ay sadece bir cift tavsan var ve heniiz ergen olmadikla-
rindan {ireyemezler. Dolayistyla ikinci ayda hala bir ¢ift var.
Uclincti ay ilk ¢ift yavru verebilecek duruma geliyor; iki cift
oluyorlar. Dérdiincii ay ilk cift tekrar yavru verirken, ikinci
cift heniiz ergenlesmemis olacak: Hala ii¢ ciftimiz var. Besinci
ayda ilk ve ikinci ¢ift yavru verirken, ti¢lincii ¢ift hala cok geng:
Bes ciftimiz var. Ciftlesme gelenegi bu sekilde devam edecek.
Ancak ¢ok gecmeden fark edecegiz ki herhangi bir ayda sahip
oldugumuz tavsan ¢ifti sayisi, 6nceki iki ay icinde elimizde olan
cift say1sinin toplami kadar. iste bu! Oyleyse dizi séyle devam
edecek: 1-1-2-3-5-8-13-21-34-55-89-144...

Fibonacci bu dizilimi matematik bilimine sundugunda Altin

Fibonacci Dizilimi

Leonardo Fibonacci, bu dizilimi matematik
bilimine sundugunda Altin Oran olarak
adlandirdigimiz 6lgtintin de farkina varmisti.
Dizilimdeki her bir sayi, kendisinden onceki iki
sayinin toplamina esit oluyor.

Oran olarak adlandirdigimiz 6l¢iiniin farkina varmisti. Dizilimi
olusturan sayilar, kendilerinden 6nce gelen sayiya béliindiikle-
rinde birbirine ¢ok yakin sonugclar elde ediliyor. 13. siradaki 144
sayisindan sonra gelen her sayi, bir 6ncekine boliindiigiinde so-
nuc sabitlenip 1,618 oluyor. Bu say1 altin orana karsilik gelmek-
te. Sayilarin bir araya gelerek olusturdugu bu matematiksel
guizellik, farkinda olalim ya da olmayalim, hepimizi derinden
etkiliyor. Plastik sanatlar, miizik ve mimarinin ifadesinde de
altin orana sik sik bagvuruyoruz. Clinkii gérsel veya isitsel
olarak bu orani yansitan her bir eser estetik acidan giizel olma
ozelligine sahip. Bunun en iyi 6rneklerine, ayni zamanda bir
matematikci olan Da Vincinin eserlerinde rastlamak miimkiin.
Giizelligin matematiksel tasviri gibi ortaya ¢ikan bu oran ashn-
da her yerde. Ayciceklerinin tacyaprak sayisi Fibonacci sayila-
rindan birine karsilik gelir. Diger ciceklerin yapraklarinda da
durum degismiyor. Salyangozlar bile kabuklarin gelistirirken
ayni sayilari kullaniyor. Doganin canlilik gosterdigi her yerde
Fibonacci sayilarini bulmak miimkiin: Cam kozalaklari, deniz
kabuklari, DNAnin ¢ift sarmalinin birbirine orany, viriis ve
mikro-organizmalarin yapis), kar kristalleri, galaksiler, parmak
bogumlarimiz, yiiziimiiz, diglerimizin dizilimi, 6riimcek aglari,
bir kovandaki disi ve erkek ar1 sayisinin orani, bir atomdaki
elektron sayisinin nétron sayisina orani ve bazi gezegenlerin

Doganin Kusursuz Simetrisi
Ayciceklerinin tagyaprak sayisi Fibonacci sayilarindan

birine karsilik gelir. Diger ciceklerin yapraklarinda
da durum degismiyor. Altin oran; notilusun sarmal
seklinden, galaksilerin yapisina dek her yerde
karsimiza cikiyor.
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Giizelligin Tasviri

Altin orani insan yizlinde de gérmek
mumkin. Hatta ylzimuz bu 6lgllere ne
kadar uygunsa estetik agidan cekici bulunma
ihtimalimiz de o kadar artiyor.

Da Vinci

Sayilarin bir araya gelerek olusturdugu bu matematiksel
glzellik, farkinda olalim ya da olmayalim, hepimizi
derinden etkiliyor. Plastik sanatlar, muzik ve mimarinin
ifadesinde de altin orana sik sik bagvuruyoruz. Bunun en iyi
orneklerine Da Vinci'nin eserlerinde rastlayabiliriz.

birbirine olan uzakliklari. ister mikrokozmos, ister makrokoz-
mos diizeyine bakalim, fark etmiyor. Sadece aynaya bakmamiz
bile yeterli. Bir notilusun sarmal sekli nasil oluyor da galaksi-
lerin yapisindan bitki yapraklarinin dizilisine dek her yerde
karsimiza cikiyor? Yumusakcalarda rastlanan bu logaritmik
spiral form, evrimin de bu sayilar1 kayiran bir mekanizma gibi
davrandigini gostermekte. Dahasi, dogadaki diizen ve kaliplari
fark ediyor olusumuz, bizim de onlari tespit edebilmek icin
evrim gecirdigimizi gosteriyor. Neticede onlari algilayabilecek
durumda olmasaydik varliklar: hicbir sey ifade etmeyecekti.
Iste caglar boyunca matematikcileri en cok etkileyen sey buy-
du: Sekillerde sakli olan simetri.

Misirhlar, Biiyiik Piramit’i inga ederken altin orandan fayda-
lanmuslard. Tki kenarin altin orana uygun olmast icin; uzun ve
kisa kenar arasindaki iliskinin, iki uzunlugun toplaminin uzun
kenarla olan iliskisiyle ayni olmali. Piramitlerin mimarlar:
bunu matematiksel bir kavram olarak biliyorlar miydi, yoksa
sadece goze hos goriindiigii icin mi bdyle yaptilar? Bunu higbir
zaman bilemeyecegiz.

\J

' N

=

vren ve matematik arasindaki baglantida daha
derine inmek de miimkiin. Nasil mi? Tabii ki

Pi sayisiyla. Pi'yi Arsimet'in kesfettigini biliriz.
Hesabini kiirenin yiizél¢iimii ve hacminden yola
cikarak yapmistl. Capi 1 birim olan dairenin ¢evre-
si Pi'ye esit oluyor. Ama Arsimet onun i¢in net bir
say1 elde edemedi. Aslinda ondan ¢ok énce Misirlilar 3,1605 gibi
daha sabit bir rakam kullanmaktaydilar. Bunu nasil hesapla-
diklar1 bilinmiyor. Ancak yapilarinda bu orani yansittiklar:
ortada. 6. Yiizyilda, Hindistanda Aryabhata adli bir matema-
tikei Piicin 3,1416 degerini elde etti. 17. Yiizyilda bir baska Hintli
matematikci Madava, Pinin degerinin sonsuza uzanabilecegini
kesfetti. Modern bilgisayarlarla yaptigimiz hesaplamalar, Pi
sayisinin ilk 1 trilyon basamagini gérmemizi sagladl. Ama onda
daha fazlasi da var.

Pi sadece dairede degil, olasilik teorilerinde de ortaya ¢ikiyor.
Ornegin; parmaklarimizin arasinda bir toplu igne tutuyorsunuz
diyelim. Hemen altinda, eni toplu ignenin uzunluguna esit olan
bir kagit parcasi olsun. igneyi biraktiginizda ortaya cikacak iki
ihtimal var: Ya kagidin ortasina denk gelecek ya da iist veya alt
cizgiye. Ignenin cizgilerden birinin iistiine diisme olasilig1 2/
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Fizikgi ve kozmolog Max
Tegmark, evrenin bir
simulasyon oldugunu,
matematigin bu nedenle tim
sistem ve olusumlarda dogru
sonuglar verdigini dustintyor.

pi; yani %64. Bunun anlamy; islemi
cok defa tekrarladiginizda sadece
olasilig1 degil, ortada bir daire bile
yokken Pi'yi de hesaplayabilecek
olmanizdir. Ozetle, olasilik dagilim
fonksiyonlarinin ¢ogu Pi sayisini
icermekte. Ama bu kadarla da
kalmiyor. Pi, kavisli olusumlarda
da kendini gésteriyor. Kivrilarak
akan bir nehri ele alalim. Neh-

rin, kaynagindan son buldugu
noktaya kadar olan uzunlugunu
ve bu iki noktay diiz bir ¢izgi ile
birlestirip elde ettigimiz uzunlugu
oranlayacak olsak Pi'ye karsilik
geldigini goriiriiz. Tabii sadece kiv-
rimlar degil, 151k ve ses dalgalari da
Pivi iceriyor. Hatta gbkkusaginda
hangi renklerin olacagini ya da
notalarin piyanoda nasil bir sese
doéniisecegini de soylilyor. Sasirtict
degil mi? Buna ne dersiniz: Pi
sayisl, bllylime asamasindaki bir
elmada hiicrelerin aldig kiiresel
formda ya da bir siipernovanin
parlakliginin belirlenmesinde de
rol oynamakta.

Pji, birbirine bagh olan sistemlerin icinde 6nemli bir yere
sahip. Ancak bunun nasil olabildigini tam olarak aciklayami-
yoruz. Fibonacci dizilimi bicimsel olarak ortaya ¢ikiyorsa da,
Pi sayisi derinlerde yatan bir diizene isaret etmekte. Massac-
husetts Teknoloji Enstitiisiinden fizik¢i ve kozmolog Max
Tegmark buna bir aciklama buldugunu diisiiniiyor. Tegmark'in
yorumu soyle: Cok gelismis bir bilgisayar oyununda, biling
gelistirmis bir sanal karakter oldugumuzu diisiinelim. Bilinc¢li
oldugumuz i¢in oyunun i¢indeki diinyay: incelemeye baglar-
dik. Ama bunun bir bilgisayar oyunu oldugunu asla bilemez,
gercek bir diinyada yasiyormus gibi hissederdik. Bu diinyay1
arastirdikca tabii ki her yerde matematiksel isaretler gérmeye
baslayacaktik. Neticede o bir bilgisayar oyunu ve bu 6zelligi

Pi Her Yerde!

Kivrilarak akan bir nehrin, kaynagindan baslayip son
buldugu noktaya kadar olan uzunlugunu, bu iki noktay: diiz
bir gizgi ile birlestirip bu gizgiye oranlayacak olsak Pi'ye
karsilik geldigini goriruz.

barindiriyor. Programcinin oyuna sekil vermek icin kullandig1
matematik, dikkatlice bakan karakterin goziine carpmaya
baslayacaktir. Bu noktada, oyundaki fizik kanunlari (bir nesne-
nin yiizebiliyor, digerinin batiyor olusu gibi) da programcinin
yarattigl matematiksel hesaplamalarla sekillenmis olacak.
Neticede oyun evreni sadece sayilardan ibaret. iste Tegmark,
bizim evrenimizin de bdyle bir yer oldugunu séyliiyor. “ilk
basta matematiksel olarak hicbir sey ifade etmeyen nesnelere
ne kadar yakindan bakarsam, ardindaki matematigi de o 61-
ciide kesfetme sansina sahip oluyorum,” diyor fizikci. Oyleyse
evrenimiz de tipki bilgisayar oyunu gibi bir simiilasyondan
mi ibaret? Matematigin tiim sistem ve olusumlarda bu kadar
dogru sonuclar verebiliyor olusu, kodlar: onun {izerine kurulu
bir evrende yasiyor olabilecegimizi isaret ediyor.

