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EDITORUN NOTU/ o205

Europa'da Yasam

O HEM GiDEBIiLECEGIMiZ KADAR yakinda, hem de diinya
okyanuslarindan daha fazla su barindiriyor. Evet Jiipiter'in uydusu
Europa'dan bahsediyorum. 1610 yilinda Galileo tarafindan kesfedilen
Europa'y1 kiiciik bir teleskobunuz varsa rahatlikla gorebilirsiniz.
Eger giines sisteminde bizim disimizda bir yerlerde hayat varsa

bu Europa olmali. Europa'nin buzlu denizlerinde gelismis canlilar
bulunmasi oldukca diisiik bir olasilik. Fakat burada karsilasacagimiz
mikroskobik diizeyde bir yasam bile insanlik tarihinde yeni bir sayfa
acacak kuskusuz. Europa'y1 konu alana makalemizin c¢ok ilginizi
cekebilecegini diisiiniiyorum.

Hayatimizin bu kadar icinde olmasina ragmen hala tam olarak
anlayamadigimiz Kiitlecekimi'ni bu ay kapagimiza tasidik. Tuna
Emren'in kaleme aldig1 bu yazi, konuya farkl acilardan yaklasiyor
ve mevcut kuramlari sorgularken, yeni fikirleri de dniiniize seriyor.
Ozellikle konuyla ilgiliyseniz okurken cok keyif alabileceginiz bir
makale.

PopSci CERN'de

Bu ay Popular Science Tiirkiye ailesine yeni bir yazar katildi.
Fizikci Ebru Simsek, popiiler bilim alaninda epeydir faaliyet gésteren
yetenekli bir geng bilim insani. $imsek, CERN'{1 bizim icin gezerken,
daha 6nce yayinladigimiz CERN yazilarindan farkl bir icerikle sizinle
bulusuyor bu sayida.

Evrenin Harikalar

Dogan Burda Dergi olarak bu ay size harika bir bilgi kaynag:
sunuyoruz. Uzay, Giines Sistemi, Gezegenler, Yildizlar ve daha nice
ilging konuyu, harika gorseller ve kolay anlasilabilir bir dille
anlatan Evrenin Harikalari, siz bu satirlar1 okurken piyasada olacak.

SAHIN EKSiOGLU
sahin@doganburda.com
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SIZDEN/ evioL 2015

Bu dergi bir harika!
Sevgili Popular Science yazarlar ve ¢alisanlary, 6ncelikle Ajustos sayistnt elimden
burrakamadigumt sBylemek istiyorum. Ayrica “Hayallerin mucidi: Tesla” ve “Kiiba'nin
2. Devrimi” kistmlarint biiyiik bir zevkle tekrar tekrar okudum. Ufkumu actiniz ve
bilime olan sevgimi her ay daha da artirarak devam ediyorsunuz. Umarim hedefiniz

hep daha iyiye dogru olur. Sevgilerimle.

ipek Cebeci

POPULAR
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Kat 21-24, 34387
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Eski sayilar

Merhabalar, derginizi geg farket-
tigimden dolayt elimde olmayan
eski sayuart nasi temin edebilirim?
Bilgilendirirseniz sevinirim.

Onceki Tesla yazis

Merhabalar yaklastk bir yidir
oglumla biyuk bir zevkle derginizin
sadik okuyucularinizdanz. bdyle

bir dergi hazurladiniz icin 6ncelikle
cok tesekkir ederiz. Tesla ile ilgili
2013'teki yaziniza nasll ulasabiliriz?

Sevgiler.

Kayip sayilar
Merhaba, ben Mayis 2012 Diinya-
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Banu Camgézoglu

dan Sonra adlu derginizden beri bu-
gline kadar her ay aldim ve hicbirint
atmaya kyyamadwm. Tastnirken olan
aksakliklardan dolayt eski sayar-
dan bazuarnt kaybettim. Acaba bu
sayuart geri alabilir miyim. Béyle bir
imkan varsa ¢ok tesekkir ederim.
Yusuf Elma

Sayn okurlanmiz, eski saylarla
ilgili olarak ¢agrt merkezimizi (212)
478 0300 nao'dan arayip gerekli
bilgileri alabilirsiniz. llginize tesek-
kiir ederiz.

Tesla

Saytn Popular Science ekibi,
Agustos 2015 sayisinn icerigint
biiyiik bir zevkle okudum. Ozellikle
Nikola Tesla ile ilgili yazilarinizt cok

begendim. Emeklerinize saglik,
i calismalar.
Yigit Mete

Siipersiniz!
Giines enerjisinin niikleer
santrallerden daha iyi oldugu
anca bu kadar giizel anlatiabil-
irdi. Keske yazuarinizt herkese
ulastirabilseniz, biz de buna
destek olabilsek. Rant ugru-
na bazt seylerin sonucunu
diistinmeden destekleyenlere
anlatabilsek bunlart. Cok zor
tabii bunlar. Neyse siz stipersiniz,
aynen devam edin litfen.
Oguzcan Koca




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 siirprizlerle tanwstn. !

NASIL YAPILIYOR?

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

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

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

da arama yaparak “PopSci Tur AR” uygulamastnt bir 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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ZEBRA MI,
ZURAFA MI?

ikisi de degil. O bir okapi
(Okapia johnstoni). Sadece
Kongo'daki yagmur
ormanlarinda yasayan ve
sayilari 10 ila 20 bin arasinda
olan okapiler ziirafagiller
familyasindan. Cikolata renkli
kadifemsi tiiyleri, zebra gibi
cizgili olan arka bacaklari,
sadece erkeklerde bulunan

kisa boynuzlariyla sevimli bir
goriiniime sahip olan okapiler
ortalama 230 kg. agirhginda ve
2 metre uzunlugunda.

Okapiler, yalmzca kendilerinin
duyabildigi cok diisiik frekanslh
bir ses ¢ikariyor. Bu sayede avcl
tiirlere yerlerini belli etmeden,
birbirleriyle iletisim kurmaya
devam edebiliyorlar.



POPULAR SCIENCE /11



MEGAPIKSELLER/ cv.o. 2015

FOTOGRAF WIM. L. NOORDUIN / HARVARD SEAS

NANO CICEKLER

Harvard Universitesi arastirmacilari Joanna
Aizenberg ve Wim Noorduin, laboratuarlarinda
diinyanin en narin ciceklerini yaratiyorlar. Bu
cicekler gozle goriilemeyecek kadar kiiciik.
Kristalleri kimyasal tepkimeye sokarak ortaya
cikardiklari cigeklerden olusan nano bahge ancak
bir elektron mikroskobuyla goriintiilenebiliyor.
Yaprak ve cigceklerin aldig: sekiller, kristalin
girdigi kimyasal tepkimeye gore degisiklik
gbstermekte.
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SONY, BMW (2)

SIMDI-cevio 2015

Hiz Laboratuvari

Sedanla

gelen gelecek

\

—_—

BMW i8 gecen yil piyasaya surildi-
guinde, satin alabilecek kadar parasi
olan az sayida kisiyi adeta buyuledi.
0-100 km/s hizlanmasini 4,2 saniyede
yapan (g silindirli melez arag, karbon
fiber gévdesi ve iglerinde kor noktasiz
panoramik goristin de bulundugu bir
strt gelecekten firlama 6zellikle nice
listenin zirvesine yerlesti.

BMW simdi de i8'in 6zelliklerini
daha klasik ve makul fiyatli serilere
aktariyor. 2016 model 7 serisi bunun
iLk 6rnegi. Karbon fiber gévdesi
sayesinde i8'inkine benzer bir sportif
gortintime sahip ki bu, genis ve ferah
dort kapili sedan igin buytk bir arti.

7 serisinin kendi yenilikleri de var

2016 BMW
7SERIS

0-100 km
MSH 5,6
saniye

Motor: 315
beygir

Yakit tiiketimi:
100 km'de 4,5
litre

elbette. Ornegin hareketle kontroli
destekleyen itk otomobil oldugundan,
slrtcdler bilgi — eglence sistemini
kontrol etmek igin tipki bir orkestra
sefi gibi ellerini sallayabiliyor. Kon-
soldaki 3B algilayicilar soforiin el ha-
reketlerini izliyor. Sofdr, elini havada
oynatarak ses dlzeyini degistirebili-
yor, telefon gagrilarini yanitlayabiliyor
ya da dnceden belirlenmis noktalara
gitmek icin navigasyonu etkinlestire-
biliyor.

Aracin i¢ mekaninda da karbon
fiber destekli plastik kullanilmasi
aracl hem hafifletmis hem saglam-
lastirmis. Boylece aracin yol tutusu
daha iyi ve toplam agirligi 86 kg daha
dustik. Bunun yakit tiketimine etkisi
de olumlu. Elektrikli melez model
bir adim daha ileri gidiyor ve 2 litrelik
benzinli motora ek olarak bir de
elektrik motoru barindiriyor. Elektrikli
sirus kipinde 7 serisi yaklasik 40 km
menzile ve saatte 120 km hiza sahip.

¢ atmosferi iyilestirmek igin BMW
panoramik tavana ylzlerce minik

AYIN TASARIMI

SRT Tomahawk X

2.500 beygir giic, saatte 600 km
maksimum hiz ve kismen pnéma-
tik motoruyla SRT Tomahawk X,
yariglarda bir devrim yaratabilir.
Azaltilmis stirtiinme ve artirilmis
bastirma giicti icin optimize
edilmis tasarimi, yarisin her
asamasinda doniis becerisi ve sta-
bilite i¢in aninda hareket edebilen
aerodinamik panellere sahip.
Aracin iiretimine daha en azindan
20 y1l var ama PlayStation 3'in
Gran Turismo 6 oyununda sanal
bir modelini deneyebilirsiniz.

delik agmis ve bunlari LED isiklarla
aydinlatmis. Sonug, gékyuizti ne kadar
kapali olursa olsun basinizin lstiinde
parildayip sizi rahatlatan yildizlar.
Arag gorenleri kendine hayran
birakiyor.

ERIC ADAMS

“Hareketle kontrol bilg1 —

edlence sistemini senfoni

o1bi yOnetmenizi sagliyor.”

POPULAR SCIENCE /15



ve birkag kulaklk urettik.”
Jonathan'in babasi (ve Joseph'in
yegeni) John Grado, 1990'dan beri
Grado sirketinin yoneticisi. John aile
sirketinin Urettigi tiim kulaklklari
teker teker, elle ayarliyor.

John, “Insanlar uriinlerimizin orta
frekans sesine bayiliyor” diyor ve

16 / POPULAR SCIENCE
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GRADO GH1
Agac
Akcaagac
Say1
Yaklasik
1,000 adet

“Bana, ses dinlemenin bir tabloya

bakmak gibi oldugunu 6gretti. Tab-

lonun tamamina bakmiyorsunuz.

Sarkinin belli bir yerini dinlerken

aslinda oradaki firca darbelerini

goriiyorsunuz. Kendinizi bu ise Jonathan Grado

verip dinlemeniz gerekiyor.” Cwols wlENHEmmm
MICHAEL NUNEZ mirasgisi

FOTOGRAF Will Styer

GRADO LABS (3)



SIMDI - evioL 2015

Platform

Robotlara fisildayan
adamla oteller daha
keyifli

HAZIRLAYAN
LINDSEY KRATOCHWILL

v

Pek yakinda oteller
robotlarla dolup tasa-
cak. En azindan, hizmet
sektord icin robot Ureten
Savioke firmasinin umu-
du bu. Sirketin oda servisi
yardimcilari simdiye ka-
dar 4.000'den fazla Grilin
teslimati yapti. 10 adet
pilot mekanda kullanilan
en son robotlar Relay,
cogu musteriyi memnun
etse de ara sira birilerini
kizdiriyor. Her otelde bir
robot olmasinin neleri
degistirecegini 6grenmek
igin Savioke'nin kurucu
ortagi, robotlara fisilda-
yan adam Tessa Lau'yla
réportaj yaptik.

FOoTOGRAF Cody Pickens POPULAR SCIENCE /17



TURKIYE'NIN
EN COK OKUNAN
DERGISI

ARTIKHERYERDE
YANINIZDA
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TEKNOLOJI
DERGISI
POPULAR
SCIENCE'I
iPhone/iPad ve
ANDROID
CIHAZLARINIZDA
OKUMAK ICIN
HEMEN INDIRIN

P> Google play
'DEN EDININ

.’ App Store'dan

indirin

EYLUL 2015

SsiMpi

Platform

Popular Science: Bir robot otelde tam ola-
rak nasil calisiyor?

Tessa Lau: Bu bir servis robotu. On biirodan
misafir odalarina bir sey gondermek gerekti-
ginde (dis fircasl, havlu, sandvig ya da atistir-
malik) robotun yanina gidip tasinacaklari su
bolmeye koyuyor, sonra da robotu yolluyorlar.
Relay, asansore binmeyi biliyor ve misafirin
odasini bulabiliyor. Oraya gidince oda telefo-
nunu caldiryor. Misafir kapiyr aginca Relay de
bolmesini aglyor, misafir de gelenleri aliyor.
Robot bir seyleri teslim ettikten sonra hemen
arkasini dénuip gidince elestiri aldik. Artik biraz
oyalanip misafirlerle etkilesime giriyor. Geri
dénmeden 6nce durup sizinle kisa bir video
gekiyor ya da 6zgekim yapiyor.

PS: Insanlar bazen robotlardan korkabiliyor.
Bunun Ustesinden nasil geldiniz?

TL: Tasarim unsurlarindan biri robotun gozle-
ri. Robot, gozlerini kirpiyor. Gozleri, Gstlindeki
kliguk tablette. Bu robotun biraz daha sirin,
daha insansi géztikmesini saglasa da onu
tlmiyle insansi kilmiyor. Bir robot insana gok
benzerse, insanlar onun yapamayacagi sey-
leri yapabilecegini farz ediyor. Tutturmamiz
gereken bir denge var. Daha simdiden bir stirt
insan “Merhaba robot, nasilsin?” diye soruyor.
Bir robotun buna yanit vermesi gok zor. O
ylizden de bizimki yanit vermiyor. Benzer bir
bicimde, sizinle konusmaktansa kiicuk bip
sesleri gikariyor. Clinki onu, oldugundan daha
akilli sanmanizi istemiyoruz.

PS: Bir insan gibi yanit vermediginde neler
oluyor?

TL: Aloft Cupertino otelinde bir olay yasandi.
Kuguk bir kiz gocugu robotu goriince gok

“HEDEFIMIZ
KENDINi BELLI
ETMEYEN
TEKNOLOJIYi
YARATMAK. BU
COK ZOR GUNKU
ROBOTLAR ACAYiP
SEKSL.”

sevindi, kosup ona sarildi ve etrafinda dans
etmeye basladi. Robot, kizi gegip asanscre
gitmeye galisiyordu ama kiz onun yolunu ka-
patiyordu. O noktada sarhos bir musteri geldi,
sinirlendi ve robotu bir tekmede asansdriin
duvarina yapistirdi. Bu sorun degil glinki
robotlar sinirlenmez. Robot kendini asansériin
icinde bulunca yiiziint kapiya dondu, ikinci
kata ¢iktl. Robotlari glinliik hoyratga kullani-
ma dayanacak bigimde yapiyoruz.

PS: Relay'i calisirken izlemek nasil bir his?
TL: Relay'in kodunun biylk kismini ben
yazdim. Teknolojisinin hemen her yerinde
gabam var ve insa edildigini gordim. Buna
ragmen, onu is basinda izlemek buydleyici bir
sey. Robotlar kisilik ediniyor. Bunu sdylemek
mumkun ¢tinkd hepsinin motorlari farkli
bicimde ayarlanmis. Hepsi birbirinden farkl
kalibre edilmis. O ylizden performanslarinda
klcuk farklar var. Bazi kiigtik huylar edini-
yorlar. Mesela diin tzerinde galistigim robot,
Beta 6 cok ama ¢ok sessiz. O kadar sessiz
hareket ediyor ki yaklastigini duymuyorsunuz
bile. Ayrica koselerden basini uzatip bakiyor.
Onu izlemek resmen biyuleyici.

PS: Relay'i gelecekte nerede kullanmayi
dislinlyorsunuz?

TL: Yararli olabilecegi bir strti yer var. Yan
proje olarak huzurevlerinde robot kullanimini
inceliyoruz. Spor stadyumlarinda (6rnegin lo-
calara, triblnlere servis icin) ofis binalarinda,
yolcu gemilerinde, havaalanlarinda, restoran-
larda, hastanelerde kullanimi mimkin. Bun-
larin hepsi de bir seylerin bir yerden digerine
nakledilmesini gerektiren kapali mekanlar ve
buralarda faydamiz dokunabilir. g
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Takintilar

Her seyin daha iyisi var

LINDSEY KRATOCHWILL

1 TOSHIBA
SATELLITE
RADIUS 15

Bu diziistii — tablet
melezi tlirtiniin ilk
ornegi. 4K ekrani
sayesinde ultra yiiksek
¢ozlintrliukli videola-
riniz1 diizenleyebiliyor,
sonra ekrani gevirip
muhtesem eserinizi
izleyebiliyorsunuz.

2 HYDROFOIL
DRONE

Parrot'un Rolling Spi-
der dronu muhtesem
bir sey ama suya uy-
gun degil. Firma, Hyd-
rofoil adl1 dron ile bu
eksigi kapatmis. Ucan
drona su yiizeyinde 10
km/s hizla su yliziinde
sliziilmesini saglayan
bir ¢ift kayak monte
edebiliyorsunuz.

3 TORQUE T402V
Ne tiir kulaklik
alacaginiza karar
veremediniz mi?
Torque isinizi kolay-
lagtiriyor. Kullanicilar
kulak kismindaki pedi
kolayca ¢ikarip ters
cevirerek istedikleri
miktarda bas elde
edebiliyor.

4 VARIA SMART
BIKE LIGHTS
Garmin'in yeni

bisiklet far1 GPS
verileri sayesinde

ne zaman trafikte
strtindiigiiniizii ne
zaman bos yollarda
hizla ilerlediginizi
biliyor. Hizla yol
aldiginizda uzaktaki
nesneleri gérebilmeniz
icin otomatikman daha
ileriyi aydinlatiyor.

5 SUPER MARIO
MAKER

Biyikli tesisat1
ekranlarda sicramaya
baslayali tam 30 y1l
oldu. Bunu kutlamak
icin Nintendo yeni Wii
U oyununda kendi
béliimlerinizi tasar-
lamaniza izin veriyor.

Zahmetli geldiyse bagka
oyuncularin tasarladigi

béliimleri de deneyebil-

irsiniz.

6 WORX AIR

WITH TURBINE

Islak yapraklar: yerden
ucurmak i¢in siddetli
hava piiskiirtmek
gerekir. Worx, sarjli
yaprak tfiiriiciide hava
aligl, havay1 dogrudan
noziilden disar1 verecek
bicimde tasarlamus. Eger
bu kadar giice ihtiyaci-
niz yoksa cikislari degis-
tirerek daha hafif isler
i¢in kullanabilirsiniz.

7 PIXIE TRACKER
Yine mi anahtarlar1
kaybettiniz? GPS

takip aygitlari kapali
mekanda iyi caligmiyor
ve Bluetooth sinyalleri
icin yakinda olmak
gerekiyor. O ylizden
Pixie takip aygitlari
birbirlerine baglanip
bir ag kurarak size daha
isabetli konum bilgisi
saghyor.

8 IBM CHEF
WATSON

Jeopardy yarismasinda
Ken Jennings'i yenilgiye
ugratan beyin, aksam
yemegi hazirlamani-

za da artik yardimci
oluyor. Eskiden beta
slirimiinde olan
Watson Web uygula-
mast artik herkese acik.
Sadece birkag¢ malzeme
yazsaniz Watson size
bunlarla neler pisirebi-
leceginizi soyliiyor.

9 CHILLED
Mutfaktaki hantal
buzdolabi ok ileri
teknoloji tirtinii goriin-
meyebilir ama Tom
Jackson'in yeni kitabi
bir seyleri sogutma bec-
erisinin tarihin akigini
nasil degistirdigini an-
latiyor. Sogutma, siiper
iletkenlerin kesfini ve
tiip bebek yapimini
miimkiin kildigindan
gelecegi de degistirebilir.

(5]

10 ANKI
OVERDRIVE

Ovyuncak robot arabalar
zaten havaliydi ama
Anki sayesinde artik
daha da havali oldular.
Ovyuncular artik oyun-
cak siiper otomobiller-
ini, modiiler manyetik
parcalarla 6zellestirile-
bilen yaris pistlerinde
rakiplerine ya da YZ'ye
karsi yaristirabiliyor.

POPULAR SCIENCE /19






SIMDIieevLo 2015

Harika Coziim

Sizi KURU TUTAN
YAGMURLUK

Z
7,
%7777, 7

SORUN QN

Sugecirmez ceketler cok amagli
degildir. Dogruya dogru, vinil ya

da PVC yagmurluk su gegirmez
ama yagmuru iceri almazken terin
cikmasini da engeller. O yiizden
kendinizi yapis yapis hissedersiniz.
Bunun bir ¢éziimii su gegirmeyen,
nefes alan ceketler. Boylesi bir
ceketin sirri ise iki kumas katmani
arasinda sandvi¢ yapilmis incecik
bir zar. Ne yazik ki bunlarda da
saganak sirasinda dis katman
sirilsiklam oluyor ve kendinizi nemli
hissediyorsunuz. Ustiine iistliik,
kumas katmanlarini birbirine
baglayan yapistirici da teri iceri
hapsediyor.

COZUM

Columbia OutDry EX Diamond Shell
su gegirmeyen ama nefes alan zari
disa almis ve Ustiinii, yipranmaya
direncli polimer agla doga unsur-
larina karsi korumus. Zar, polimer
ve i¢ kumas katmanlari birbirlerine
1styla kaynastirildigindan, teri hap-
seden yapistiriciya da liizum olmuy-
or. Terlediginiz anda i¢ katman teri
cekip dis katmandan atiyor. Yontem
o denli basarili olmus ki Columbia
eskiden korunmasi ¢ok zor olan kaz
tliyli ceketlerde de aynisini uygula-
mayi planliyor.