Fibonacci dizilimi bicimsel olarak ortaya cikiyorsa da,

Pi daha derinlerde yatan bir diizene isaret etmekte.
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HAYAT, EVRE

DAIR NIHA]

ouglas Adams'in hicivli bir dille yazdig kiilt
bilim-kurgu serisi Otostopcunun Galaksi
Rehberi'nde, bir siiper bilgisayar 7,5 milyon
yil boyunca calistiktan sonra “hayatin, ev-
renin ve her seyin anlamini” bulur. “Hi¢ ho-
sunuza gitmeyecek simdi duyacaginiz sey,”
der ve cevab1 verir: 42! Bunun ne anlama
geldigini kimse anlayamaz. Ama cevap bulunmustur. Herkesin
beklediginden farkh ve basit olan bu cevap, soguk dus etkisi
yaratan kozmik bir sakadan farksizdir.

Max Tegmarka gore bizim i¢in bu cevap 32. Onun gelistirdigi
modelde; fiziksel gerceklik, yakinlastikca piksellerini tek tek
gorebildigimiz dijital bir fotografa benziyor. Evren boyle bir
fotograf karesiyle kiyaslanamayacak kadar girift ve muazzam
biiylikliikte olsa dahi, fizik¢iye gore onu olusturan sayilari
ortaya ¢ikarmak sanildig1 kadar zor degil. Hatta sadece 32 adet
sayiyla olugmus olabilecegini ifade ediyor. Matematik Evren hi-
potezi adini verdigi bu yaklasimda, sayilarin tamami gliniimiiz
fizikcilerinin kullandig1 denklemler, él¢timler, degerler, sabit
sayilar ve fizik kanunlarindan elde edilmis. Secilen sayilarin
hepsi evrenin biitiinliigii konusunda muazzam éneme sahip.
Ama bir sorun var; bu cevap yeni bir soruya yol aclyor ve
Adams'in romanindaki karakterlere déniisiiyoruz: “Iyi de bu ne
anlama geliyor?”

ARM

egmarkin Matrix-vari gerceklik kurgusunun
son derece radikal bir yaklasim olduguna
sliphe yok. Ancak tam bu noktada tarihte
geriye dogru yolculuk yapip, Antik Yunanda
yasamis Pisagor adli dahiyi hatirlamakta fay-
da var. Filozof ve matematikci olan Pisagor,
rivayete gore; bir giin demircinin yanindan
gecerken 0rs seslerini duyar ve sesin harika bir armonisi
oldugunu fark eder. Sesteki bu cazibeyi anlamaya, akilc1 bir
aciklama getirmeye calisir. Cevap matematiktedir. Bir telli calg:
ile deney yaparken, armoni icindeki ses araliklarinin her zaman
tam say1 oranlariyla temsil edildigini anlar. Anlatilanlara gore;
Pisagor bu bulustan 6ylesine etkilenmisti ki tiim evrenin sayi-
lardan olustugu kararina varmisti.
Pisagor'un biiyiik kesfinden sonra, miizik ve matema-
tik iligkisine aciklama getirmeye ¢alisan baskalar1 da oldu.
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Otostopcunun Galaksi Rehberi
Douglas Adams'in tinlt bilimkurgu
serisinde, bir stper bilgisayarin 7,5
milyon yil boyunca galistiktan sonra
"hayatin, evrenin ve her seyin anlamini”
buldugu anlatilir. Cevap 42'dir. Max
Tegmark'a gére bizim igin bu cevap 32.

ONI VE PLATONIK CISIMLER

Platon'un Atinada M.0. 387de kurdugu akademi, Pisagor'un
diinya goriisiinii devam ettiriyordu. Bugiin onu filozof olarak
taniyor olsak da aslinda matematigin kuruculari arasinda yer
aliyor. O da matematigi tiim bilginin kaynag olarak goriiyor,
fiziksel gercekle dogrudan baglantisi oldugunu savunuyordu.
‘Timaeus’ adli diyalogunda, geometrinin, tiim sirlarin kilidini
acan anahtar oldugu tezini 6ne siirdil. Gliniimiiz bilim insan-
larinin goriisii de bundan pek farkl degil. Onun geometriye
verdigi 6nem, Akademinin kapisina asilan “Geometri Bilmeyen
Giremez" tabelasindan da agikca anlasiliyordu.

Platon, evrenin bes diizgiin ve simetrik sekil icerdigini, tim
evrenin bunlar {izerinden yapilanmus olabilecegini séyledi.
Bugiin ‘platonik cisimler’ olarak adlandirdigimiz bu sekiller
diizgiin ¢cokgenlerden olusuyor ve bir araya geldiklerinde 3
boyutlu simetrik nesneleri ortaya ¢ikariyorlar. Ama Platona
gobre hepsinin daha derin anlamlari var. Dort yiizlii tetrahedron
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Evrenin Geometrik Temsili

Platon, evrenin bes sekil icerdigini séyledi. Ama
ona gore hepsinin daha derin anlamlari da vardi.
Tetrahedron atesi, kiip diinyayi, oktahedron
havayi, ikosahedron suyu temsil ediyor. Oniki ylzlu
dodekahedron ise Platon'un evren gdriisiing; yani
kozmosun bitinind simgeliyor.

Tetrahedron  Ikosahedron
Ates Su

Dodekahedron  Oktahedron Kip
Kozmos Hava Diinya

atesi, kiip diinyay1 temsil ediyor. Sekiz yiizlii oktahedron ise
havay1. Ucgenlerden meydana gelen yirmi yiizlii ikosahedron
suyu temsil ediyor. Son olarak, oniki yiizlii dodekahedron
Platon'un evren gériisiinii; yani kozmosun biitiiniinii simge-
liyor. Onun bu teorisi herkese ilham kaynagi oldu. Galileo da
ayni seyi diisiiniiyor, “Evren, matematik diliyle yazilmigtir,”
diyordu. Isaac Newton'in 1687de yazdig1 Dogal Felsefenin Ma-
tematiksel Ilkeleri adl iinlii kitabinin temelinde yine doganin
matematiksel bir aciklamasini yapma istegi yatiyordu. Kita-
binda ele alip inceledigi nesneler, kiire formundan galaksilere
kadar her sey tizerinde hakim olan, tiim evrende gecerli bir
fizik kuraliny; kiitlecekim giiciinii anlamasini sagladi.

Geometri Bilmeyen Giremez

Platon’nun Atina'da kurdugu Akademi'nin kapisinda bu sézctikler yaziyordu. O
da matematigi tim bilginin kaynagi olarak gériyor, fiziksel gergekle dogrudan
baglantisi oldugunu savunuyordu. ‘Timaeus’ adli diyalogunda, geometrinin,
tlm sirlarin kilidini agan anahtar oldugu tezini 6ne stirdu.

I'I'“Q'I'I'I“'
CINSI il

Ibert Einstein, matematigin insan zih-
ninin yarattig1 en biiylik icatlardan biri
oldugunu diisiiniiyordu. Ancak evrenle
ilgili sorularimizin cevabini vermek icin
her seferinde kusursuz calistyor olusunun
sebebini de kavramaya ¢alist1. Bilim insan-
lar1 bu ikileme y6nelik olarak birbirinden
farkl yaklasimlar gelistiriyorlar. Bunlari belli baghklar altinda
topladigimizda su sonuglari elde ediyoruz:

1) Matematik icat ettigimiz degil, kesfettigimiz bir sistem.
Matematik, bilimin yapitasi. Clinkii evren bu dil {izerine
kurulu. Bu, doganin 6ztinden gelmekte. Onu kesfettigimiz icin
evreni anlama yolunda dogru adimlar atabiliyoruz.

2) Matematigi biz tasarladik.

Matematigin evrenle bu kadar uyumlu ¢alisiyor olmasinin
sebebi, onu bu nedenle kurmus olmamiz. O, insan zihninin bir
trlinii. Caglar boyunca siiren gelisiminde, amacimiza uygun
davranmasi icin gereken her seyi biz tasarladik.

3) Aslinda mitkemmel bir sistem degil.

Analitik matematik denklemleri, aslinda fiziksel gercegi ifade
etme yoniinde net sonuclar vermiyor, yaklasik degerler elde
edilmesini saghyor. Bir de hala anlayamadigimiz onca bilin-
meyen oldugunu diisiiniirsek, matematik aslinda o kadar da
miikemmel olmayabilir. Onu net cevaplar almak icin kullana-
madigimiz durumlar da var. Ornegin; hava durumu tahminleri,
noéronlarin etkilesim ag1 ya da para piyasalari s6z konusu
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oldugunda daha karmasik bir yapiya adim atmis oluyoruz.

4) Bir dil oldugunu iddia etmemize gerek yok.

Onemli olan matematigin sonuglar {iretebilen bir sistem olarak
diizgilin calismasi. Gerisi filozoflarin ilgilenecegi bir konu olma-
1. Biz hesap yapmaya devam edelim.

Aslinda bazen matematige sekil vererek istedigimiz forma
getirdigimiz de olmuyor degil. Ornegin sicim kurami teorisyen-
leri, onu daha etkili kullanabilmek adina bir takim diizenleme-
ler yapmaktalar. Cebiri yarattiginda Harezmi de onu evrensel
bir dile déniistiirme niyetindeydi. Diger taraftan; Leonardo
Fibonaccinin altin orana ulasmak gibi bir hayali yoktu. Sadece
kafasini kurcalayan bir bilmeceyi ¢6zmeye ¢alisiyordu. Ayni
sekilde Pisagor da miizik ve matematik arasindaki iliskiyi bir
takim anlamh tesadiiflerden yola ¢ikarak kesfetti. Modern za-
manlara baktigimizdaysa elde ettigimiz sonuclarin bir kisminin
icat, bir kismininsa kesfe dayal oldugunu gériiyoruz. Ornegin;
teleskoplarimizla gériintiiledigimiz galaksi ya da yildiz olusum-
larinin, biz onlar1 géremeseydik de orada olduklarina hic siiphe
yok. Ancak kara deliklerin varligini bu tiir kanitlar tizerinden
degil, mantiksal ¢ikarimlar ve gelistirdigimiz teorilere dayana-
rak biliyoruz.

Bir de Iskog fizikci James Clerk Maxwell 6rnegi var ki bu
kaliplarin hicbirine uymuyor. Maxwell, 1860'da elektrik ve man-
yetizmanin etkilesim icinde olup elektromanyetizmay1 olustur-
dugunu, gelistirdigi matematik denklemlerinin sonucunda fark
etti. Boylece ortaya cikan enerjinin 1s1k hizinda hareket ederek



elektromanyetik dalgalari olusturdugu anlasildi. Diger bir
deyisle; radyo dalgalari diye bir seyin var oldugunu kesfettik.
Maxwell'in denklemlerinde gérdiigii bu gercegin ispatlanabil-
mesi icin 20 y1l beklenmesi gerekti. Glintimiizde radyo vericileri
ve kablosuz iletigimi kullanabiliyor olmamiz bu biiyiik kesfe
bor¢luyuz. Yine fizikci Paul Dirac, kuantum mekaniginin bagh-
ca denklemlerinden biri olan Dirac denklemini gelistirdiginde
heniiz anti-madde diye bir seyin varligindan haberdar degildik.
Diracin asil amaci birlestirilemeyen iki kurami; kuantum meka-
nigi ve 6zel goreliligi bir araya getirmekti. Denklemi kurdu-
gunda elektronlarin davraniglarini tespit etmeyi basardi ama
beraberinde hem pozitif hem de negatif yiiklii parcaciklar icin
iki ayr1 ¢6ziim elde etti. Boylece anti-madde dedigimiz karsit
yliklii ama birebir ayni 6zelliklere sahip parcaciklarin varligin-
dan haberdar olduk. Glintimiizde CERN'in parcacik hizlan-
diricilarinda yapilan deneylerin de bu érneklerden pek fark:
yok. Teorik fizikciler matematik denklemlerinde parcaciklarin
izlerine dair bir takim veriler elde ettiklerinde, Biiyiik Hadron

icgiidiisel Bir Yetenek
Sempanzelerle yapilan
deneylerde basit
aritmetigi kolayca
ogrenebildikleri,
ogrenmeye devam ettikge
ilkokul diizeyindeki bir
cocukla ayni becerileri
kazandiklari tespit edildi.