N
S

MU 00 B D

A
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OLA

Izmir Dokuz Eylil Universitesi'nin,
glines enerjisiyle galisan

araglar Ureten ekibi Solaris,

bu kategorideki yarismalarda
uluslararasi alanda taniniyor.
TUNA EMREN

v

2005 yilinda, kurucu kaptan-
lar1 Yrd. Dog. Dr. Aytag Géren'in
katkilariyla Turkiye'nin ilk glines
enerjili aracini Urettiler. Sadece bir
yil sonra ikinci otomobil Solaris-2
yaratildi ve 2006'da bu aragla
Tlbitak'in Formula-G yarisinda
derece kazanmayi basardilar.
2008'de bunu bir adim ileri tasiyip
ilk uluslararasi basarilarina imza
attilar. Yunanistan'da gergeklesti-
rilen yarismada aldiklari tasarim
6dalu, Solaris ekibinin ne kadar
iyi bir is gikardigini tescilliyordu.
ki yil sonra Smyrna isimli bir
arag daha Urettiler. Ancak ekip
bununla da yetinmeyip 2013'de
Solaris-7'yi yaratti. Ayni yil, ender
rastlanabilecek bir basariya imza
atarak; sadece 1,5 ayda, 3 aracla,
3 farkli yarista derece kazandilar.
Onlarin, tlkemizin en Uretken
glines enerjili arag ekiplerinden biri
olduklarina hig stiphe yok. Kendi
elektrik motorlarini Uretiyor, lisans
ve ylUksek lisans arastirma-bitirme
projelerini bu motorun gelistirile-
bilmesi Uzerine yapiyor, Urettikleri
otomobiller igin farkli ekiplerden
siparis allyor, glines enerjisinden

Ug Kitada Yarisan Bir Ekibin Basari Hikayesi

anlik olarak daha yiiksek verim
almak adina yeni teknolojiler gelis-
tiriyorlar. Solaris, bu konudaki Gin(
nedeniyle yurt disindaki yarisma-
lardan da 6zel davet alan bir ekip.
Urettikleri Maksimum Guig Noktasi
Takipgisi (MPPT) adli teknolojiyle,
glinesten elde edilen enerjinin en
ylksek oldugu anlar tespit edilip,
mikro-denetleyicilerle gercek-
lestirilen karmasik algoritmalar
sayesinde %99 verim elde edilmesi
saglaniyor. Yine tamamen kendileri
tarafindan uretilen Batarya Yone-
tim Sistemi (BMS), kullanicilarin
bataryanin anlik durumunu kontrol
etmesine izin vermenin yani sira,
diger elektronik cihazlara da bilgi

SOLARIS EKIBI

prald ) R e bk Ve
DESTEK BEKLIYOR
Ekip, Avustralya'da gergeklestirilecek olan World Solar
Challenge yarisina hazirlik yaptiklari bu gtinlerde zorlu bir
sliregten gegiyor. BlyUk basarilar kazanmis olmalarina
ragmen devletten destek alamiyor, sponsor bulmakta
gugluk cekiyor ve oldukga kisitli bir butgeyle galismak

zorunda kaliyorlar.

iletimi sagliyor. Tabii yaris esnasin-
da tum degerleri takip edebilmek
adina gelistirdikleri programlana-
bilir ekrani da unutmamak gerek.
Solaris ekibi, tim bu konularda
Tiirkiye'de lider konumunda. Ustelik
tasarimdan hesaplamaya, yazilim-

ViDEO

SEYRET

AR-GE BASARISI

Solaris, tlkemizin en Uretken giines enerijili arag ekiplerinden biri.

Kendi elektrik motorlarini Uretiyor, lisans ve ylksek lisans arastirma-
bitirme projelerini bu motorun gelistirilebilmesi tizerine yapiyor, tret-
tikleri otomobiller igin siparis aliyor, glines enerjisinden anlik olarak

daha ylksek verim almak adina yeni teknolojiler gelistiriyorlar.
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dan Uretime, gelistirdikleri her yeni
teknoloji, ekibin teorik ve pratik
egitimine de katkida bulunuyor.
Solaris glines enerjili araglar ekibi
son derece nitelikli bir AR-GE ga-
lismasi ylriutmekte. Zaten projenin
temel amaci, egitim ve Universite-
sanayi isbirligine katkida bulunmak.
Ornegin, uluslararasi yarismalardan
davet aldiklarinda, bu yarismalara
katilabilmek igin gesitli mthendislik
calismalari gergeklestirip otomo-
billerinin boyutlarini 1-2 metre
kadar kiigliltmek zorunda kaldilar.
Neden mi? Karsilayamadiklari arag
nakliye tcretlerini distrmek igin.
Hepimiz, Glkemizde yaratilan
teknolojilerin uluslararasi alanda
taglandirildigini gérmek istiyoruz.
Ama burada, burnumuzun dibinde
trlt imkansizliklara karsin blytk
basarilar yakalayan gengler var.
Onlar gibi glizel 6rnekleri 6ne ¢ika-

rip tanitarak, teknoloji yatirnmcilari
ve sponsorlarin sayisini artirmak
gerek. Bunca zorluga ragmen boyle
glizel basarilar yakalamis bir ekibin,
yeterli destek saglanirsa neler ya-
pabilecegini bir disunin. Bu tir ya-
tirnmlar sadece bir grup genci mutlu
etmek igin gergeklestirilmiyor.
Aksine, boyle bir ekibe destek ol-
mak demek, tlkemizde Uretilen tek-
nolojinin de, bu tiir projelere imza
atilmasini saglayan Universitelerin
de gelisimi demek. Tim bu carklar
birbirine sikica bagli. Bizim, tekno-
loji Ureten Ulkelerden beyin glcd,
bilgi ya da beceri anlaminda higbir
eksigimiz yok. Tek eksik, bu alana
yatirim yapilmiyor olmasi. Yine de
bu gengler mevcut kosullara boyun
egmiyor, yarislara katilabilmek igin
kendi ¢ozlimlerini kendileri Ureti-
yorlar. Ekip, Avustralya'da yapilacak
olan World Solar Challenge yarisina

SOLARIS-7

TEKNIK 6ZELLIKLER
BOYUTLAR: 46 mx1,80mx120m
ABIRLIK: 175 kg

GOVDE ve SASi: Karbon fiber
TEKERLEK SAYISI: Onde 2, arkada tek
LASTIKLER: 2,5 - 16 ing tubeless
JANTLAR: 16 in¢ 5 kollu, aliminyum alasimli
GUNES ENERJISI GUCU: 1350 Watt
PANEL YERLESIMi: 392 adet —

6 metrekare; 10 cm x 10 cm

GUNES ENERJISi VERIMi: % 22,5
NOMINAL VOLTAJ: 86,8 Volt
MAKSIMUM VOLTAJ: 108 Volt

AKU GUCU: 1 kW saat

AKUO CiNSi: Li-Polimer

AKU OZELLIKLERI: 24 adet seri grup,
11 Ah pil hicresi

MOTOR: DC firgasiz motor
MAKSIMUM VERIM: % 92

NOMINAL GUGC: 3000 Watt
NOMINAL DEVIiR: 980 RPM

MPPT: 3 adet

MPPT MAKSIMUM VERIM: % 99

hazirlik yaptigi bu giinlerde zorlu bir
sliregten gegiyor. Kisitli bir butceyle
calismak zorunda kaldiklari igin
malzeme yetersizligi yasiyorlar.
Panel ve pilleri harig, her seyini
kendilerinin tasarlayip trettikleri
yeni otomobillerini bitirmek ve ulus-
lararasi alanda yeni basarilara imza
atmak igin destege ihtiyaglari var.
Karbon fiber kompozit yapiya sahip
olan bu aracin aerodinamik yapisini
kendileri tasarladilar. Aracta yine
kendilerinin tasarlayip urettikleri
MPPT ve BMS sistemi haricinde,

bir de monokristal yari esnek
panellerden olusan glines enerjisi
teknolojisini kullaniyor olacaklar. P4
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SOUND PLUG

Kablosuz Iletisimde Yeni Bir Dénem

v

—_—

Bu proje, sesle uzaktan iletisim
saglayan bir priz kullanarak akilli
evler icin alternatif gbzim sunuyor.
TUNA EMREN

Marmara Universitesi Elekt-

rik ve Elektronik Mihendisligi
Bolimi'nden Yagmur Kir-

kagag, Bosna Hersek Burch
Universitesi'nden Ammar Talic ve
Sladan Veselinovic ile ortaklasa
yuritttgu projede, kisa mesafede
calismasi igin tasarlanmis, insan
kulaginin duyamayacagi 18-19 kHz
araligindaki ses sinyallerini kulla-
narak, cihazlar arasi akilli iletisim
saglayan bir ses prizi yaratti. Sound
Plug isimli proje, 2014 yilinda

Bilgi Universitesi'nde gerceklesti-
rilen ICEM Uluslararasi Enerji ve
Yénetimi Konferansi blinyesindeki
Ogrenci Projeleri Yarismasi'nda
birincilik 6dulind ald.

Sound Plug, sesle uzaktan
baglanti saglarken, eneriji tiketimini
takip edebilme imkani da sunuyor.
Cihazlar arasindaki baglanti, Wi-Fi,
LAN ya da Bluetooth gibi fazladan
donanima ihtiyag kalmadan kuru-
luyor. Ses sinyalleri, aktarici olarak
calisan akilli priz tarafindan yodnlen-
dirilmekte. Aliciya ulastiginda, diger
seslerle karismasini 6nlemek adina

ozel bir filtre kullanilmis. Bu sayede
ortamdaki sesler ayristirilarak, alici
cihazin sadece bu ses araligina
odaklanmasi saglaniyor. Ustelik
herhangi bir akilli telefon ya da diz
Ustl bilgisayar, Sound Plug'in ihti-
yag duydugu ses araligini Uretebil-
mekte. Yani bu sistemi kullanmak
icin sadece bir yazilima sahip olma-
niz yeterli. Yukleyeceginiz yazilim,
ayni zamanda enerji tiketimini de
takip etmenizi sagliyor. Tim bunla-
rin yani sira, sistemi belirli zaman
araliklarinda kendi kendine devreye
girecek sekilde ayarlayabilirsiniz.
Sound Plug, Arduino’nun agik
kaynakli gelistirme platformu
Gzerine kurulu bir sistem. Sesle
iletisim saglarken mikrofon, glic
metre ve SMS moduld kullaniyor.
SMS, sistemdeki raporlamalari ve
anlik degisimleri kullaniciya iletip,

uzak mesafe iletisimin kontrolline
yardimci oluyor. Diyelim ki ses-

le iletisim kurmasi icin sisteme
dahil ettiginiz buzdolabinizda bir
sorun olustu. Buzdolabinin elektrik
baglantisi hemen kesilip cihaz
koruma altina aliniyor ve bu durum
kullaniciya SMS ile bildiriliyor.

ViDEO

SEYRET

AR Y @ = g Al 3\
SESLE ILETISIM
Sound Plug, cihazlar
arasinda, akill
telefon ya da diz Gstu
bilgisayarinizdan yénetip
yonlendirebileceginiz
bir haberlesme sistemi
kuruyor. Uzaktan baglanti
ve iletisim, 18-19 kHz
araligindaki ses sinyalleriyle
gerceklestirilmekte.

PROJE EKIBI

Proje, Marmara Universitesi 6grencisi
Yagmur Kirkagag, Bosna Hersek
Burch Universitesi'nden Ammar Talic
ve Sladan Veselinovic'in ortaklasa
yurtttikleri calismayla yaratildi.
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Sistem, Arduino platfor-
munu kullaniyor. Sinyaller,
aktarici olarak calisan
akilli priz tarafindan
yonlendirilmekte. Aliclya
ulastiginda, diger seslerle
karismasini énlemek adina
ozel bir filtre kullanitmis.
Boylece ortamdaki sesler
ayristirilarak, alici cihazin
sadece bu ses araligina
odaklanmasi saglaniyor.

Bu projeyi, diger akilli ev kurulum-
larindan ayiran baslica 6zelligi, tim
sistemi kendi kendinize ve ¢ok daha
disuk bir butceyle kurabiliyor olusu-
nuz. Elektrik tiketimini strekli olarak
kontrol altinda tutmanizi saglamasi,
belirli saatlerde belirli cihazlarin
baglantida olmasini ve digerlerini dev-
reden gikarabilmenizi kolaylastiriyor.
Cunkl hangi cihazin ne kadar elektrik
harcadigini takip edebiliyorsunuz. So-
und Plug'in akilli sistemi, kullaniclya
bildirim gonderilmesi gibi 6zellikleri
sayesinde, sisteme bagli cihazlari
kolayca yonetme imkani taniyor. Akilli
telefon ya da bilgisayariniza ytkledi-
giniz yazilim, sistemdeki cihazlar igin
elektrik kullanim raporlarini da olus-
turmakta. Dolayisiyla bu raporlari ta-
kip edip faturalari distrmek igin, kul-
lanmadiginiz saatlerde bazi cihazlarin
kapali kalmasini saglayabilirsiniz.