Carpistiricisinda veriler test edilip dogrulaniyor.

Anlasilan o ki kimi zaman biz matematigi uyarliyoruz,
kimi zaman da o bize yeni bilgiler sunuyor. Bertrand Russell
ve Alfred North Whitehead, 1900’lerin baginda ortaklasa
yazdiklar1 Matematigin ilkeleri (Principia Mathematica) adli
eserde, matematigin mantiktan geldigini ortaya koymaya
calistilar. Ancak yaklagimlari bir takim 6nerme ve varsayimlar
uizerinden sekillendigi icin bilim diinyasinda sik¢a sorgulandi.
Cok gecmeden, iinlii matematikci Kurt Gédel bu yaklagimi
clriittli. Godel, matematikte devrim yaratan bir diisiince
ortaya cikardi. Aslinda amaci ona gercek anlamda mantiksal
bir temel saglamakti. Karsisina ¢ikan sey kendisini de sagirtt.
Buldugu; matematigin mantiksal sistemlerinde, dogru olsa
bile kanitlanmasi imkansiz olan ifadelerin olduguydu. Eksik-
lik teoremi adini verdigi bu yaklasimda, mantik ve matematik
gibi sistemlerin asla tam olamayacagini kanitlamis, Platon'un
aydinlattig1 yola gecerek matematik diinyasini bir krize
sokmustu.

ANTTLAR

vren matematik izerine kuruluysa beynimiz
de bu sisteme dahil olmali. Sonucta onun bir
parcasiyiz. Dolayisiyla beynimizin ¢calisma
mekanizmasini takip ederek bir takim isaretle-
re ulagsma sansimiz var. Paristeki Ulusal Saglik
ve T1ip Enstitiisii bilim insanlarindan Stanislas
Dehaene, Sayilar: Anlamak: Zihin Matematigi
Nasil Yaratiyor (The Number Sense: How The Mind Creates
Mathematics) adli kitabinda; insan, sempanze ve fare beyninin
matematigi icgiidiisel bir yetenek olarak kullandigina dair ka-
nitlar gésteriyor. Hatta bir adim ileri giderek; toplama ve ¢ikar-
ma yapabilmenin evrimin bir getirisi olarak sinir sistemimize
yazilmis oldugunu da séyliiyor: “Birbirinden ayri ve tasinabilir
olan nesnelerden olusan bir diinyada yasadigimiz i¢in dogal
secilimde sayilar1 toplama becerisi desteklenmis olmal1.”
Kanitlarin bir kismi, beyni hasar gérdiigii icin basit ma-
tematiksel becerilerini kaybeden bireyler tizerinde yapilan
arastirmalardan geliyor. Arastirmacilar bu durumu yakindan
incelediklerinde, aritmetik birim olarak calisan bélgenin, yan
beyin korteksinin altinda yer aldigini buldular. Beynin bu biri-
mi heniiz yeterince anlasilabilmis degil. Ama gorsel, isitsel ve
dokunsal sinyallerin burada olustugu biliniyor. Bilim insanlari,
ayni bolgenin lisan becerileri ve iyi ile kétiiyii ayirt edebilme
konusunda da rol oynadigini fark ettiklerinde bir hayli sasir-
dilar. Clinkii matematik de beyinde bir lisan olarak kodlanmais
gibi gbriiniiyor. Bu birim el becerilerinden de sorumlu. Basit

-
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EVRENIN DILI

aritmetigin parmakla sayabilme sayesinde ortaya ¢ikmis olma-
s1da bir tesadiif olmamali. Ama bu nérolojik hesaplama birimi
gercekten evrim tarafindan desteklenmigse, bunun izlerine
diger tiirlerde de rastlamamiz gerek. Dehaene, son yillarda
fareler tizerinde yapilan deneyleri érnek gésteriyor. Yiyecege
ulasabilmek icin 6zel olarak kurulmus bir manivela diizenegini
harekete gecirmeleri gereken bir deneyi ele alalim. Deney iki
farkli senaryo tizerinden tasarlanmis: Fare énce A manivela-
sina dort kez basip, ardindan B manivelasini calistirdiginda
yiyecegi elde etmis olacak. Ona ulasmanin bir diger yolu ise iki
kez tekrar eden sinyali duydugu an Aya, sekiz kere tekrar edeni
duydugunda Bye basmak. Ancak sinyalin siiresine degil, say1-
sina tepki verdiklerini anlamak icin her ikisinin de siireleri esit
olacak sekilde ayarlaniyor. Deneyin amaci, sayma becerilerinin
6lciilmesi. Sonuglar, farelerin manivela sistemini deneme-ya-
nilma yontemiyle ¢ozerek yiyecegi elde etmeyi basardiklarini
gosteriyor. Deney, ses yerine 1s1kla sinyal verilerek tekrarlandi-
ginda bunu da algilamay1 basariyorlar.

Sempanzelerin de basit aritmetigi kolayca 6grenebildik-
leri, egitime devam ettikce ilkokul diizeyindeki cocuklarla
ayni becerileri kazandiklari biliniyor. Kargalar da bu konuda
iddiali. Sadece toplama ve ¢ikarma yapmakla kalmiyor, deney
diizenegini aldatmanin yollarini da buluyorlar. Ancak tabii
hayvanlarin beyninde gerceklesen sey bizimkinden farkli. Tah-
min edildigi kadariyla sayilari sézel olarak algilama yetenegine
sahip degiller ve “bir, iki, ii¢” diye saymuyorlar. islemleri kabaca
hesap ettikleri diistiniiliiyor.

Matematigin en 6nemli kavramlari olan yer ve miktar, tim
canlilarin hayatinda biiyiik rol oynamakta. Ciinkli avin ya da
avcilarin mesafesini iyi 6l¢cmek ya da stiriniin sayisina gore
saldirmak veya ka¢mak gibi bir karar almak durumundalar.
Hayatta kalmak icin tiim bunlar: yapabiliyor olmalari gerek.
Dolayisiyla matematigi anlamak, yagamla 6liim arasindaki
cizgi gibi gériiniiyor.

California Berkeley Universitesinden dilbilim uzmani
George Lakoff ve gelisimsel psikoloji uzmani Librado Nunez,
matematigin izlerinin sadece beynimizde degil, viicudumuzda
da bulundugunu hatirlatiyorlar: “Onluk sistem kullaniyoruz
ciinkil on parmagimiz var. flkel insanlar, sayma becerilerinin
farkina varinca mesafeleri de &lcebileceklerini fark ettiler. Iste
bu, zamanla soyut kavramlari da kesfetmelerini sagladi. Or-
negin, ters yone yiiriidiiklerinde negatif tam sayilara ulastilar.
Pozitif sayilari toplama becerisi nemliydi ancak isin icine
negatif say1 algisi girince bagka bir seviyeye atlamis oldular.”
1kili, matematigin insan zihninden cikan bir kavram oldugunu
disiintyor. Fizikci Paul Davies de bu goriise katilanlar arasin-
da: “Newton'in denklemlerini anlayabilmenin evrimsel acidan
nasil bir faydasi olabilir ki?”
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ngiliz fizik¢i, kozmolog ve matematikci Roger Penrose,
“Matematik gibi soyut bir seyin gercekligi tanimla-
yacak kadar giiclii olmasi herkesin kafasini karisti-
riyor,” diyor; “Maddenin 6ziine; gérebildigimiz alanin
sinirlarini agan noktaya indigimizde atomu ve onu
olusturan parcaciklari buluyoruz. Elektronlar ya da
kuarklara ulastigimizda artik bize tamamen yabanci
olan bir diinyadayiz. Onlar1 sadece ve sadece matematik kulla-
narak tanimlayabiliriz.” Penrose, Platon'un yolundan yiiriiyen
bilim insanlarindan. Ve matematigin bizden bagimsiz olarak
var oldugunu, hatta bu mevcudiyetin uzay-zaman sinirlarini da
astigini diisiiniiyor. Bu diizeye ‘Platonik Gerceklik' denmekte.
Penrosea gore ti¢ farkh gerceklik diizlemi var: Fiziksel, zihinsel
ve matematiksel. Matematiksel gerceklik diizleminin, hem
fiziksel evreni hem de zihinsel gercekligi sekillendiren faktor
olabilecegini soyliiyor.

Fizikci ve bilgisayar bilimci Stephen Wolfram ise onun 6zii-
ne yogunlasip su soruyu soruyor: Acaba nihai halini kullanabi-
lecek diizeye eristik mi? Kisitl imkanlarimiz 6l¢iisiinde sadece
bir kismi tizerinde hakimiyet kurmay: basarmis olabiliriz.
Wolfram, evrende kullanilabilecek bagska matematik sistemleri
de olabilecegini hatirlatiyor. Bunlar matematigin cesitli kade-
meleri bile olabilir. Oyleyse bizimkinin en gecerlisi oldugunu
nereden bilecegiz? Belki i¢lerinde hava durumu tahminlerini
bile kesin bir sekilde yapabilmemizi saglayabilecek olanlari da
vardir.

Matematik, karmasik sistemler haricinde, hemen her alanda
kusursuz sonugclar elde etmemizi saglyor. Ornegin, Einstein'in
genel gorelilik kuraminda ortaya koydugu kesinlik 100 milyar-
da bire denk gelmekte. Belki evrenin kozmik dili olarak ortaya
cikt1 ve biz de onu gérmezden gelemedik. Belki de her seyin
anlamini sorguladigimiz son derece karmasik bir evrende yasa-
digimiz icin bdyle bir ¢6zliim gelistirmek zorunda kaldik. Kesin
olan bir sey var: Onun en biiyiik giicii, gecerliligini, zamanin s1-
nirlarina bagh kalmaksizin koruyabiliyor olmasinda yatiyor. ¥s



EDiTOR Sophie Bushwick E l l a p I m I

Bitik pille calisan

cep feneri

Bitti goziiyle baktiginiz pilleri
sakin atmayin, onlar aslinda bitik
degil. Yepyeni bir alkalin pilin 1,5
voltluk elektrik potansiyeli vardir
ve kullanildikca bu diiser. Voltaj
nihayet cogu aygiti calistirmaya-
cak kadar diiser ama pilin iginde,
orijinal ylikiin asagi yukari %15'ine
denk gelen bir miktar hapis kalir.

“Joule hirsiz1” adli devreyi kurarak
bu giicii bir beyaz LED yakmak igin
kullanabilirsiniz.

Devre, azalmakta olan voltaji
yikseltiyor ve gozle goriilemeye-
cek kadar hizli darbeler seklinde
yolluyor. Dolayisiyla LED siirekli
yaniyor gibi goziikse de, aslinda
vaktinin yarisindan fazlasini kapali

iSTATISTIKLER

I
Siire 2 saat
Maliyet 80 TL
Zorluk

gegiriyor. Joule hirsizini D boyutlu
bir pil kutusuna monte ederseniz
eski pillerinize can verecek yepyeni
bir cep feneriniz olacak.

SEAN MICHAEL RAGAN

Tam talimatlar, fotograflar ve baglantilar
igin, visit popsci.com.tr/joulethief adresini
ziyaret edebilirsiniz.

FOTOGRAF Jonathon Kambouris
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Sadece ABD'de 2010 yilinda

satilan alkalin pil sayis1

S0

(milyar adet)

(©

ic ice gegen

pil adaptorleri
D boyutlu pil
kutusuna AAA,
AA ve C pillerin
veriyor.