Tlm evinizin kablosuz iletisim
altyapisini Sound Plug'a gegirmek
icin sadece Ug seye ihtiyaciniz var: Bir
adet Sound Plug prizi, tiim cihazlara
baglanabilen sensorler ve siste-

mi yoneteceginiz yazilimin kurulu
oldugu bir bilgisayar ya da telefon.

Yagmur Kirkagag, Ammar Talic
ve Sladan Veselinovic'in bu basarili
projesi, Marmara Universitesi Miihen-
dislik Fakultesi Dekani Prof. Dr. Murat
Dogruel danismanliginda hazirland.
Ekip, sesle iletisim teknolojisinin ga-
lisma verimliligini bilimsel bir makale-
ye donustirup, Sirbistan'in TELFOR
Telekomtinikasyon Fuari'nda en iyi g
makale arasina girmeyi de basardi. Ps

Haberler

DIJITAL GARSON

Tika Basa uygulamasini Android Playstore veya Appstore'dan
cep telefonunuza tcretsiz olarak indirdikten sonra, gittiginiz
restoranlarda her masaya 0zel olarak tanimlanmis QR kodunu
telefonunuza okutup mentiye telefonunuzda bakin, ve iste-
diginiz siparisi online verin. Uygulama, dilerseniz daha evvel
verdiginiz siparisleri kaydediyor, ve sik gittiginiz restoranlarda
hizlica siparisinizi tekrarlayabilmenizi sagliyor. Ustelik siparis
verirken “6zel not” bolimune yemegdiniz igin dilediginiz ayrinti-
lari da yazabilirsiniz! Boylelikle, hem vakitten kazaniyorsunuz,
hemde siparisleriniz de hatasiz geliyor. Ustelik hesap 6demek
icin artik garson beklemenize gerek yok. Tika Basa kullanan
herhangi bir restoranda yemeginizi bitirir bitirmez 6deme
yapip dogrudan zaman kaybetmeden masadan kalkabilirsiniz.

SAGLIK HABERCILIGI

Sayisi artan iletisim kanallari
ylztinden guvenilir habercilige
eskisinden daha fazla ihtiyacimiz
var. Esra 0z'(in kaleme aldigi ve
Kentkitap'tan ¢ikan Saglik Haber-
lerine Farkli bir Bakis, bu alanda
yetkin cok degerli uzmanlarin katili-
miyla hazirlanmis. Kitap, saglik ha-
berlerinin toplanmasi degerlendiril-
mesi ve yayimi sirasinda izlenmesi
gereken yontemlerin altini gizerken,
bu konuda &zellikle Ulkemizde sikga
yapilan hatalari da vurguluyor. Etik
sinirlar konusunda da oldukga iyi
sayilabilecek bir kaynak olan kitabin
tanitim yazisini Popular Science ya-
yin yonetmeni Sahin Eksioglu yazdi.

POPULAR SCIENCE / 25



SIMDI-cevio 2015

CERN’den Sevgilerle

CERN-Avrupa Nukleer

Arastirma Merkezi

Fizik dinyasinin kalbi uzun siredir CERN'de atiyor. Peki burasi nasil
bir yer? Popular Science CERN'i sizin igin gezdi.

EBRU SiMSEK

v

—_—
Parcacik fizigi denildiginde akla
gelen ilk yer CERN, Turkge adiyla Av-
rupa Nikleer Arastirma Merkezi'dir.
Bilim ve teknolojinin amaci evreni
anlamak ve refaha ulasmakken,
IT. Dunya Savasi sirasinda amaci
disinda kullanilarak atom bombasiy-
la insanliga biyuk bir zarar verildi.
Bunun Gzerine duyarli bilim insanlari
pargacik fizigi calismalarinin tarafsiz
ve baris ortaminda yuritulebilecegi
bir merkez kurulmasinin en iyi yol
olacagini distindiiler. Béylece 12
lilke ve aralarinda Niel Bohr gibi
basarili fizikgilerin de bulundugu
bilim insanlari 6nderliginde 1954 yiI-
linda CERN sertiveni baslamis oldu.
CERN'in amaci devasa hizlandirici
ve garpistiricilar sayesinde pargacik
fizigini ve evrenin olusum sirecini
daha iyi anlamakti. Yerleske igin de
I.ve II. Dinya Savaslarinda her-
hangi bir tarafta yer almayan Isvicre
topraklari kullanildi.

Peki CERN'de neler yapiliyor
ve yapilanlarin insanlik igin nemi
nedir? CERN'de neler olup bittigini
kabaca anlayabilmek igin derin fizik
bilgisi gerekli degil. Fakat CERN'den
beklenenler ve arastirmacilarin bul-
may1 hedefledikleri seyleri anlamak
icin temel pargacik, fermiyon, bozon
gibi glinlik hayatta karsimiza pek
¢ikmayan terimler igin kisa tanimlar
yapmakta yarar var.

Atomos-Boliinemeyen

Itk duragimiz atomos yani atom.
Pargacik fizigiyle ilgilenmesek dahi
hepimizin ezberinde bir atom tanimi
vardir. Cogumuza okul siralarinda
“atom maddenin en kiguk yapi
birimidir" diye 6gretildi. Aslina
bakarsaniz bu tanim 25 asir 6ncesine
dayaniyor. Isim babasi Abderali
Demokritus, herhangi bir maddenin
bolemedigimiz en kiiglik pargasina

Latince'de bolinemeyen anlamina
gelen “atomos” adini verdi . Bizlere
de zamanla atom olarak aktarildi.
Ancak atomdan daha kiguk yapilar
-parcacik- oldugu kanitlanali yakla-
sik ylzyil oldu. Yani okul siralarin-
dayken hepimiz biraz kandirildik.
Parcacik, atomdan daha kiguk
yapilara verilen genel ad. Béleme-
diklerimizi de “temel pargaciklar”
olarak adlandiriyoruz. Mesela
notron ve proton birer pargacik.
Temel pargaciklarsa iki ana gruba
ayrilir; fermiyonlar ve bozonlar.
Fermiyon grubunda kuarklar ve
leptonlar vardir. Kuarklar proton
ve notronlari olusturur. Cekirdek
etrafinda bulunan elektronlarsa birer
leptondur. Dogada var olan 4 temel
kuvvetin (elektromanyetik, zayif,
guclu kuvvetler ve yergekimi kuvveti)

iletiminden sorumlu parcaciklar ise
bozonlardir. Kiitle kazanmayi sag-
layan Higgs bozonu gibi. Fermiyon
ve bozon adlandirmasi pargacik-
larin spin (donu) o6zelliklerinden
kaynaklanir. Fermiyonlarin spinleri
buguklu (1/2, 3/2..) bozonlarinki ise
tam sayi (0,1,2..) katlarindadir. Spini
anlamak igin genelde diinyanin kendi
etrafinda dénmesi ile analoji kurulur.
Diinyanin kendi ekseni etrafinda don-
mesi gibi parcacik da benzer bir dont
hareketi gosterir. Ancak bu sadece
anlamlandirmayi kolaylastirmak igin
yapilan bir benzetme.

Artik atomun béltnebildigini,
béliinemeyenin temel pargaciklar
oldugunu biliyoruz. Elektron, proton,
nétron, nétrino, muon vs bidigimiz
ylzlerce parcgacik var. Zaten her
pargacigi ve ne tir ozelliklere sahip

Heniiz CERN
insa edilmemisken
1954
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oldugunu hatirlamamiza imkan yok.
Yoksa Enrico Fermi'nin dedigi gibi
tm parcgaciklarin adlarini animsa-
yabilsek botanikei olurduk. O zaman
yukarida belki sizlere sikici gelen
kisa teorik bilgileri arkamizda birakip
CERN hakkinda merak edilenleri
konusalim.

CERN Ziyareti

CERN'de rahatca dolasabilmek igin
sistemde kayitli olmaniz gerekiyor.
Tabi bu prosedurler igin gerekli
evraklari 6nceden getirmis oluyorsu-
nuz. Kayit olup giris kartinizi aldiktan
sonra CERN'de birgok yere girebilir
ve size saglanan imkanlardan yarar-
lanabilirsiniz. Bu imkanlar arasinda
kittphane hizmetleri, internet eri-
siminin yanisira bisiklet ya da arag
rezervi de var.

CERN yerleskesi herhangi bir is
alanindan farkl degil. Tipki bir fab-
rika gibi kendi alaninda 6zellesmis
birgok yapidan olusuyor. Hizlandi-
rici Uretim merkezleri, deney takip
odalari, calisan ofisleri haricinde
ihtiyaglarinizi karsilayabileceginiz
restoran, kafe, banka, kitliphane
gibi yapilar da mevcut. Dolayisiyla
ilk bakista orada olan gizemi ¢ézmek
kolay olmayabilir. Gizemin en buytik
parcasi olan deney alani, yerin
100 metre kadar altinda yer aliyor
normal sartlarda gorevliler esliginde
ziyaret edilebilir. Maalesef deney de-
vam ettiginden su an girislere kapall.

Kiiltiirel Harman

CERN'in evrensel yapisl, pek gok
farkli kilttrden 6grenciler ve bilim
insanlariyla tanisip galismaniz igin
firsat olusturuyor. Ideolojilerden
uzak bir sekilde, bilim ortak pay-
dasinda bulusuyor herkes. Biriyle
tanistiginizda yoneltilen ilk soru
hangi deneyde ne Uzerine galistiginiz
oluyor.

Alisik oldugumuzun disinda 7-24
aktif bir merkez CERN. Hafta sonlari
ve mesai saatleri disinda ofisinde
galisan insanlari gdrmek siradan bir
durum. Peki filmlerde gérdigimiz
gibi bilim insanlarinin émri sadece
laboratuvarda mi gegiyor? Elbette
hayir. CERN biinyesinde pek gok
sosyal faaliyete katilmak mimkun.
Caz konserinden haftalik sinema
gosterimlerine, tekvando kurslarin-
dan Rock konserlerine kadar genis
bir etkinlik yelpazesine sahipsiniz.

Yani kosullariniz galismak igin de
eglenmek igin de uygun.

CERN ve Tiirkiye

Turkiye CERN'in neredeyse ilk
gbzlemci tyelerinden. Maalesef
1961'den bu yana gozlemci statu-
miiz sabit kaldi. Sevindirici haber

ise gectigimiz Mayis ayinda geldi ve
Tirkiye asosiye (ortak) Uye statlisu-
ne ylkseldi. Ortak Uye olmak, gerek
ogrencilerin gerekse bilim insan-
larinin CERN'den yararlanabilme
olanaklarini artiriyor. Artik CERN'e
teknik 6grenci pozisyonunda veya
gesitli yaz okullarina katilmak igin
oncekinden daha fazla 6grenci Ucret
alarak ya da masraflari karsila-
narak katilabilecek. Yani CERN ile
baglarimiz eskisinden daha kuvvetli.
Halihazirda birgok deney grupla-
rinda galisan Turk bilim insanlar
var. Bunlarin kimisi kisa sure igin
kimisi ise uzun yillardir calismalarina
devam ediyor. CERN'de

fiili olarak bulunmadan da deney
verilerini analiz etmek ve bir deneyin
Uyesi olmak mumkin. Bu amagla
birkag Universite blinyesindeki proje
gruplarina katilabilirsiniz. Bu gruplar;
Bogazici Universitesi, ODTU, Yildiz

Teknik Universitesi, Ankara Universi-
tesi, Cukurova Universitesi, Istanbul
Universitesi ve Dogus Universitesi
gruplari. Ayrica diger Universiteler
de bu gruplar lizerinden CERN ile
baglanti kurabiliyor.

CERN ve Teknoloji
Transferi

CERN ayni zamnda bir teknoloji
merkezi. Kurulusundan itibaren
bilimsel arastirmalarin yapilabilmesi
gerekli teknolojiyi Uretilip sonra da
insanligin kullanimina sunulmustur.
Ornegdin su an her bilgiye kolayca
ulasabilip yayginlastirabiliyorsak
bunu www sisteminin kurucusu Tim
Berners-Lee ve CERN'e borgluyuz.
Her ne kadar gogumuz bilmesek

de saglik alaninda da parcacik ve
hizlandirici fizigini gokga kullaniriz.
En basitinden MR (Manyetik Rezo-
nans), CT(Bilgisayarli Tomografi)
gibi cihazlarda kiicuk hizlandiricilar
yer alir. Daha da 6nemlisi son yillarin
belki de en biytk saglik sorunu olan
kanser igin 6nerilen bir yontem var :
hadron terapi. Hadron terapi suanki
tedavi yontemleri olan kemoterapi
ve Isin tedavisinden daha zararsiz bir
yontemdir.

2015 Haziran
CERN ydnetim
binasi-Meyrin

CERN- Eskiden
kullanilmis
aletler ve
kontrol odasi
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CERN’den Sevgilerle

Rolf-Dieter Heuer CERN Genel Muduiru-
Yaz okulu 6grencilere CERN tanitim
konusmasi

Proton ve nétrona hadron denildi-
ginden bahsetmistik. Iste proton ya
da nétronlar blyuk hizlara ulastiril-
digi takdirde 1sin tedavisinde oldugu
gibi kanserli hiicreleri yok eder
Ustelik etrafinda yer alan saglikli
dokuya da zarar verilmez. CERN'de
hadron terapi lizerine galismalar ha-
len devam etmekte. Hatta bu amag
igin galismalarda yer alan saglik
sirketleri de mevcut.

CERN-En biiyiik carpistirici
ve hizlandirici merkezi
Dlnyanin en biyUk garpistiricisi olan
LHC (Large Hadron Collider-Buytik
Hadron Garpistiricisi) CERN'de yer
aliyor. LHC btinyesinde birgok deney
gruplari var. Bunlardan en blyik
capta olanlari; ATLAS, CMS, LHCb
ve ALICE'tir. ATLAS ve CMS genel
amagli dedektorlerdir. Evreni olustu-
ran temel madde ve kuvvetler lzeri-
ne galisir. LHCb daha 6zel olarak alt
kuarkla (bottom -b ) ilgilenir. Ismiyle
bize Alice ve harikalar diyarini anim-
satan ALICE deneyiise agir iyon
carpismalari ve kuark-gluon plazma
yapisini incelemekte.

Hizlandiricilar, yukli pargaciklari
elektrik alan sayesinde isik hizina
yakin hizlara ulastirabilen aletler.
Hizlanan bu parcgaciklar garpistirici-

lar iginde kafa kafaya carpistirilirlar.
Bu garpismalar devasa enerjilerde
gerceklesir. Yiksek enerjili pargacik-
larin garpistirilmasinda birkag amag
var. Bunlardan biri yapay olarak
Buyuk Patlama (Big Bang) sartlarini
saglamak ve evrenin baslangicinda
hangi parcgaciklar oldugunu ve pat-
lamanin nasil gergeklestigini tahmin
etmek. Ikincisi ise biiyiik pargacik-
larin garpismasi sonucu elde edilen
verilerle yeni kesifler yapmak.
Mesela su an yapildigi gibi iki pro-
ton carpistirilabilir. Protonlarin iginde
3 tane kuark yani temel pargacik
vardir. Tabiri caizse garpisma sidde-
tiyle protonlarin igleri agitmis olur ve
saniyeden cok kuglik zaman birimi
icerisinde gesitli parcaciklar olusup
yok olmaya baslar. Bu siiregler yasa-
nirken alinan veriler kaydedilir. Son
olarak da dedektorde biraktigi ize
gore parcacigin tanimi yapilir. Nasil
bir topuklu ayakkabi ile bot camurda
farkli izler birakirsa parcaciklar da
kendine has yapisindan 6tird algig-
larda ayri ayri izler birakirlar. Bu izler
surilerek kesifler yapilmis olur.

FCC-Gelecegin Dairesel
Carpistiricisi

Iste bu kesiflerin artmasi igin enerji
diizeyinin yukseltilmesi gerekiyor.

Aradiginiz parcacigi Uretebileceginiz
diizeyde enerjiniz yoksa o zaman
calismaniz bos bir caba olur. Bunu
bir érnekle agiklayalim. Diyelimki

bir diizenek kuruyorsunuz size 50
cm boyunda bir tel lazim ama sizin
elinizde 1 cm ile 40 cm arasinda
teller varsa elbette ihtiyaciniz olani
orada bulamazsiniz. Ama size 1-100
cm arasinda teller verilseydi hem
aradiginiz 50 cm teli hem belki
diger diizenekte gerekecek 60 cm
teli bulabilirdiniz. Simdi tel yerine
parcaciklari diistintin. Ozetle, elde
etmek istedigimiz pargacigin kitle-
sine ve gesidine gore enerji diizeyini
belirlememiz gerekir. Iste tam da
bu ylizden 2012 de 8 TeV (Tera
elektron volt) olan enerji diizeyi 2015
te 14 TeV'e yukseltildi. Gelecekte
planlanan ise gliniimuzden 7 kat
kadar fazla enerjiye ulasabilmek. Su
an proje dizeyinde olan FCC (Future
Circular Collider-Gelecegin Dairesel
Garpistiricisi) 6nimuzdeki yillarda
100 TeV hedefinde. Tahminlere

gore FCC'nin insasi birkag yil iginde
baslayacak. Muhtemel yerlerden
biri CERN yerleskesi ancak projeye
gonulli olan baska Ulkeler de var.
Stphesiz FCC evren ve olusumu
hakkindaki bilgilerimizin derinlesme-
sini saglayacaktir. »s

iYON HALKASI
Calisma
alanlarindan biri-
Dusuk enerjili
iyon halkasi
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Ulusal Goz
Enstitiisii'ne
gére ABD'de
Kuzey Avrupa
kokenli olan

ve kirmiziyla
yesili ayirt
edemeyenlerin
yizdesi.

epiToR Breanna Draxler
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Kotlar solar. Giines, kumas boyasi-
nin kimyasal baglarini koparir ya da
camasir makinesi boyayi soker atar.
Fakat bu durum papagan tiyleriigin
gecerli degil. Bu garpici yesiller ve
maviler “yapisal renk” denilen seyin
bir 6rnegi. Nano &lgekli pigment kire-
leri 1sigin bazi dalga boylarini yansitip
digerlerini tutarak, higbir boyanin elde
edemeyecegi saflikta renkler Uretiyor.
Kirilacak herhangi bir kimyasal bag
olmadigindan bu renklerin solmasi
olanaksiz. Mayis ayinda bilim insanla-
riilk defa laboratuvarda yapisal renk
elde edildigini agikladi. Bunun daha
uzun 6murlt boyalarin, hatta renk
degistiren kamuflajlarin 6ntint agabi-
lecegi sdyleniyor. LEVI SHARPE
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Konseptler & Prototipler

Evinizden

uzaktaki eviniz

v

Airstream’lerin nostaljik bir cazibesi
var ama Ecocapsule'tin stirdurlebilir,
ileri teknolojili Liks kamp deneyiminin
eline su dokemez. Slovakyali Nice
Architects firmasinca gelistirilen bu
tasinabilir yasam alani sadece su,
riizgar ve yagmurla calisiyor. Icine
birkag kasa konserve yigarsaniz son-
suza dek burada zaman gegirebilirsi-
niz. Yaklasik 5 metre uzunluktaki 1,7
tonluk kapsdl arastirma istasyonu,
afet alani barinagi ya da kus ugmaz
kervan gegmez yerde bir kiralik oda
olarak diinyanin her yaninda kullani-
labiliyor. Bu sonbaharda tanitilmasi
ve 2016'da satisa gtkmasi beklenen
ikinci nesil Ecocapsule iki kisilik ya-
tacak yere, kligtik bir mutfaga, dusa,
klimaya ve hatta elektrik prizlerine
sahip. Dahasi, atiklarinizi yakarak
ortadan kaldiran bir de 6zel tasarim
susuz tuvaleti var. CORINNE 102Z10

KONTURLU
KABUK
Ecocapsule'lin yu-
murta bigimi ylizey
alanini (dolayisiyla
da 1s1 kaybini)
yasam alanindan
fedakarlik etmeden
klgulttyor. Kapsul-
de yil boyu kalmak
mumkin. Daha
simdiden binalarda,
su siselerinde ve
uzay araglarinda
kullanilmaya bas-
lanan ince aerojel
izolasyonu, alimin-
yumla desteklen-
mis polikarbonat
duvarlarin arasinda
yer aliyor.

GUC KAYNAGI
750 watt'lik rtizgar
tlrbini ve 800
watt'lik glines dizisi
eneriji topluyor. Dis
sicaklik -13 ve 40
C arasinda oldugu
slirece kapsul
kendi glictinti
kendi Uretebiliyor.
Super verimli iklim
kontrol sisteminin
de buna faydasi
oluyor. Egzoz ¢iki-
sina giden i1sinmis
hava, taze hava ka-
nallarinin yanindan
gecerek bu havayi
da 1sitiyor.

ENERJI
DEPOLAMA

Enerji Gretiminin
diismesi halinde
9.744 watt/saatlik
batarya bes glin
yetecek gli¢ sag-
liyor. Batarya sarj
olunca sistem, gu-
nes htcrelerinden
artan enerjiyi su
deposunu isitmada
kullaniyor ve dus
icin eneriji tasarrufu
sagliyor.

SUTOPLAMA
Yagmur suyu se-
ramik bir filtreden
gecerek kapsdl
zemininin altindaki
540 litrelik su de-
posunu dolduruyor.
Depo doluyken iki
kisiye U¢ hafta ye-
tiyor. Elektrik pom-
palari suyu bir zar
filtreden gegirerek
lavaboya ve dusa
giden suyu kirden,
tozdan, bakteriden
arindiryor. Enerji
distikse manuel
bir ayak pompasi
kullaniyorsunuz.

Ecocapsule gesitli
araglarla kolayca
tasinabilme
ozelligine de sahip

AKILLI ARABIRIM
Akilli telefon ya

da tabletle kontrol
edilen bir merkezi
bilgisayar, enerji
ve su dlzeyini
gozlemleyerek ne
kadar dayanacagini
hesapliyor. Ayni
zamanda kapsdl
disinda duran ve
yagisl, nem oranini,
sicakligi kaydeden
algilayicilara bagl.
Gunesin ve riizgarin
az oldugu zaman-
larda bilgisayar

i¢ sicakligi duistir-
menizi ya da daha
kisa dus almanizi
onererek kaynakla-
rin idare etmesi igin
calisiyor.

NICE ARCHITECTS (5)
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Anlati

I)a‘fa Ne‘xflllall Insanlari Mars’a sag salim ulastirmak hakkinda

v

Uzay ve havacilik mithendisi Dava
Newman tiim kariyerini uzayda
nasll yasayabilecegimizi bulmaya
adamis. Diislik yercekiminin etkisi-
ni arastirmak ve kendini tamir eden
esnek bir uzay kiyafeti tasarlamak
icin, MITdeki laboratuvarinin
kirislerine denekler asmis.