Elektronik

bilesenleri ve LED'i

baglanan devre

karti, pil kutusu-

nun uUstiine monte

edilecek.

Pil kutusunun
siyah telini kutu-
nun eksi ucuna
dolayln, ic kenar
boyunca gegirip
bu sefer de arti
uca, kirmizi telin
karsisina sarin.

Cift tarafli bantla
diigmeyi pil
kutusunun eksi

kutbuna baglayin.

Siyah teli diig-
menin altindan
kesin, ucunu
slyirin, anahta-
rin kutuplarina
lehimleyin.

LED’lerin bacak-
larini iki degil G¢
delik atlayacak
sekilde agin,

ampulii devre
kartinin ortasina
yerlestirip ku-
tuplan asagidan
lehimleyin.

Transistoru devre
kartinda LED’in
hemen Ustiine,
direnci de tam
altina monte

edin. Transisto-
run emitoriini
biikiip LED’in kisa
bacagina, kolekto-
rii LED'in uzun
bacagina, bazi ise
direncin bir ucuna
lehimleyin.

Pilin tellerini ku-
tudan yaklasik 4
cm ciktiktan sonra
kesip uglarini
styirin. Kirmiz teli

devre kartina,
LED’in hemen
sagina, siyah olani
ise hemen soluna
baglayin. Siyah
teli biikiip LED'in
kisa bacagina
lehimleyin.

ki adet yarim
metrelik tel
kesip uglarini
siyirin. Bu uglara
lehim pastasi
siriin. Birini pil
kutusunun kirmizi
kutbuna, digerini
ise transistorun
kolektériine
baglayin.

Tellerin bostaki
uglarini toroid
transformator
cekirdeginin or-

tasindan gegirin.
Toroidi devre
kartinmn Ustiine,
LED'i igine alacak
bigcimde oturtun
ve transistor
kablosunu delik-
lerden dikis diker-
cesine gegirerek
baglayin. Tam bir
tur attiginizda te-
lin bostaki ucunu
pilin kirmizi kut-
buna lehimleyin.

Diger teli 7. adim-
da bos biraktigi-
niz deliklerden
gegirin. Teller
birbirine sakin
degmesin. Tam
bir tur attiginizda
ikinci teli direncin
bostaki ucuna
lehimleyin.

Pil kutusuna pil
koyup anahtari
acarak devreyi
test edin. Calis-
tigindan emin
olunca artan
telleri kesin,
devrenin alt
kismini gift tarafli
bantla kaplayip
pil kutusunun
arti kutbuna
yapistirin. Artik
ol pillerle 1sik
sagabilirsiniz.
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Kendin Yap Evrimi

Iste karsinizda Apple

(II) kol saati

v

SIMDi: AKILLI KOL SAATi
Apple Watch duyuruldugunda tasarimeci DJ
Harrigan herkes gibi gidip siraya girmektense
kendine 1977 model Apple IT bilgisayarinin
giyilebilir bir versiyonunu yapti. “Apple tarihinde
gidebildigim kadar geriye gitmek istedim,” diyor
Harrigan. “Apple II, orijinalinden ¢ok daha fazla
taniniyor.”

3B basilan saatin uzunlugu 7,5 cm'yi buluyor
ve Ornek aldigi bilgisayara gok benziyor. Hatta
yaninda islevsel olmayan minyatir disketler bile
var. Fakat Apple IT'den gok daha giglii. Uzerin-
deki Teensy 3.1 ARM islemcisi 72 MHz hizinda ve
64 kb RAM'e sahip. Ekran ise 70'lerin sonunda
hayal bile edilemeyen 1,8 inglik sivi kristal.
Kullanici arabirimi ise basit: Digmeyi gevirdikge
sirf espri niyetine konmus uygulamalar arasinda
dolastyorsunuz. Ornegin gelisigtizel bir saat gos-
teren saat uygulamasi, ilerleme gubuklari kafa-
sina gore degisen bir fitness takip uygulamasi ve

N
LJ\J

Apple
Watch II'nin pil
omri (saat)

dunyanin diistk ¢ozindrlikld, yesil bir
fotografini barindiran hava durumu.
Harrigan'in teknolojik saygi durusu
gerek internetten gerekse de Apple
IT'nin yaraticisi Steve Wozniak'tan
biylk 6vgu aldi. Hatta Wozniak,
Harrigan'a "Apple Watch alacagima
bunu alir, koluma da takarim!” dedi.

BiR ZAMANLAR: MASAUSTU
BiLGiSAYAR

Popular Science'in Subat 1978 sayi-
sinda William J. Hawkins,Apple IT’hin
hiinerlerini 6vmds, bilgisayari.hem
yeni baslayanlara hem de uzm‘@nlara
onermisti. 48 kilobyte bellegi ve 1
MHZ'lik islemcisi bulunan bilgiséz‘yar,
gerek makine kodunu gerekse BASIC
programlama dilini gatlg,tlrabiliyo'r‘du.
Hawkins'in dedigine gore kullanicilar
kendi rutinlerini gelistirebiliyor ya ‘(ja
“oyundan muhasebeye kadar 6nceden
hazirlanmis kaset programlari kulla-
nabiliyordu." JEREMY COOK

FOTOGRAF JON BROWN, WIKIMEDIA COMMONS

Alet Kutusu

MUKEMMEL
KESIM ICIN

Ahsap keserken kilavuzlari tam takip
etmek zor olabilir. Ozellikle de kusursuz
bir daire ¢izmeye ya da parkedeki nahos
budaklar: ortadan kaldirmaya calisiyor-
saniz. Elbette 10.000 dolarlik bir CNC
tezgahi isinizi goriir ama bu da becerileri
kasith olan, hantal bir aygit. isterseniz
frezeyi elle yonlendirebilir ya da yeni
gelistirilen bir aygit olan ve dik acilari,
kavisleri hassas bicimde kesmek icin iki
farkli araci bir araya getiren Shaper1
kullanabilirsiniz. Cicegi burnunda ma-
rangozlarin kesmek istedikleri sekli 6n-
celikle ticlincii parti bir grafik yazihmiyla
cizmeleri gerekiyor. Sonra Shaper’ tah-
tanin {istiine koyuyorsunuz. Arac, kesme
ucunu dijital gériintiiye uyacak bicimde
kendiliginden hareket ettiriyor ve 0,25
mm hata payiyla ¢alisiyor. “Elleriniz icin
otomatik diizeltme araci gibi diisiinebi-
lirsiniz” diyor en son prototipi gelistiren
tasarimci Matty Martin. Shaper firmasi
makinelerini Mayis ayindaki Maker
Fuari'nda tanitt1 ve beta testine bu yaz,
shapertools.com web sitesi tizerinden
basliyor. ANDREW ROSENBLUM

1200
LoUU

Shaper'in ABD'de piyasaya c¢ikacag:
zamanki tahmini fiyati

SHAPER
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Basit Numaralar

Duman
halkalarini
glvenle Ufleyin
v

Duman halkasi tfleyebilmek igin illaki
zararli aliskanliklar edinmeniz gerekmi-
yor. David Haxworth adli yasam hacker'i
YouTube Uzerindeki kendi DaveHax
kanalinda bir balon, bir tutst gubugu ve
bir de plastik sise kullanarak bunun nasil
yapilacagini anlatiyor. “Ev yapimi duman
halkalarini cocukken bir TV programinda
gormus ve bayilmistim,” diyor Haxworth.
Balon, dumani sisenin agzindan Ufleyerek
kusursuz halkalar olusturuyor ve dumani
icinize gekmeniz de gerekmiyor.

RACHEL FOBAR

MATERYALLER

ADIMLAR

« Kiiciik plastik su 1. Parmaklarmiza : 2.Balonundar

sisesi dikkat ederek i olan agzim kesip

« Balon bosvekurubir | atin.Simdibalonu

« Titsit plastik sisenin i dikkatlice sisenin
dibini kesin. i altina gegirin. Iyice !

i gerginolsun.

Harika Proje

Bu kaykay
Ikiye
katlaniyor
v

Boulder'daki Colorado Universitesi'nden bir grup 6grenci,
muhendislik dersi projesi olarak sikistirilabilir materyal,
yani basing uygulandiginda kati gérevi tstlenen esnek bir
madde yaratmaya karar vermis. Fai Al Mulla, Seth Zegels-
tein, Sam Oliver ve Justin Olsen adli 6grenciler dort farkli
prototip denemis ve en iyi is gérenin ayni zamanda en ucuz
malzeme, yani elisi kagidi oldugunu gormiisler. Ogrenciler,
kagit katmanlarinin arasina plastik pargasi yerlestirip hava
pompalayarak basing uyguladiginda kagit sikisiyor, yani kati
hal aliyor. Bu deney gok gegmeden ortaya ikiye katlanabilen
bir kaykayin gcikmasina yol agmis. “Projenin ardinda yatan
dustince, kaykayin katlanabilir olmasiydi,” diyor Al Mulla.
Kullanicilar binmedikleri zaman kaykayi katlayip sirt ganta-
larina koyabilecek. ALEXANDRA 0SSOLA
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i 3. Bir titstyl
i Kkibritle ya da ¢ak-

tiiten ucu sisenin

i icine sokup agzim
i kapatin.

ONCE
Pille calisan
kiiciik bir
pompa, bir
delikten havay
emerek kaykayin
icindeki 42 kagit
katmaninin
sertlesmesini
saglyor.

i 4.Sise dumanla
i dolunca tiitsilyli
{ maklayakin, sonra i
{ tfleyin. Dumani

geri gekin. Ba-

i lona hafifce her

i vurusunuzda bir
i duman halkas1

i disari cikacak.

SONRA
Valf acildiginda

hava tekrar katman-
larin arasina giriyor.

Bu da icerideki
basinci hafifletip
kaykay katlanir
hale getiriyor.

Uygulama

ROBOT SCHOOL

Programming for Kids adli i0OS
uygulamasinda 7 yas ve yukari-
sindaki oyuncular, mahsur kalmis
bir robotun, uzay gemisinin
deposunu doldurmasina ve 45
bolimden gegerek yuvasina
donmesine yardimci oluyor.
Oyun, oyunculara bir yandan da
proseddrleri, donglleri ve kosullu
komutlari gostererek program-
lama dgretiyor. Oyuncular her bo-
Limn ardindan yarattiklari kodu
gorebiliyor ve hatta Facebook'tan
paylasabiliyor. “Zaten yazilimlarin
yonettigi bir diinyada yasiyoruz,”
diyor Next Is Great adli egitimsel
uygulama gelistiricide proje
mudird olarak galisan Agata
Kozak. “Cocuklara kod yazmayi
ogretmek, kullandiklar teknolo-
jiyi anlamalarina yardim ediyor.”
Kozak bu bilginin sirf gocuklar
icin faydali olmadigini da belirti-
yor: “Yetiskinlere de mutlaka
denemelerini tavsiye ediyoruz!”
RACHEL FOBAR

775
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iILLUSTRASYON TREVOR JOHNSTON

FOTOGRAF JONATHON KAMBOURIS




Soru &

Kafanizi kurcalayan bir

soru mu var?
sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin editorlerimiz
cevaplasin

evap

cevarLAYAN Daniel Engber , Tuna Emren
iLLusTrASYON Jason Schneider

S: SEKER COCUKLARI
HIPERAKTIFLESTIRIYOR MU?

Kisa cevap:
Ancak buna inanirsaniz.

C:

1970’lerde ve 80’lerde yapilan bazi arastir-
malar, seker aliminin hiperaktivite gibi davra-
nissal sorunlarla ilgisi oldugunu éne strtince,
asiri seker yiyip diiz duvara tirmanan gocuk
imaj yayginlik kazand..

Ne var ki Vanderbilt Universitesi'nde
pediyatri uzmani olan Mark Wolraich, 1995'te
400'den fazla gocugu kapsayan 23 aras-
tirmayi inceledi ve sekerlerin gocuklarin
davranilarinda ya da bilissel durumunda bir
etki yarattigina iliskin inanci destekleyecek
highir sey bulamadi. Su anda Oklahoma
Universitesi'nde Gelisimsel ve Davranissal
Pediyatri bélim baskani olan Wolraich,
“Bunun bos bir hipotez oldugunu kanitlama
noktasina geldik” diyor.

1990'larin baslarinda Richard Milich ve
Daniel Hoover adli psikologlar ise bu soruna
farkl bir yontemle yaklastilar. Ebeveynleri ta-
rafindan “sekere duyarli” olarak tanimlanan,
yas! 5-7 arasi degisen 31 erkek cocugunu

incelediler. Onlara aspartamla tatlandiritmis
mesrubat verip anneleriyle etkilesimlerini
kaydettiler. Arastirmacilar bu gériisme dncesi
annelerin yarisina gocuklara tatlandiricili
icecedi, yarisina ise seker verildigini sdyledi.
Gocuklarinin seker tiikettigini zanneden ebe-
veynler onlarin hiperaktif oldugunu soyledi

ve bu konuda daha ¢ok elestiride bulundu.
Milich ve Hoover, seker ile davranis arasindaki
baglantinin tatlandiricinin kendisiyle degil,
ebeveynlerin beklentileriyle iliskili oldugu
sonucuna vardi.

Seker yiyen gocuklar yaramazlik yapiyor-
sa bunun nedenini baska yerlerde aramak
gerekebilir. Ornegin seker ve pasta, dogum
glinlerinin ve kutlamalarin vazgecilmezidir.
Bu etkinliklerde ise gocuklarin kontrolden
cikmasi sik goriiliir. Isin icinde baska madde-
ler de olabilir. S6z gelimi, gikolatanin iginde
kafein ve teobromin gibi bir stiri uyarici var.

Yine de birgok anne baba igin seker, bu
yonde higbir kanit olmasa da gtinah kegisi.
“Surekli davranislarimizi agiklayacak bir sey
aryoruz,” diyor Milich. “Bir seylerin gergekles-
tigi ancak sebebini bilmedigimiz bir boslukta
kalmayi istemiyoruz.”

S:
PARANORMAL
EKTOPLAZMA
NEDIR?

Kisa cevap Zamaninin bilimini
yansitan bir spirittiel sagmaligi

c- On dokuzuncu yiizyil fizyologu
¥ Charles Richet, ruh gagirma seans-
lari sirasinda medyumlardan aktigi iddia
edilen tuhaf materyali betimlemek igin
“ektoplazma” s6zcuguni kullanan ilk kisiy-
di. Medyumlarin bedeninden ip gibi sizan
bu maddeler birlestirerek viicutsuz birer
uzuv ya da hayaletimsi yiiz sekli aliyordu.
Elbette ektoplazma bir hileydi. Med-
yumlar gazli bez, hayvan parcalari ve el ¢a-
buklugu kullanarak bunu spirittiel bir olgu
olarak gosteriyordu. Su anda kulaga komik
gelse de, zamaninin birgok entelektieli bu
gosterileri gergekgi buluyordu. Anafi-
laksi konusundaki galismalariyla Nobel
Odulii'ne layik goriilen Richet de bunlardan
biriydi. British Columbia Universitesi'nden
bilim tarihgisi Robert Brain, “Richet aptal
biri degildi,” diyor. Yine de paranormal
ektoplazmayla ilgili calismalara kendini
kaptirmisti. “Ektoplazmayi normalde akli
basinda, mantikli bilim insanlarina makul
gosteren ne olabilir?” diye soruyor Brain.
“Illaki altinda yatan bir mantik olmaliyd.”
Hakki da var. 1800'lerin ortasinda bilim
insanlari hayvan ve bitki hiicrelerinin iginde
jelatinimsi bir madde, ya da "plazma”
bulmus ve bunun Diinya'daki tim yasamin
temeli oldugunu distinmislerdi. Brain,
“Biyologlar 100 yil boyunca protoplazma
konusunu arastirdilar,” diyor. Bu dislince
o zamanlar gok yaygindi. Bunu dikkate
alinca, sira disi sartlar altinda viicudun
plazma salgilamasi fikri ya da harici pro-
toplazmanin (yani ektoplazmanin) bigim
degistirmesi o kadar tuhaf goriinmuyordu.
Modern molekdler biyologlar daha sonra
kalitsal bilginin joleyi andiran plazma-
nin titresimlerinde degil, cekirdegindeki
asitlerde depolandigini ortaya gikardilar. O
noktada ise “protoplazma, biyolojinin utang
kaynagina dénustu” diyor Brain.
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S: Kasininca iyi hissetmemizin

sebebi nedir?
C:

fMRI teknolojisi kullanila-
rak yapilan arastirmalar,
kasima esnasinda beynin
farkli bélgelerinde aktivite

anlamda bir faydasi oldugu
icin gelistirmis de olabiliriz.
Bilim insanlari, gegmis-
te parazitleri bu sekilde

Kisa cevap olustugunu gosterdi. Bu derimizden kazidigimizi,
Beynimizin bolgeler zevk ve odille dolayisiyla zaman iginde ka-
zevk ve iliskilendirilen birimler. sima eyleminin beyinde haz
oddille ilis- Kasima eylemini kendimiz uyandiracak sekilde degisi-
kilendirilen gerceklestiriyorsak ve me ugradigini diistiniiyorlar.
birimlerinin gergekten kasinan bir bélge | Kanitlar da bunu dogru-
d.evreyle tizerinde yapiyorsak bu etki | larcasina, bunun gok ama
girmesi.

daha da artiyor.

Ancak bu hazzin
endorfin salgilanmasiyla
bir alakasi olup olmadigi
hentiz bilinmiyor. Boyle
bir mekanizmayi evrimsel

cok eski bir tepki oldugunu
ortaya koymakta. Ornegin;
bazi baliklar da dahil olmak
lzere tim omurgalilar (ge-
rektiginde yardim alarak)
kasinmaktalar.

S: KARA DELIKLER
BASKA EVRENLERE
ACILAN BIR GECIT
OLABILIR Mi?

Kisa cevap Olabilir, neden olmasin?

C:

Kara delikleri cok iyi
tanimiyoruz. Haklarin-
da bildigimiz seylerin
hepsi birbirinden garip.
Bir kara deligin igindeki
tekillik noktasinda tim
fizik kurallarinin gecer-
Liligini yitiriyor olusuysa,
aklimizin alabilecegin-
den daha blyuk seylerle
ylizlesmek anlamina ge-
liyor. Evrenimizin farkli
noktalarini birbirine
bagliyor olabileceklerini

distinen bilim insanlari-
nin sayisi hig de az degil.
Peki baska evrenlere
acilan bir gecit olma
ihtimali var mi? Olabilir,
neden olmasin? Yine de
bundan asla emin ola-
mayiz. Gunimizde baz
fizikgiler, kara deliklerin
iglerinde tekillik bolgesi
diye bir sey olmadigini
distinmeye basladilar.
Bu dogruysa, evrenler
arasl bir kapi olabilecegi
fikri de gliglenmis olur.

S:ALKISLAMA (.
EYLEMININ KAYNAGI
NEDIR?

Kisa cevap Roma imparatoru Heraklius olabilir.

Alkis; bize guizel gelen, onayladigi-
miz, destekledigimiz durumlarda kul-
landigimiz bir eylem. Bebeklerin bile
ilk 6grendikleri seylerden biri budur.
Peki bunu neden yapiyoruz?

ilk ne zaman alkislamaya
basladigimiz konusunda bir takim
tahminler olsa da bunu tam olarak
bilmek imkansiz. Bazi tarihgiler, Roma
Imparatorlugu zamaninda edinilen
bir aliskanlik oldugunu soyluyor.
Anlatilana gore; imparator Heraklius,
barbarlarin kralini davet eder ve onu
herkesin 6nlinde kiiglik diistirmek
ister. Ama o sirada imparatorluk
guictini kaybetmeye baslamis
oldugundan, bunu yapmak igin yeni

bir yol denemeye karar verir. Plana
gore; barbar kral konusurken, halkin
icinden birkag kisi kralin konusmasi
duyulmasin diye ayni anda alkisla-
maya baslayacaktir. O glin baslayan
bu hareket, daha sonra imparatorun
guizel sézlerini onurlandirmak igin
de kullanilir. Ama bu hikayede bir
sorun var. Nitekim alkislayan tek
tlr biz degiliz. Goril, sempanze ve
orangutanlar da bu eylemi gergek-
lestiriyorlar. Onlar genelde dikkati
kendilerine gekmek igin kullaniyor-
lar tabii. Dolayisiyla alkisin dogada
rastlanan bir durum oldugunu ama
onaylamak adina kullanan tek tlrin
biz oldugumuzu soyleyebiliriz.
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S: SATURN'UN KAC
TANE HALKASI

VAR?

Kisa cevap Ana

halkalarin sayisi 8. Ancak

bunlarin iglerinde de yiizlerce halka mevcut.

Satiirn’iin halkalari, asirlardir tim
astronomlarin ilgisini ceken, Uzerinde
arastirma yapma istegi uyandiran
konularin basinda geliyor. Yapilan
onca arastirmaya ragmen, halkalar
hakkinda hala gok az sey biliyoruz.
Kag yasindalar? Nasil olustular?
Olusmalarinin, gezegenin butuinligu
adina bir amaci var miydi? Bu sorular
net olarak cevaplanabilmis degil.
Halkalar ilk olarak Gelileo tarafin-
dan, 1610 yilinda kayda gegirilmisti.
0 zamanlar bunlarin halka olduguna
bile kimse emin degildi. Galileo'dan
yaklasik 50 yil sonra yapilan goz-
lemler, gezegenin halkalari oldugunu
kanitladi. O zamandan bu yana uzay
araglarimizla daha yakindan izleme
firsati da elde ettik. Pioneer ve Voya-
ger, Satlirn'lin yakinindan gegtiklerin-

SORU&CEVAP

de halkalarin ilk yakin plan gortntile-
rine bakma firsatini bulmustuk. 2004
yiinda NASA'nin Cassini-Huygens
sondasi daha yakindan inceleme yapti
ve hem gezegen hem de uydulari
hakkinda yeni seyler 6grendik.
Halkalari anlamamiz, gezegenlerin
olusumlari hakkinda daha fazla bilgi
edinmemize de yardimci olabilir.
Cassini éncesinde, halkalarin 100
milyon yil 6nce olustugu varsayiliyor-
du. Ancak Cassini'den gelen veriler,
yaslarinin 4-5 milyar yil civarinda
oldugunu isaret etmekte. Halkalar
hakkinda bildigimiz seylerden biri de
cesitli blyukluklerdeki buz ve tas par-
calarindan olustuklari. Buzun blyik
gogunlugu sudan, bir kismi da metan
ve karbondioksitten meydana gelmis.
Su ana dek elde edilen veriler

TEMMUZ 2015

gergevesinde, 8 ana halkanin bir
araya gelmis oldugunu da biliyoruz.
Bunlarin her birine alfabeden bir harf
atandi. Ancak alfabetik siralamay-

la degil. Distan ice dogru sayacak
olursak en belirgin halkalarin isimleri
sdyle: C, B ve A. D halkasi bu tgtine
oranla daha gligstiz ve gezegene en
yakin olanu. F ise gok dar bir halka ve
A'nin hemen disinda yer aliyor. Ayrica
bir de G ve E var. Bunlar da zayif olan
halkalar.