“Eger aksam
vemeginde masada
herkes Mars
volculugumuzdan
sOz etmiyorsa,
bunu degistirmek
istiyorum.”

NASAnin yeni miidiir yardimecisi
olan Newman'in simdiki gérevi ise
insanoglunun uzay: kesfini daha da
gelistirecek planlari ve politikalar1
hazirlamak. Bu da kurumun 18.000
calisanini ve 40.000 sozlegmeli
personelini 20301ara kadara basarili
bir insanli Mars seferi yapilabilmesi
icin yonetmek demek.

Vx

NASAnin
1960'lardan bu
yana Mars'a
dizenledigi
gOrev sayisl.
Bunlardan 15'i
basarili oldu.

‘ ‘ Su anda Mars'i kesfeden toplam

bes, ylizeyde ve yoriingede dolasan
aracimiz var. Insanli bir gorev ise
apayri bir sey. Suya erisim, bunun
psikolojik etkisi, radyasyon ve Diinya
yergekiminin sekizde icli kadar bir
yergekiminde kaslara ve kemiklere ne
oldugu gibi seyleri diistinmeniz lazim.
Bunlar Uluslararasi Uzay Istasyo-
nu’nda yanit bulmaya galistigimiz
tlrden sorular. S6z gelimi ikizler dene-
yinde, biri uzayda digeri Diinya'da olan
Kelly ikizlerinin yasamsal bulgulari
karsilastirilarak aradaki fizyolojik ve
genetik farklar incelenecek.

UUI'den sonraki adim, alcak Diinya
yoriingesinin Gtesine, yani Dinya'yla
Ay arasindaki bélge olan ayberisi
uzaya gidis olacak. Bu, 2020'lerin
deneme alani olacak. Ardindan Mars
civarina gidecegiz. Kizil Gezegen'in
kendisinden 6nce, iki uydusundan
birine gidebiliriz. Oraya inisten cok
sey dgrenebiliriz ¢linku oralarin fizigi
buradakinden farkli.

Yoriinge mekanigi ve Mars ile
Dunya'nin Glines etrafinda donus tarzi
yliziinden iki gezegen birbirine her
26 ayda bir yaklasik 30 glin boyunca
yaklastyor. Demek oluyor ki dért ila
altr kisilik murettebat Mars tizerinde

bir ay kalabilir ya da bir sonraki

uygun zaman olan iki yil sonrayi
bekleyebilir. Bence yolculuk
cok uzun oldugundan (yedi
ay, yaklasik 560 milyon ki-
lometre) ylizeyde uzun siire
kalmak daha mantikL.
Mars'a gitmek igin 6ntimiiz-
de 15 farkl teknoloji yol haritasi
var. Biitge dongiist ylziinden,
bunlarin hepsinde biytk ilerleme
yapmamiz olanaksiz. Biz de
iglerinden sekizini sectik (bunlara
itki, giris, alcalis, inis ve yasam
destek sistemleri dahil). Elbette
bir de egitim var.

Buguniin égrencileri igin Apollo
cok eski; buna ragmen hala hepsi
astronotlarla fotograf cektirmek igin
yarisiyor. NASA'nin sihri, gengler igin
hala cekici olmasi. Bu gok énemli,
¢linkli Mars'a ayak basanlar onlar
olacak.

HEATHER HANSMAN

FOTOGRAF Douglas Sonders

POPULAR SCIENCE / 31



GELECEK scyL0L 2015

Gorsel Veri

Tarihgeniz bir
damla kanda

v

Harvard'da gelistirilen VirScan

adli yeni bir test sayesinde, bir kan
ornegiyle hayatiniz boyunca viicudu-
nuza giren tim virtslerin bir kaydi
elde edilebiliyor. Test, bagisiklik
sisteminin istilaci virisleri ldirmek
icin Urettigi antikorlari ariyor. “Balik
tutmak gibi,” diyor genetikgi Tomasz
Kula. “I¢i viriis parcalariyla dolu
kocaman bir gél distiniin. Kocaman
bir virtis parcasi golu var. Bunlara
hangi antikorlarin tutundugunu
inceliyoruz.” Iste bulduklari viriisler.
SHANNON PALUS

TUR: Insan Herpes Viriisii 3
YAYGINLIK: %24

OZELLIKLER: Sugiceginin

ve zonanin kaynag.

Cogu insan 10 yasina gelene kadar
sugicegine ya yakalaniyor ya da
yakalanmamak icin asilaniyor. Antikor
sayisi zamanla azaliyor. O ylizden sayisi
VirScan'in saptayamayacagi kadar diistik
olabilir. Bu, virls yetiskinlik doneminde
zona formunda déndugiinde virtsle
savasacak kadar antikor kalmadig
anlamina da gelebilir.

BU GORSELLESTIRMEYi
NASIL OKUYACAKSINIZ?

Her daire VirScan'in taradigi
ayri bir virlisi gosteriyor.
Arastirmacilar HIV ve Hepatit
C pozitif olmayan 303 adet
Amerikalidan 6rnek almis.

%90

%10

i

L
% Y'in alti
(saptanmiyor)

Daire bilyiikliigii yayginligi, yani biinyesinde
o virtse karsl antikor bulunanlarin ytizdesini
gosteriyor.

VIROME

Insan viicudunun icinde ya da disinda
bulunan tiim viriislerin toplami.

Artiisaretleri FDA'nin
+ onayladigi asisi bulunan
virUs turlerini gosteriyor.

Renkler, genomuna ve gogalma
yontemine gore virlisiin ait oldugu
sinifi belirtiyor.

I II III Iv V V

I VII
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TUR: Hepatit C Virlisti #----=-==-=-=-=zmzmmmzmmmma- ’-

YAYGINLIK: %1,7
OZELLIKLER: Ilk basta
semptom gostermeyen Hepatit
C enfeksiyonuna yol agiyor

Hepatit C en yaygin virtis olmasa
da cok tehlikeli ¢linkii sebep oldugu
iltihap ve karaciger hasari ileride
karaciger kanserine yol agabiliyor.

1w [T »

SiZi NEYIN HASTA ETTiGiNi OGRENI

Hasta oldugunuzda semptomlar belli bir virtist
isaret eder (mesela grip) ve doktor da ne testi
yaptiracagini buna gore belirler. Zira giinimuzdeki
virlis taramalarinin gogu tek bir virtisti saptayabilir.
Oysaki Hepatit C gibi kimi virtsler disariya hichir
belirti vermeden yillarca blinyenizde kalir. Bir rutin
VirScan taramasi bunu ve diger ender gortilen
patojenleri saptayip sizi tedaviye yonlendirebilir.

KAYNAK: “COMPREHENSIVE SEROLOGICAL PROFILING OF HUMAN POPULATIONS USING A

SYNTHETIC HUMAN VIROME," GEORGE J. XU ET AL., SCIENCE, 5 HAZIRAN 2015
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CDC'ye gére
2013 itibariyle
ABD'de kizamik,
kizamikcik ve
kabakulaga
kars1 asilanmig
¢ocuklarin
ylzdesi.

4

NASIL CALISIYOR?

VirScan bir insanin kan
ornegindeki antikorlari 93.000
virtis kodu pargacigi iceren

bir kiittiphaneyle eslestiriyor
ve 1.000 farkli virtstn izlerini
tespit edebiliyor.

grmmmmnmanas + TUR: Enteroviriis C

H YAYGINLIK: %37

: OZELLIKLERI: Hastalik Kontrol ve

| Onleme Merkezleri'nin (CDC) 1979'dan
: beri ABD'de gorulmedigini soyledigi

: cicek hastaligini (polio) tetikliyor.

i Cocuklukta yapilan asilar genelde

: hastaligi 6nlese de koruma etkisi

K zamanla kayboluyor. O ytizden de
cicek hastaliginin hala goruldugu az
sayida tlkeye yolculuk yapacaklardan
bu aslyi tazeletmeleri isteniyor.

TUR: Rhinoviriis B

YAYGINLIK: %75

OZELLIKLER: Siradan soguk
alginliginda gortlen burun tikanikligi,
bogaz agrisi ve aksiriktan sorumlu.

Rhinovirtis B temasla bulastigindan,
yetiskinlerden ¢ok gocuklarda yaygin. O
ytizden de ortak kullanilan oyuncaklar
ya da salya kapli parmaklar gibi
gorunurde masum seyler bile birer virtis
vektoriine (yayilma aracina) dénusuyor.

TUR: Rubella viriist
YAYGINLIK: %3,3
OZELLIKLER: Yol actigi kendine
6zgu kizariklikla taniniyor.

Rubella, bildigimiz kizamiktan daha az ciddi
ve daha az bulasici olan kizamikgiga yol
agiyor. Arastirmacilar gevresel ve genetik
faktorler de dikkate alindiginda rubella
virlsinin multiplskleroz hastaliginin
kaynaklarindan biri oldugunu dustntyor.

GIiZEMLERIN PESINDE

Kronik yorgunluk sendromu 1 milyondan fazla Ame-
rikaliy! etkilese de sebebi bilinmiyor. CDC'nin stiphe-
liter listesindeki 10 sebepten yedisi (iglerinde rubella
ve monontikleoz da var) virts. Kronik yorgunluktan
yakinan ya da yakinmayan insanlari tarayarak VirScan
onlarin virs gegcmisine iliskin yeterli veri toplarsa, bu
sendromda virtislerin payini 6grenebiliriz. Arastirmaci-
lar ancak bu noktadan sonra bir ¢dziim bulabilir.
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Subjektif Olcek

Evcil robotlar
eveil hayvanlara

fark atiyor
v

Insanlar on binlerce yildir evcil hayvanlarla bag kuruyor
fakat Melbourne Universitesi'nde hayvan bilimci olan
Jean-Loup Rault'a gore artik yeni dostlar geliyor: evcil
robot hayvanlar. Dijital teknolojiler nasil birbirimizle etki-
lesimimizi degistirdiyse, simdi de hayvanlarla etkilesimde
aynisini yapabilir.

Bu is evcil hayvanseverlerin hig hosuna gitmeyecek.
Plastik bir kdpek, sevimlilikte bir Pomeranian'in eline su
dokemez. Ama Rault, robot hayvanlarin da yabana atilir
cinsten olmadigi gérlistinde: “Beslemeniz, disarida yiir(t-
meniz gerekmiyor. Evinizi batirmiyor. Hig vicdaniniz ezilme-
den tatile gidebiliyorsunuz." Dahasi, mekanik hayvanlar
alerjik insanlara, hareket sikintisi gekenlere ya da evi
klglk olanlara da evcil hayvan sahipliginin yolunu agiyor.