Halkalar arasindaki bosluklarin ve
halkalarin iglerinde olup ana halka-
lardan sayilmayan zayif halkalarin
da isimleri var. Tim bunlari hesaba
katacak olursak ylzlerce (bazi
astronomlara gore binlerce) halkasi
oldugu soylenebilir.

S: Gok cisimlerine deger bicmek

mumkin ma?

Kisa cevap Mimkin, evrendeki her seye
deger bigebilirsiniz. Ama bu onu satin
alabileceginiz anlamina gelmez.

C:

Sahip oldugumuz en degerli metal-
ler bizzat yildizlarda olusup evrenin
tamamina yayiliyor. Yildizlar stiperno-
va patlamalarina donustlklerinde bu
icerik evrene plskirmekte. Patlama
aninda ytiksek miktarda oksijen,
karbon, altin, glimus, silikon ve nikel

saliniyor. Dolayisiyla gok cisimle-
rine bir deger bicmek istiyorsaniz,
oncelikle stipernovalarin fiyatini be-
lirlemek gerek. Cevabi bulmak igin
slipernovanin kitlesi ve kimyasal
icerigine bakmamiz lazim. Islemi
biraz daha basitlestirmek adina
ornek bir slipernovayi ele alalim:
NGC 1637. 1999 yilinda bir yildizin
patladigi o muhtesem ana denk
gelmis, ortalama teleskoplarla bile
bunu gorintlilemeyi basarmistik.
Iste o, 25 milyon 1sik yili uzaklikta

olan ve NGC 1637 adiyla katalog-
lanan slipernova patlamasiydi. Bu
slipernova, bir fiyat belirlemek igin
glizel bir 6rnek teskil edebilir. Clink
lizerinde en gok arastirma yapilan
slipernova patlamasi unvanina sahip.

Patlamay! meydana getiren yildiz
glinesten 8 kat buiytkti ve igeriginde
bolca nikel bulunuyordu. Arastirma-
cilar, buradaki nikel oraninin gtinesin
toplam kitlesinin %2'si kadar oldu-
gunu tespit ettiler (4 x 10 Gzeri 25
ton). Astronomlarin yaptigi 6lgimler
piyasa verileriyle kiyaslandiginda, bu
agirtiktaki nikelin “1,6 milyon trilyon
trilyon dolar” degerinde oldugu
goruldu.
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S: HAYVANLAR DA TIPKI BiZLER GIBI
GUNES YANIGINA MARUZ KALIYOR MU?

Kisa cevap
Evet. Hatta
cesitli korunma
yontemleri de
gelistirmisler.

Derisi acikta olan tim tdrler glines
isinlarina duyarli olduklart igin yanik
olusmamasi adina korunmak zorun-
da. Ornegin filler, tiiylerle kapli olan
kuslara oranla daha fazla risk altinda.
Bunun yani sira, bazi kirkli ya da
tlylt hayvanlarin da glines yanigina
maruz kaldiklari biliniyor. Bu, tlylerin
ne kadar yogun olduguna bagli. Cok
yogunsa sorun yok. Fakat viicutlarinin

arka kisminda sert tiylere sahip olan
domuzlar, seyrek olan bu tiyleri gu-
nesten korunmak icin kullanamiyor.

Su ana dek bu konu hakkinda
kapsamli bir arastirma yapilmis
degil. Yine de farkli arastirmalardan
derlenen bir takim bilgilere sahi-
biz. Ornegin, bazi arastirmalarda
balinalarin sirtlarinda zaman zaman
ortaya gikan kabarciklar oldugu tespit
edildi. Bu durumu yakindan incele-
yen uzmanlar, kabarciklarin glines
yanigi nedeniyle olustugunu gorduler.
Ozellikle de mavi balinalarda rastla-
nan glines yaniklarina, su ylizeyinde
fazla zaman gegirmis olmalari sebep
oluyor. Aslinda iki uzun dalis arasinda
nefes almak igin ylzeye ciktiklarinda
sadece 2 dakika kalmalari yeterli.
Yine de kimi zaman daha fazla zaman
gecirmeyi tercih ediyorlar.

Gunes isinlarinin direkt vurdugu ve
uzun siire boyunca etkisini strdtrdd-
gu yerlerde yasayan turler, birbirin-
den farkli biyolojik korunma yon-

temleri gelistirmisler. Tabii bunun en
carpici 6rnekleri Afrika'da gorilmek-
te. Zurafalar, dillerini disariya uzatti-
ginda ilk birkag santimetresinin siyah,
sonrasininsa pembeye dogru giderek
acilan tonlarda oldugunu gorebiliriz.
Bazi uzmanlarin dile getirdigi sekliyle
siyah bolimin sebebi; dillerinin sik
sik disarida olmasi ve onu gilinesten
korumak adina béyle bir degisim
gecirmis olmalari. Hipopotamlar da
ilging bir adaptasyon gegirmisler.
Pembe tonlarinda bir sivi salgiliyor,
bunu kafalarina boca ediyorlar. Kir-
mizi ve turuncu pigmentler igeren bu
sivi UV isinlarindaki 1sig1 emerek de-
rinin zarar gérmesini énltyor. Ayrica
icindeki kirmizi pigmentler bakterilere
karsl da koruma saglamakta. Yani
antibiyotik 6zellikli glines korumasina
sahip olduklarini sdyleyebiliriz.

Filler kendi Ustlerine kum atarak
korunuyor. Bebeklerini korumak igin
de vicutlarini kullanip giinesi bloke
ediyorlar. Domuzlar ve gergedanlar
ise gamura bulanmayi tercih ediyor.

S: Kopekler onlara
verdigimiz komutlari
ne kadar anliyor?

C:

Kisa cevap Ne kadar anladiklarini degil ama nasil
anladiklarini sOyleyebiliriz: Dinlerken tiim verileri
tipki insanlar gibi isliyorlar.

Yapilan arastirmalar, kopeklerin
bizi sandigimizdan daha iyi anliyor
olabileceklerini gosterdi. Ingilte-
re'deki Sussex Universitesi'nden
Victoria F. Ratcliffe ve David Reby’nin
yaptigi arastirma; kopeklerin sadece
verdigimiz bazi komutlari anlamakla
kalmayip, sdyleme seklimize dikkat
ederek baska sonuglar gikarabildik-
lerini de gosterdi.

Bu, biz insanlarin dili algilama
seklinden pek de farkli degil. Beyni-
miz, dinleme esnasinda duydugumuz
seyin yani sira, farkli unsurlara da
tepki vermekte. Bunlar; diger sesler,
gorsel uyaranlar, sesin duygusal
tonu ve konusan kisinin karakteris-
tik ozellikleri (cinsiyet, yas, kimlik,
meslek, vs.) olarak ¢zetlenebilir.
Dinlerken tim bunlari eszamanli de-
gerlendiriyor, topladigimiz verilerin

tamamini zihinsel bir slizgegten
gecirerek farkli gruplara ayiriyoruz.

Arastirma, kopeklerin de benzer
bir stirecten gegtiklerini gosterdi.
Sesli iletisim haricindeki verileri de
eszamanli isleyebiliyorlar. Victoria
Ratcliffe durumu soyle 6zetliyor:
“Kdpeklerin, onlarla konustugu-
muzda ne kadarini anladiklarini net
olarak bilmemiz mimkin degil.
Ancak tipki bizler gibi, beyinleri-
nin farkli bélgelerinde eszamanli
islemler yaparak, duyduklari seyi
buyuk bir titizlikle islediklerini bili-
yoruz." Arastirmada; asina olduklari
komut ya da sesleri beyinlerinin
sol yarisiyla, ses tonundaki anlam
ve diger ek verileri de sag yarisiyla
isledikleri tespit edildi. Insanlar igin
de durum ayni. Sonugta, dili bizler
gibi algiladiklari ortada.

90 / POPULAR SCIENCE







SORU&CEVAP

TEMMUZ 2015

SORU: Saadet ERGENG

Kisa cevap Aradaki farki sizin igin 4 baslikta
0zetlemeye galistik. Besinci de bizden!

C:

Yagmur ormanlari gezegenimizin
cigerleri sayiliyor. Dolayisiyla dln-
yadaki yasamin slirmesi adina gok
bilytik bir rol oynadigi ortada. One
cikan en degerli 6zelliklerini sdyle
siralayabiliriz:

1. Gii¢ Dengesi

Bilim insanlari, Dinya'daki tirlerin
%75'inin yagmur ormanlarinda yasa-
digini soyluyor. Bu tirlerin tamamini
aydinlatabilmis degiliz tabii. Bu

S: YAGMUR ORMANLARINI
DIGER ORMANLARDAN
AYIRAN SEY NEDIR?

ortamda yasayan ve hala karsilasma
firsati bulamadigimiz binlerce tiirin
varligindan séz etmek mimkun.

2. Hastaliklara Care
Gezegenimizdeki en fazla bitki
gesitliligi yagmur ormanlarinda bu-
lunuyor. Bunlarin gogunu hentiz kes-
fedemedik. Ilag sektort, gliniimtizde
Uretilen ilaglarin biylk kismini yag-
mur ormanlarinda yetisen bitkiler-
den elde ediyor. Bu yiizden, buradaki
tirlerin daha fazlasini kesfetmek ve
onlari nasil kullanabilecegimizi anla-
mak, gare bulunamayan hastaliklar
adina gok buyiik 6neme sahip.

3. Dar Alanda Cesitlilik

Hem bitki hem de hayvanlar
acisindan diinyadaki turlerin blyuk
bolimuntn bu ormanlarda yasi-

yor olmasi, gergegin sadece bir
kismini yansitmakta. G6z kamasti-
ran gesitliligin yuvasi olan yagmur
ormanlari, ekvatora yakin bélgelerde
olusabiliyor. Ama ekvator hattinin

tamaminda degil, muson gukurlari
olarak adlandirilan yerlerde olus-
tuklarini da belirtmek gerek. Muson
cukurlari, diinyanin ytzélgimuyle
kiyaslandiginda gok kigtk bir alana
karsilik gelmekte.

4. Orada Kimse Var mi?

Yagmur ormanlarinda yasayan ve
arastirmalar esnasinda tesadufen
karsilasmis oldugumuz yalititmis
insan topluluklarinin hikayelerini
hepimiz okumusuzdur. Ancak
ormanlarin hala kesfedemedigimiz
i¢ kisimlari var. Bazi uzmanlar,
yaklasik 40 farkli insan toplulugu-
nun orada bir yerlerde olduguna
dair izler elde ettiler. Onlarla heniiz
karsilasamadik.

5. Yok Olma Tehlikesi

Yagmur ormanlarini sorumsuzca
tahrip ediyor, her gegen giin yi-
z6lgimini biraz daha azaltiyoruz.
Ornegin, Bati Afrika'daki yagmur
ormanlarinin %90'in1 yok ettik.

S: Riiyalarimizi

Hatirlamamizi

C:

Saglayan Sey Nedir?

Birgogumuz, gordigtimuz riyalarin
onemli bir kismini hatirlayamiyor.
Hatta uyandiginda hepsini unutmus
olanlarimiz da mevcut. Bu nedenle
bazi insanlar hig rilya gérmedikle-
rini distndrler. Aslinda bu kisilerin
rdyalarini hatirlayan insanlardan
daha fazla rilya gérmus olmalari da
mimkun. Riyayi, uyanmadan hemen
once gordlysek hatirlamamiz ko-
laylasiyor. Uyanma anindan saatler
oncesinde gorulenlerin hatirlanma
orani ok dustk. Clnkd uzun sdreli
hafiza yaratmamizi saglayan slireg,
biz uykudayken buytik 6lglde etkisiz
hale geliyor. Bu nedenle riyayi
sadece kisa bir stre iginde hatirla-
nabilecek sekilde tutuyoruz. Buna
ragmen hatirlamayi basaranlar, bir
sinir iletici olarak uzun sureli hafiza
kaydinda ve hatirlama aninda salgi-
ladigimiz norepinefrin adli kimyasali,
normal degerlerin Ustlinde seyreden
miktarlarda salgiliyor olabilirler.

Beyin uyandiginda, uzun
slireli hafiza kaydi islemi yeniden
basliyor. Riyayi, uyanmadan
hemen dnce gordiysek; cok kisa
slire icinde devreye giren hafiza
birimleri, az 6nce gorilen kaydin
hatirlanmasini kolaylastiriyor.
Ayrica arastirmalar gosterdi ki;
uyurken beyin dalgasi aktiviteleri
teta dlizeyinde olan insanlar,
REM uykusundan uyandiklarinda
riyalarini daha net hatirliyor. Teta
aktivitesi, rahatlamis bir zihin
anlamina geliyor. Uyku esnasinda
teta aktivitesi ne kadar yiiksekse,
uyanikken sahip oldugumuz hafiza
da o oranda gtigleniyor. Tabii, uya-
ninca hatirlamasak bile giin iginde
bir anda animsadigimiz riiyalar da
var. Bu durum, rliyada gérdugu-
muz seyin, uyanik oldugumuz o
anda duygusal veya igeriksel re-
feranslarla tetiklenmesiyle ortaya
¢lkmakta.
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S:
BILGISAYARLAR
YASLANIP OLUR
MU?

Kisa cevap Maalesef evet.

C:

Hicbir sey sonsuza dek dayanmaz. Buna bilgisayarlarin
elektronik donanimi dahil. “Insanlar elektronik bilesenlerin
yaslanmadigini saniyor," diyor Toronto Universitesi'nde bil-
gisayar bilimcisi olan Bianca Schroeder. Hareketli pargasi
olmadigindan elektronik aygitlar yipranmiyormus gibi go-
rintiyor. Oysa sadece bir kapasitor ve bir de transistordan
olusan standart bir bellek modiili bile teklemeye baslaya-
bilir. “Sasirtici ama baktigim butiin bilgisayar bilesenlerin-
de yaslanma belirtileri gortiyorum,” diyor Schroeder.
Bununla birlikte sistem guivenilirlik uzmanlari, bilesen-
lerin gergek hayattaki dmrine iliskin gérece az sey biliyor.
“Elimizde gok bir veri yok," diye itiraf ediyor Schroeder,
“Clnku insanlar bilgisayarlari genelde émdirlerinin sonuna
kadar kullanmiyor." Elbette bunda donanim Ureticilerinin
kendi Urtinlerine iliskin hata oranlarini yayinlamak isteme-

SORU&CEVAP

mesinin de payi var. Schroeder’a gore,
“Bu bilesenlerin gergek hayatta nasil
davranacagini Ureticiler de bilmiyor.”
Laboratuvar test ortamlari, gercek
hayattaki fiziksel zorlanmalarin,
sicakliktaki degisimlerin ve biriken
tozlarin yerini tutmuyor. Yine de
bilinen bazi gergekler var. Ornegin ya-
zilim muhendisi Brian Beach, 2013'te
35.000 adet sabit diski kesintisiz
olarak galistiran bir veri depolama
sirketi olan Bacblaze'in guivenilirlik
testlerini agikladi. Beach, firmadaki

TEMMUZ 2015

sabit disklerin yaklasik %5'inin itk 18
ay iginde, buyik oranda tretim ku-
surlari ytizinden bozuldugunu gordd.
Sag kalan disklerin ise takip eden 1,5
yil iginde bozulma olasiligi %1,4. Ug
yil kullanimin ardindan, disklerin bo-
zulma orani her yil %11'den fazla ar-
tiyor. Guvenilirlik uzmanlari, Griinlerin
henlz gencgken ve yaslandiklarinda
sergiledikleri bu gérintime “U egrisi”
adini veriyor. Schroeder, egrinin sade-
ce sabit disklerin hareketli kisimlarini
kapsadigini belirtiyor. Fakat yazilimlar
da eskiyip glivensiz hale gelebiliyor.
Web tarayicilari zamanla bellek “siz-
dirtyor” ve kullanici verilerine erisim
icin sikca kullanilan dosya sistemleri
giderek verimsizlesiyor.

Boylesi bir yaslanma, aninda 6lim
anlamina gelmese de bilgisayarinizi
feci bicimde yavaslatabilir (6nlem
olarak kullanici, sistemini yeniden
baslatarak bilgisayara can verebi-
lir. "Oyle bir nokta geliyor ki," diyor
Schroeder, “Bunun bozulmadan bir
farki kalmiyor.”

S: Kediler Los Bir Ortamda

Nasil Gorebiliyor?

Kisa cevap Retinalarinin ardinda, bizimkinde
bulunmayan fazladan bir katman var.

C:

Kediler genelde gece avlaniyorlar
¢linkl gece gorus kabiliyetine sahip-
ler. Bunu saglayan seyse gdzlerinin
retina tabakasinin hemen arkasindaki
bir katman. Bu katman, disuk seviye-
deki 1sikta da yiksek kalitede gorls
elde etmek igin kendisine gelen i1sigi
retinaya geri yolluyor. Iste bu sayede
mitkemmel bir gece gorustine sahip
oluyorlar.

Gece saatlerinde aktif olup glinduiz
dinlenen diger hayvanlarda da ayni
katman bulunmakta. Geceleri gozle-
rinin parlamasina sebep olan sey de
bu. Cogu kedi tirlerinin gozbebegi bir
cizgiye benzer. Bu sekilde gbzbe-
begine sahip olan turler, gozlerine
gelen isik miktarini kontrol altinda
tutarak goriis mesafesi ve kalitesini
artirabiliyorlar.
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S:

Alarmi ertelemek iyi

C:

Geceleyin uykunuz sik sik boltintrse

mi, kotl mi?

Kisa cevap Ne zaman ertelediginize bagl.

uyandiktan sonra kendinizi yorgun
ve beceriksiz hissedebilirsiniz. Ayni
bicimde, sabahlari saatinizin alarmini
sirekli ertelemekten kaynaklanan
boliinmeler de sagliga zararli olabilir.
Harvard Tip Fakdltesi'nde sinirbi-
limci ve uyku arastirmacisi olan Je-

anne Duffy, “Erteleyip durdugunuz 30

dakika boyunca uykunuz, muhtemelen
alarminizi 30 dakika sonraya kurdugu-
nuzda uyuyabileceginiz uykudan daha

kotd,” diyor.

Fakat ertelemenin de kendince fay-
dalari olabilir. Duffy, “uyku eylemsiz-
ligini", yani uyandiktan sonra da Uze-
rinizde kalan o mahmurluk hissini (ve
fiziksel zayifligi) arastirmis. Goriinen
o ki yasadiginiz uyku eylemsizliginin
siddeti, uykunun hangi asamasinda
ansizin uyandiginiza gore degisiyor.

Eger yavas dalga uykusunun en
derin asamalarindan zorla kaldiril-
diysaniz “Kim oldugunuzu, nerede
oldugunuzu animsamakta guglik ge-
kebilirsiniz," diyor Duffy. Bu durumda
alarmi erteleyip biraz daha kestirmek
daha iyi olabilir. Boylece uykunun bir
baska asamasinda, drnegin viicudun
uyanikliga en yakin oldugu REM'de
uyanabiliyorsunuz. “Bir seyleri daha
iyiye gotlrebilir," diyor Duffy. Ama
halihazirda REM'deyseniz, alarmi
ertelemek sizi daha derin uykuya
surlkleyip her seyi berbat edebilir.

S: CANDY CRUSH
NEDEN BU KADAR

BAGIMLILIK
YAPIYOR?

Kisa cevap Ogrenmesi kolay,
ustalagmasi zor da ondan.

C:

Mobil oyun Candy Crush, 2012'de
yayimlandigindan bu yana milyarlarca
dolar kazandi (ve en azindan buna
denk bir zamani bosa harcadi). Peki,
zaman oldirme deyince akla ilk gelen
oyunun sirri ne? Bu tiirden basit ve
bagimUlik yaratici oyunlarin (Match-3
aduyla biliniyorlar) tarihgesini yazan
Jesper Juul, “Ogrenmesi cok kolay,"
diyor. Tipki diger Match-3 oyunlari gibi
Candy Crush da farkli renk ve bigim-
lerde kutucuklar igeriyor. Oyuncular
bu kutularin yerini degistirerek birbi-
riyle eslesen Ui¢ ya da daha fazla sekli
bir araya getiriyor ve eslesen sekiller

kayboluyor. Ancak Juul, her bélimde kutucuklari ortadan
kaldirmanin sasirtici derecede zorlastigini séyluyor. Gegti-
gimiz yil Roma'da bir grup bilgisayar bilimcisi, bir Match-3
oyununun gidisatini 5nceden kestirmenin asiri derecede
zor oldugunu kanitladi.

Eger oyun asiri zor olursa oyuncular hemen vazgegiyor.

Bu ytizden de Match-3 oyunlari bir
surl kiglk zaferle oyunculari cezbe-
diyor. Bir eslesme olmadan, kutulari
ortadan kaldirmadan bir sonraki ha-
reketi yapamiyorsunuz. Yani her elde
bir olumlu geribildirim aliyorsunuz.
Juul'e gore bir diger unsur da zaman
baskisinin olmayisl. Yani kullanicilar
zamanlarini kendileri ayarlayip iste-
dikleri gibi oynuyor.

Candy Crush bu 6zellikleri bir
araya getiren ilk oyun degil. Match-3
oyunlari itk defa 2001'de, seker yerine
mucevherlerin kullanildigi Bejewe-
led ile popiilerlik kazandi. Oyunun
yapimcilari muhtemelen bu fikri
1994'te yayimlanan Shariki adli basit
Rus oyunlarindan almislardi. Eger
bu oyunlarin izini 1980'lere kadar
surerseniz, Juul'tin “ilk" dedigi kutu
eslestirme oyununa, yani Tetris'e
ulaslyorsunuz. Match-3 oyunlarinin
bagimlilik yaratmasi sadece tasa-
rimlariyla degil, trendlerle de ilgili.
Juul, bu ttrtin populerliginin World of
Warcraft gibi karmasik oyunlarinkiyle
birlikte dalgalandigini séyluyor. “Sirf
populer oldugu igin populer,” diyor
Juul. “Onceden kestirmesi olanaksiz
bir kiltlrel ana déntsuyor.”
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S: Mikemmel Kahvenin Formiilli Nedir?

Kisa cevap Kaliteli kahve cekirdegi ve iyi bir kahve
makinesi kullanarak ‘altin oran’ pisirme teknigini

uygulamak.

C

Kahve yapmak dlinyanin en kolay
isi sayilir. Oyleyse nasil oluyor da
bazilarimizin yaptigi daha lezzetli
olabiliyor?

Giin boyunca viicut enerjimiz inip
cikiyor ve bazen tavan yaptigi gibi,
bazen son derece disiik bir enerijiyle
hareket etmeye mecbur kaliyoruz.