Robot hayvanlarin en biyUlk avantaji, bir hayvanin

Dernegi'ne gore 2014'te ABD'de evcil

Tl

\\/

N\ I Amerikan Evcil Hayvan Uriinleri

hayvanlara harcanan para (milyar dolar)

dostlugunu ve bir makinenin ise ya-
rarligini sunmalari. Georgia Teknoloji
Enstittisi'nde biyomekanik robotlarla
calisan Dan Goldman, bunun neye
benzedigini tarif ediyor:
“Duygularinizi anlayip

tepki verebilen bir kopek
olacak. Yataginizin altina
girip oyuncaklari gikaran bir
robot olacak.” Hatta ileride
bir gtin, evcil hayvaninizin
zihnini bir robot hayvanin
bellegine aktarip onu 6mur
boyu siirecek bir dosta
donlsttirmek de mumkin
olabilir. Bu, pratikte ikna
edici de olsa, insanlarin
makinelere gergekten
baglanip baglanamayacagi
sorusunu yanitlamiyor.
Arastirmalar baglanabildi-
gimizi gosteriyor. Algilayicilarla do-
natilmis etkilesimli fok Paro gibi eslik
robotlari huzurevi sakinlerinde yalniz-
Ligr azaltiyor, ruh halini iyilestiriyor ve

1996
1998

2001
2002
2005
2006
2014
2015

EVCiL ROBOT
HAYVAN-
LARINKISA
TARIHCESI

sosyal katiimi artiryor. “Biz insanlar,

bir seylere baglanmaya hevesliyiz,"

diyor Oregon Eyalet Universitesi'n-

de insan — robot etkilesimi Uizerine
calisma yuriten Bill Smart.
“Insanlar arabalarina isim
takar. Gocuklar pelis oyun-
caklarinin gegmisine iliskin
hikayeler uydurur.” Aynisi
robotlar icin de gegerli.
Sony, tretimini durdurdugu
robot kopek Aibo icin son
teknik servisi Mart 2014'te
kapatinca, Japonya'da Aibo

. sahipleri cenaze torenleri
diizenledi.

Insanlari robot hayvan
sahiplenr‘ﬁe\kten alikoyan
sey referané‘g@rgevesi gibi
basit bir sey delabilir. Ya-
sayan, soluyan, salya akitan

hayvanlarla buylimius insanlé( icin
mekanik hayvanlar yeterli olmaya-
bilir. Rault da Smart da bu tUrd‘en bir
hayvan istemedigini soyluyor. Fé\‘kat
siirekli akilli teknolojilerle i ice blan
cocuklarda bu baglantiyi bir robat
kdpekle ya da dinozorla genigietfnek,
siradaki mantikli adim olabilir.
BREANNA DRAXLER

i
'
'

I
'
'
)

“Bir diizeyde onun robot oldugunu biliyorsunuz. Ama
etkilesime girdik¢e kendinizi, gercek hayvanlarla yaptigmiz
§e}71e1'1 ya})al'l{ell 1)11111}7()1'8111111Z.,’ —BILL SMART, OREGON EYALET UNIVERSITESI'NDE ROBOTIKGI
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Neolempo.com

Haber ve baska baska seyler
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S
Dizginlenmemis bir
hevesle savrulmus

SIMDI NELER
OLACAGINI

TAHMIN EDEMEZSINiZ!
(BELKI DE
EDEBILIRSINIZ.)
OYLE YA DA BOYLE,

BiZi iZLEMEYE
DEVAM EDIN!
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NASIL OLUNUR?

Her seyin uzmani Neil
deGrasse Tyson'dan

-

Sivi azotla
dondurulmus
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Hazirlayanlar

JESCians Josh Dean
- Breanna Draxler
Kevin Gray
Lindsey Kratochwill
Lois Parshley
Katie Peek
Erik Sofge
James Vlahos
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| HER KONUNUN UZMANI NASIL OLUNUR? |

NEIL deGRASSE TYSON

StarTalk’'un sunucusu, Hayden Planetaryumunun madiiri

]

Uzman olmak, ucta olmak, kesifler yapmak, daha 6nce hayal bile edilmemis seyleri diistinmek demektir.
Ben astrofizik uzmaniyim.

ROPORTAJ CLIFF RANSOM

Genelde fikir paylasmam. Bildigim seyler konusunda ok tutkulu konustugum igin belki aksini
dustinllyorsunuz ama kitaplarima, tweet'lerime bakacak olursaniz nadiren fikir belirttigimi gérirstiniz. Gtinku
fikirlerinizi umursamiyorum. Fikirleriniz benim zerre kadar umurumda degil. Bir egitimci ve bilim insani olarak,
beni ilgilendiren tek sey bilimsel okuryazarliga sahip olmaniz.

Ne kadar bilgi edinirseniz kendi adiniza o kadar iyi karar verir, demokrasinin o kadar iyi bir temsilci-
si olursunuz.

Bana gelip de iklimsel degisim var mi diye tartismaya kalkismayin. Bana bunlarla gelirseniz bilimin nede-
nini, nasilini anlamamissiniz demektir. Siz bir fikir belirtiyorsunuz, ben ise gergekleri.

Basarili insanlarin motivasyonu sosyal hayatlarindan, ask hayatlarindan, baskalarinin fikirlerinden bagimsizdir.
Her basarili insanin “Guvenli bir seyler yapmami isteyen insanlarin listesi” tarzi bir 6ykusu vardir.

Dahi olmak yanlis anlasilmak demektir. Ama yanlis anlasilmak igin dahi olmaya da gerek yoktur.

Ben, yasam deneyimimin bir sonucuyum. Basima gelen her sey alt alta toplandi ve beni olusturdu.
Gegmise donebilecek olsam o 6grenim egrisi bozulurdu. O ylizden gegmise gidip de gengligime “Sunu yap,
bunu yapma,” demeyi istemem. Bu ne demek, biliyor musunuz? Yaptiginiz hatalar, bilgeliginize katkida bulunur.

Teknolojiden korktugumuz falan yok. Ama bazen teknolojiyi fazlaca kaniksiyor, sonra onu ortaya
ctkarmak igin verilen onca emegi ve zekay gérmezden geliyoruz. * ‘Bilime butgesi ayirmaya ne gerek var,
hepimizin akilli telefonu var,’ diyorsunuz. ‘Uzaya gitmemize gerek yok, ne de olsa
weather.com var, diyorsunuz. Iyi de, Galveston Texas'l daha gegenlerde yerle bir
eden kasirganin fotografi gokten cebinize zembille mi indi?

Bilim ve teknoloji kariyeri yapmak icin ineklerle takiin. Hig dur- ENSEVDIGIM
mayin. Cok dost canlisidirlar. Ne giydiginizle ilgilenmezler. Beliniz ince mi diye bak- MISRALARDAN BIRI,
mazlar bile. Sadece “Sen kimsin, sdyleyecek ilging bir seyin var mi?" diye sorarlar. SA|R RAINER

Ne yYaparsaniz yapin, bir giin basarili olmak igin basarisiz olmayi da, basa- MARIA RILKE'DEN:
risizligin ardindan kendinizi toplamayi da bilmelisiniz. Dnyada basarisizliga ugrama- uYUREGINDE

mis bir tek basarili insan yoktur. Ne zaman basarisiz olsaniz, bundan gikaracaginiz _— )
dersi diistinin. Bu yarista siirekli basarisiz olanlar, basarisizliktan ders gikarmay! her GOZUMLENMEMlS

seferinde ihmal edenlerdir.

NE VARSA, ONA

Bilim ve teknoloji alanindaki kariyerinizi bicak gibi kesmenin KARSI SABIRL
yolu hile yapmaktir. Ondan sonra ne yayinladiklariniz okunur ne soylediklerinize P
kulak asan olur. Bir bilim insanina verebileceginiz en sert mesaj, yaptigi bilimle OL VE SORULARI
ilgilenmemektir. SEVMEYE GAL|$ "

Diinyada bir seyi 6grenen ik isi olmak essizdir. Diinyadaki highir maas,
hicbir araba bu duygunun yerini tutamaz.

F.SCOTT SCHAFER, PETER GARGAGLIANO VE JOEY EDWARDS, SACHA HARFORD, JOSEPH DELATE FOR RAY BROWN PRO
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YouTube imparator-
lugu nasil kurulur?

FELICIA DAY, BiL GISAYAR OYUNCUSU VE
GEEK & SUNDRY KANALININ KURUCUSU

Adim Felicia Day, internet icerigi {iretiyorum. Sanirim en basit
béyle ifade edebilirim. Ben alt1 yasindayken ebeveynlerimin,
diinyanin ilk ticari cevirmeli ag hizmetlerinden biri olan Compu-
Serve hesabi vardi. O yiizden, tiim hayatim boyunca insanlarla
internetten baglant: kurulabilecegi fikriyle yetistirildim. Sonra
film yapimi isine soyunup da insanlarin yanit verdigini goriince,

karsima ne engel dikilirse dikilsin durmadim.

The Guild'in boliimlerini yiiklemeye basladigimda YouTube'un
beta lansmani yapilali daha iki y1l olmustu. Oyun diinyasina dair
bir tutku projesiydi benimki. Daha kitle kaynak (crowdfunding)
lafin bilen yokken biz bu sekilde finansman bulduk. Web sitemize
bir ilan koydum, insanlar da dizinin devamini ¢ekmemiz i¢in bize

para génderdiler. Nihayet Geek & Sundry adinda
bir sirket kurduk ve onlarca Web dizisi yapiyoruz.
Gegen yil sirketi Legendary Entertainmenta
sattik. Su anda da baska platformlara (6rnegin
Twitch) genisliyor, kendi web sitemizi ve hatta tele-
vizyonu kullaniyoruz. Acik sozliiliigiimle soyliityo-
rum. The Guild basarili olmasayd: da bu ise devam
ederdim. Benim vermek istedigim ders de bu.
Hepimizin hayata bakisi kendine 6zgiidiir. Tarihin
akisini degistirmis insanlara bakarsaniz, bir teki-
nin bile siradan olmaya ¢alismadigin goriirsiiniiz.
Onem vermeniz gerekenler iste bu inigler ¢ikislar,
sizi farkli kilan seylerdir. Internetin en harika yani,
kendinize has tuhafliginiz gelistirebileceginiz bir
yer olmasi. Bu diinyada ancak bu sekilde sira disi
olabilir ve sesinizi duyurabilirsiniz; farkliliginizi
torplileyerek degil.

BASKASININ
BASARISINI

KOPYALAYAMAZSINIZ.

ICINIZDEK|
FARKLILIGA
ETMEMELISI

Her Konunun Uzmani Nasil Olunur?

Sonuna
kadar
nasil
gidilir?

Nate Ballou, 95
Amerika'nin
hala ¢alisan en
yash niikleer
kimyacisi

Icinde bulundu-
gunuz durum ne
olursa olsun uzun
vadeli hedefler
edinin ve yillar
gecse de bunlari
hep aklinizin bir
kdsesinde tutun.
Ama hayatin
onuintize serdigi
firsatlara da acik
olun. Ben kendimi
bildim bileli hep
arastirmalarima
odaklandim.
Harici seyler

hi¢ dikkatimi
dagitamadi. Ama
denge de 6nemli.
41 yildir evliyim.
Karimla bol bol
peyzaj tasarimi
yapariz. Her yil
da birkag hafta
ayirip yolculuga
cikariz. Bu denge,
yaptigim bilime
dogrudan katkida
bulunmadiysa da
beni daha iyi bir
insana donustar-
dii ve bu sayede
bilimde daha
verimli olmami
saglad.

IHANET
NiZ."

SIRADAKI
BILIMSEL
DEVRIM

JENNIFER DOUDNA
Bilim insanlarinin
hastaliklara yol agan gene-
tik mutasyonlar: diizelt-
mesini saglayan CRISPR
gen diizenleme tekniginin
mucitlerinden

Hawaii’de buyudim.

10. siniftayken Ms.