Iste kahve bu durumlardaki en biiytik
kurtaricimiz. Ama tadini mikemmel-
lestirme konusunda gaba goster-
meden 6nce onu dogru kullanmayi
6grenmemiz gerek. Zira enerjimizin
ylksek oldugu sirada tiiketirsek daha
fazla icme istegi duymaya basliyoruz.
Gunku kafein alimi karsisinda enerji-
mizin artmasi gibi bir beklentimiz var.
Ama zaten biyolojik olarak ylksek
enerji diizeyinde oldugumuzdan, bu
ihtiyag Ust Uste birkag kahve igmekle
sonuglanabilir. Kahveyi icmek igin

en uygun zaman uyandiktan hemen
sonra.

Ancak enerji ylkseltmek gibi bir
beklentiniz yoksa ve sadece sevdigi-
niz igin igiyorsaniz, o zaman mikem-
mel kahvenin formiline de ihtiyaciniz
var demektir. Clinkii onu ne kadar
dogru yaparsaniz, tadi o kadar giizel-
lesiyor. Kahvenin ‘altin oran’ denilen
olgusu bir dlgek kahveye 17,5 6lgek
su konularak elde ediliyor. Bunun igin
hangi 6lgegi kullandigimizin bir nemi
yok. Tabii bu 6lcekte mukemmel tadi

yakalamak icin mutlaka kaliteli bir
kahve kullanmalisiniz. Cok fazla
kavrulmamis olan kahve ¢ekirdek-
lerini tercih etmekte de fayda var.
Ve onlari 6nceden 6gttlip o sekilde
bekletmeyin. Ogtitme isleminin
pisirme isleminden hemen énce
yapilmasi kahvenin lezzetini artiri-
yor. Buna vaktiniz yoksa énceden
ogutttglniz kahveyi hava almayan
ve glines gérmeyen bir yerde beklet-
melisiniz. Bu ortamin oda sicakli-
ginda olmasi gerek. Ancak bunu da
mutlaka 2 hafta icinde tiiketmeniz
tavsiye ediliyor. Sira pisirmeye geldi-
ginde de yine kaliteli bir kahve maki-
nesi kullanmak gerek. 90-94 derece
arasinda demlenmesi kahvenin
lezzetini garantilemekte. Demlenme
esnasinda, bulundugu kabin hafifce
calkalanmasi dibe ¢tken kismin
suyla ¢ozilerek dagilmasini sagliyor.
Tdm bu kurallara uydugunuzda hala
istediginiz tadi yakalayamadiysaniz,
altin orandaki kahve miktarini artirip
suyu biraz daha azaltabilirsiniz.

S: Avustralya'da Yasanan Oriimcek

Yagmurunun Sebebi Nedir?

Kisa cevap Oriimcekler
boyle gog ediyor.

C:

Avustralya’da gokten bir anda
milyonlarca 6riimcek yavrusu yagd.
Bu minik yaratiklar bir anda bélgede
bulunan tiim evlere dolustular. Her
sey oyle kisa slirede oldu ki insanlar
daha neler olup bittiginin farkina
varamadan tim evler 6riimcek agiyla
kaplanmisti. Dahasi, 6riimcekler
ordukleri aglarin haricinde alterna-
tif bir ag kullanip etrafta cilginca
dolasiyor ve “balonlama” adi verilen
seyi gergeklestiriyorlardi. Ortimcek
yagmuru, onlarin gég etme yéntemi.
Ayni durum 2007 yilinda Arjantin'de
de gorulmustu. Aslinda bu garip olay
sandigimiz kadar ender yasanan bir
durum degil. Araknoloji uzmani Rick
Vetter (California Riverside Universi-
tesi), bu yontemi her zaman kullan-

diklarini ama normal kosullarda bu
kadar cok oriimcegi bir arada gor-
medigimiz igin farkina varmadigimizi
soyluyor. Buna ragmen Avustralya
drneginde normal olmayan bir sey
var: Ortimcekler bu kadar kalabalik
olduklarinda etrafta gezmek igin
ayni yéntemi kullanmayi tercih
etmiyorlar. Clinkt bunu kullanmala-
rinin asil sebebi, bulunduklara alana
mumkiin oldugunca yayilmak. Ve
bunu hava durumu kosullari uygun
oldugunda yapiyorlar. Tercih ettikleri
mevsimse ilkbaharin son zamanlari
ve son baharin ilk basladigi glinler.
Avustralya'da, havadan yagdiklar
sirada kosullarin bir anda bunun igin
elverisli duruma gelmesi onlari boyle
davranmaya itti.
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S: §EMPANZELERiN SARHOS OLDUKLARI

DOGRU MU?

Kisa cevap Gine'de yapilan bir arastirma oyle

oldugunu sdyluyor.

c. Alkol titketimi, fermente edilebilir

® | maddelere ulasimi olan modern insa-
nin kilttriinde 6nemli bir yer tutuyor.
Bu durum bilim insanlarinin ‘Sarhos
Maymun Hipotezini' gelistirmesine
neden oldu. Hipoteze gore; alkol tike-
timi evrimsel gegmisimizde bir takim
faydalar saglamis olabilir. Sempan-
zeler de glinimiizde hala yasayan

uzak akrabalarimiz oldugu igin alkol
tuketimine karsi egilim gosterdikleri
distnilmekte.

Insan ve maymunlar ortak bir
genetik mutasyona sahipler. Bu
yaklasik 10 milyon yil 6nce ortaya
¢iktl. Mutasyon, alkoll parcgalayip
sindirmemizi ve nihayetinde viicu-
dumuzdan atabilmemizi sagliyor.
Yapilan arastirma ve gézlemlerde
maymun tirlerinin de alkol tikettigi-
ne dair bazi isaretlere rastlanmis ama
ornekler yakindan incelendiginde
isin aslinin oyle olmadigini gdsteren
sonuglar elde edilmisti. Son guinlerde
yapilan baska bir arastirmada ise bazi
sempanzelerin diizenli olarak alkol
tukettigi ispatlandi.

Arastirmacilar, Gine'deki bu
vahsi sempanzeleri uzun zamandir
inceliyorlar. Arastirmaya konu olan
bolgede yasayan halk, palmiye agac-
larinin tepesine cikarak, bir plastik
kova yardimiyla agacin 6z suyunu
topluyor. Bazen bunun birikmesi gok
uzun zaman sirdtgiinden, genelde
plastik kaplari giin boyunca agag

tepesinde birakiyorlar. Agacin 6z
suyu tatli bir tada sahip. Koyluler
etrafta olmadiginda, sempanzeler
bu plastik kaplarin yanina geliyor
ve toplanan 6z sudan kendilerine
disen payr almaya calisiyorlar. Bu
arada 0z suyun kapta birikmesi igin
beklenirken, igerik kendiliginden
fermente olarak palmiye sarabina
dénismekte. Sempanzeler palmiye
yapraklarini agizlarina atip agzin
icinde katlayarak sekil veriyor

ve igmek igin bir alet elde etmis
oluyorlar. Bunu kovaya batirip 6z
suyu gekmesini bekliyor, ardindan
agizlarina atarak tim suyunu emi-
yorlar. Bu yontemle tek seferde bir
sise saraba karsilik gelecek 6lgtide
0z su tukettikleri hesaplanmis.
Ictikleri 6z su o sirada ferman-
tasyon gegirmis oldugu igin ylzde
10 oraninda alkol barindiriyor. Bu,
biradaki alkol oraninin neredeyse
iki kati. Zaten arastirmacilar birkag
sempanzenin cok fazla palmiye
sarabi tiiketip sarhos oldugunu da
kayda gegirdiler.

S: Gorinmez
Mirekkep Nasil

Yapilir?

Kisa cevap Oncelikle asagidaki
malzemelere ihtiyaciniz var.

C:

Birine gizli bir mesaj mi yollamak
istiyorsunuz? Oyleyse sadece onun
gdrebilecegi bir murekkep kulla-
nabilirsiniz. Bunun igin dncelikle
listedeki malzemeleri hazirlama-
lisiniz:

- Bir kahve fincani Giziim suyu

- Sodyum bikarbonat (yoksa
kabartma tozu da kullanabilirsiniz)

- Bir kahve fincani su

- Kulak gubugu

- Beyaz bir dosya kagidi

- Suluboya firgasi

- Cay kasigi

Kahve fincanini suyla doldurun
ve bir gay kasigi sodyum bikarbo-
nati buna ekleyip karistirin. Kulak
gubugunu bu karisima batirin
ve pamugun bol miktarda sivi
emdigine emin olun. Ciinki bu sizin
dolmakaleminiz olacak. Simdi ku-

lak gubugunu kullanarak mesajinizi
yazabilirsiniz. Pamuk kurudukga tek-
rar batirip kullanmaya devam edin.
Ardindan kagidin iyice kurumasini
bekleyin. Iste gizli mesajiniz hazir.

Peki génderdiginiz kisi bunu nasil
okuyacak? Boya firgasini alip tizim
suyuna batiracak ve mesajin yazili
oldugu yeri fircayla hafifce boya-
yacak. Mesaj bir anda belirmiyor.
Tekrar gértintr olmasi igin birkag
saniye beklemek gerek.

Tdm bunlar, asit ve alkalilerin
bir araya geldiklerinde gergeklesen
reaksiyonla oluyor. Her ikisinin de
kendine 6zgu bir pH degeri var.
Suyun pH orani 7. pH degeri bunun
altinda kalan her sey asit, Ustlinde
olanlarsa alkali oluyor. Sodyum
bikarbonat bir alkali. Uziim suyu ise
asidik ozellige sahip.
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Arsivlerden

VATANI
KORUYAN
SAVAS

UCAKLARI

v

—_—

1941'in baglarinda ABD daha

2. Diinya Savasina girmemisti
fakat silahlar ve savas ucaklari
kimsenin dilinden diigmiiyordu.
Bu ucaklardan biri de Donanma
Hava Kuvvetlerinin sahil kesif
icin kullandig1 F4F-3 modeliydi.
Popular Science'in Subat 1941
sayisinin kapagini siisleyen bu
savas ucagl, saatte 250 milden

(400 km/s) hizli ugarken 45 kiloluk
bomba birakabiliyordu. O za-
manlar ucak icin séyle demistik:
“Kesif bombardiman ugaklarimiz
ve ucan kalelerimiz kalin giiverte
zirhina sahip biiyiik gemileri
okyanusun dibine yollayamasa da,
hepsini geldikleri yere, yani gemi
tamir havuzuna postalayabilir.” 2.
Diinya Savasini takip eden 70 yilda
havacilik teknolojisi hatir1 sayilir
bir yol ald: ve simdi de bir degisimin
esiginde. Gelecegin hava savaslar1
muhtemelen ¢cok daha agir silahlar
tastyan insansiz araglar arasinda
yasanacak. Yeni kiiresel miicadele-
ler icin gelistirilen, ucan ya da
u¢mayan silahlar icin sayfa 46'ya
bakabilirsiniz. RACHEL FOBAR

7005
11191919,

Uretilen F4F-3 Wildcat'lerin sayisi

F4F-3 (1945'te emekliye ayrildi)
Azami hiz: 540 km/s
Azami irtifa: 37.500 feet (11.200 metre)

HAVADA YUZLESME

Silahlar: Tki adet 45 kiloluk bomba, dért adet 50

kalibrelik (12,7 mm) makineli tiifek
Agiruk: 3,7 ton
Ucak basina maliyet: 30.000 dolar

Hava savunmasi Amerika'y1 A)

koruyabilir mi?

F-35A CTOL (gelistiriliyor)

Azami hiz: 2.000 km/s

Azami irtifa: 50.000 feet (15.000 metre)

Silahlar: Toplam 8,1 ton muhimmat (lazer ve GPS
gudimli bombalar ve havadan havaya flizeler dahil)
Agirtik: 32 ton

Ucak basina maliyet: 108 milyon dolar
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