Wong adinda, harika bir
kimya 6gretmenim vardi.
Ogrencilere bilimin ders
kitabindaki bilgileri ezber-
lemek degil, bir seylere
¢6ztm bulmak oldugunu
ogretmede onun Ustiine
yoktu. Aklinda bir soru
varsa yanitlamak igin bir
deney tasarlayabilirsin.
Bu gergekten cok ilgimi
cekmisti. Deneysel bilimin
%901 planladiginiz gibi
gitmeyen seylerden
olusur. Gergeklerin
karsisinda israrci olmak,
baskalarinin gérmedigi
baglantilari aramak
demektir. Eger bu ise
soyunmak istiyorsaniz bu
becerileri gelistirmeniz
cok énemli. Ayni zamanda
neseli, akilli insanlarla
calismaniz gerekir. Bilim,
soyutlanmis bir ortamda
gerceklesmez. Laboratu-
vardayken baskalarinin
hevesi ve fikirleri size esin
kaynagi olur. Bir yerlerde
takilabilir, “Bu deneyi
nasil yapacagim?” ya da
“Elde ettigim sonuglari
anlamiyorum. Bu ne
demek?" diye sorabilir-
siniz. O zaman, “Sdyle

mi yapmak istiyordun?”
diyen birilerini duymanin
cok faydasi oluyor.
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Her Konunun Uzmani Nasil Olunur?

| KENDIN YAP NEDEN ONEMLI? |

LIMOR FRIED

Elektronik hobi sirketi Adafruit’in kurucusu

ROPORTAJ SOPHIE BUSHWICK

]

7-8 yaslarlmdayken bir alisveris merkezinin tavanina sikisip kalmis bir stirli balon gordiim. Hig kimse
onlara uzanamiyordu. Ben de eve gittim, mekanik bir kol yaptim. Geri dontip tim balonlari aldiktan sonra mu-
hendisligin tam bana gore oldugunu anladim.

(;Ok erken yasta suna karar verdim: Yapmayi tercih ettigin baska bir sey varsa, yaptigin sey isten ibaret-
tir. Sabah erkenden kalkmak ve bana ne yapacagimi soyleyen insanlarla dolu bir ofise gitmek istemiyordum. O
ylizden de yaptigim kitleri, kurdugum web sitesinden basit bir PayPal digmesiyle satmaya basladim.

Bagarlll bir ige, iyi bir amaca sahip olabilirsin ama ancak bir seylere katkida bulunabiliyorsan ve bunu
gercekten istiyorsan. Ornegin, insanlarin elektronik riiyalarini gergeklestirmelerine yardimcei olacak yiizlerce
aclk kaynak havuzu yayinladim. Bunlar musterim oldular. Katilimeli oldular. Agik kaynakli donanim ve yazilimla-
ri Uretip paylasarak sisteme borcumuzu 6dlyoruz.

Bir §eyler kurcalamak, insa etmek, paylasmak guicli baglar kurar. Ortak bir seyleri kurcaladigimiz
icin birbirimizi buldugumuz, tanistigimiz bir strl arkadasim var. Mimkdin olabildigince farkli insanlari bir araya
getirmeye, ilging sorunlari g6zmeye ve teknolojiyi dlinyayi daha iyi bir yere donlstirmek igin kullanmaya
bayiliyorum.

Bir Kendin Yap projesi insanlara kod yazmaktan, lehim yapmaktan daha fazlasini, yani sorun gézmeyi
ogretir. Elektronikte bir seylerin fiziksel olarak nasil calistigina iliskin fikirlerinizi yeniden gézden gegirmeniz
gerekebilir. Bazen de yeniden yazilmasi gereken kodlar olur. Fizikselden 6te. Dijitalden de 6te bir sey.

Bir §eyi satin almakla kendin yapmak ayni degildir. Bir seyi kendiniz yapip paylastiysaniz onunla
aranizda cok daha igten bir bag kurulur. Fiziksel seyler, bir seyi 6grenirken gegirdiginiz zaman, elde ettiginiz
deneyim ya da bu zamani baskalariyla paylasmak kadar énemli degildir.

Gelecek vaat eden, kurcalamaya bayilan ama elektronikten hig anlamayan
Kendin Yapgilara tavsiyem. Bir Arduino ya da Raspberry Pi alip bodoslama dalin.

Elimizde sizi baglatmak igin 800'den fazla 8gretici var. BUYULEYici BIR
SEYLER YARATMAK

Tatil yapmayl sevmiyorum ama bos gtinlerim var. Pazar giinti galismadim, ISTIYORSANIZ

adina adafruit.io dedigimiz hizmete konum bilgilerimi génderen bir cep telefonu ve S|ZE YARDIM

GPS veri kayit yaziimi gelistirdim. Bisikletimi 15 km kadar stirdiim, harika galisti. Bu _—

hafta dosyalari PCB (baskili devre karti) treticisine yollayacagim ve cok gegmeden EDECEK INSAN-

yeni bir Urtine déntisecek. LAR VAR HEP|M|Z

insanlar neden sacini boyamak igin bu rengi sectin diye soruyor. Bu ug yirtici |NTERN ETLE

pembesi. Ben onu degil, o beni segti. —
BIRBIRIMIZE BAG-
LIYIZ. ATOLYELERE
TIKILIP KALMIS,
BAGIMSIZ OGELER
DEGILIZ.

JOAO CANZIANI/AUGUST
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NASIL KENDINIZE ARKADAS
YARATIRSINIZ?

HEATHER
KNIGHT

z Sosyal robotikci

Robot yapmaya basladim. Sonra onlara asik oldum. Car-
negie Mellon Universitesi'nde robotlarin viicut dili tizerine
calistyorum. Insanlar eslikgi robotlari arkadaslariniz ya
da oyuncaklar gibi, sizinle sadece zaman gegiren seyler
olarak diistintiyor. Bence bu robotlar, robotik makinelerin
gelecek nesline gegiste gok dnemli. Onlarin diinyamiza
ayak uydurmasini istiyoruz, kendimizi onlar igin yeniden

tasarlamayi degil.

Lisede okudugum dersler arasinda bence robot yapma-
ya en yakin olani sanat dersiydi. Heykel yaparken akliniza

bir fikir gelir, bir seyleri onun Ustiine insa edersiniz.

Eger ise yaramazsa, nasil insa ettiginizi yeniden gozden

Bir ulus
nasil
motive
edilir?

Megan Smith
ABD Bas
Teknoloji
Sorumlusu

Diinyadaki
neredeyse her
sorun igin, o
sorunla ilgili bir
fikri, girisimi ya da
¢6zUmu olan biri-
leri vardir. Benim
isim onlari bulup
desteklemek. Ne
yazik ki Glkenin
yetenek aglari ge-
nelde cografi ya
da irksal olarak
bolinmus. Tek-
noloji ve yenilik
alaninda genelde
yeterince temsil
edilemeyenler
var. Bunlar co-
gunlukla kadinlar
ve siyahiler. Yine
de eger ararsaniz
sira dist insanlari
bulabiliyorsunuz.
Ornegin afet mii-
dahale toplulugu
hackatonlar (hack
maratonu) diizen-
liyor ve arabalari
kullanarak cep te-
Llefonlarinin nasil
sarj edilecegi gibi
seyleri diistintyor.
Iste yaraticilik
diye buna derim!

KODLAMAYA
NASIL

GIRILIR?

JAMES GOSLING
Java programlama dilinin babas:

POPULAR SCIENCE: Kod yazmaya ne zaman
bagladiniz?

JAMES GOSLING: 13 yasimdayken bir tiniver-
siteye bes kilometre mesafede oturuyorduk ve
babamin bir arkadas: beni bilgisayar bilimleri
béliimiine gotiirdii. Kendimden ge¢cmistim.
Oraya tekrar gitmek zorundaydim. Fakat {ini-
versiteye daha yillar vardi. Ben de onun yerine,
gilivenlik kapilarina kod giren insanlari izlemede
uzmanlastim. Resmen usulsiizce girmeyi
ogrendim.

PS: Orada ne yaptiniz peki?

JG: Iri yar1 oldugumdan {iniversite 6grencisi
gibi goriintiyordum ve fizik béliimiinde ¢aligan
bir de arkadas edinmistim. Béliimde PDP-8
icin yazihm yazacak biri lazimdi. Ben de kendi
kendime PDP-8 programlamay1 6greniyordum.
Boylece, para kazandigim ilk yazilim isine 14
yasimda, kuzey 1siklarinin isleyisini anlamaya
calisan bir grup bilim insani icin kod yazarak
bagladim. Akil almaz derecede zevkliydi.

PS: Ya gercekte almaniz gereken egitime ne

gecirmeniz gerekir. Sanat gibi, mtihendislik de daha 6nce
var olmayan bir seyi diistintp insa etme surecidir. Cok oldu?
yaraticilik gerektirir. Fakat sosyal robotik ayni zamanda JG: Lise benim i¢in biraz karisikt1. Bir siirii derse

insan psikolojisinde temelleri olan
bir sey. Insanlarin anlayabilecegi
bir sey yapmak zorundasiniz.

Yaraticiliga 6nem vermek gesit- _

Liligi artinir. Cesitlilik derken irk ve ‘ ‘
cinsiyet gesitliligini kastetmiyorum.
Mihendislerle ilgili stereotipleri
yeniden degerlendirmek gibi.
Three Rivers Sanat Festivali'nde

“MUHENDIS OLMAK

bir konusma yaptim. Ardindan bir iciN iNEK OLMAK

k lip soyl ii"K

i oy veos GEREKMEZ. ASLINDA
comomencinetonensers o0 GEREKIR GiBi AMA

ikisi birbirine ters olmak zorunda

degil ki. Cocuk neden ikisini birden GEREKMEZ_"

yapamasin?

girmedim. Ama bunlar 19607lardaydi. Etrafta
kétl ahiskanhklar girlaydi, cocuklar bir siirii der-
se girmezdi. Fakat 6gretmenlerim ne yaptigimi
anlayinca beni idare ettiler.

PS: Daha sonralar1 Sun Microsystemsde Javay:
yarattiniz. Tutulacagini tahmin etmis miydiniz?
JG: Hayir. Daha ¢ok bilimkurgu roman: yazmak
gibiydi. Oysa simdilerde Javay: kullanan 10
milyon civar1 profesyonel yazilim mithendisi

ve Java kullanmay: bilen bundan ¢ok daha
fazla insan var. Hatta liselerdeki ileri yerles-
tirme bilgisayar dersi (6grencilerin lisede alip
Universitede saydirdigi dersler) bile Java iistiine
kurulu. Cocuklarim da bu dersi aliyor ve bana
bu yiizden kizip duruyor.

FOTOGRAF CHRIS CRISMAN; FAIRFAX MEDIA/FAIRFAX MEDIA
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LINDSEY HALLEN; NASA

Korkuyla nasil
yuzlesilir?

LINDSEY HALLEN, HEMSIRE, EBOLA MUDAHALECISI

Her Konunun Uzmani Nasil Olunur?

<
Lindsey Hallen, Sierra
Leona, Mart 2015

Muhtesem
seyler nasil
pazarlanir?

Peter Thiel
Girisimci, Pay-
Pal'in es kurucu-
su ve Founders
Fund adli risk
sermayesi firma-
sinin ortagl

Bence parlak bilim
insanlari ve mucitler,
parlak isadamlariyla
ortaklik yapmali.
Bilim insanlarinin
ontindeki zorluk-
lardan biri, bilimin
guinu kurtarmaya
yetecegini sanmalari.
Bir bulus ya da icat
yapiyor, sonra diin-
yanin kapilarini asin-
diracagini, 6nlerinde
sayglyla egilecegini
zannediyorlar. Aslin-
da en muthis icadi
bile musterilerin ya
da diger sirketlerin
satin alip kullanacagi
bir seye donustur-
mek cok zor.

New York'ta acil servis hemsiresi olarak calisiyorum. Salgin sira-
sinda her giin, bir Ebola hastasi gelse ne yapacagimizi konusunda
brifing alirdik. Bu hastalarla ¢alismak istege bagliydi. Bu konuyu

diisiiniip tagindim, sonra asil Bat1 Afrikada yardima ihtiyac oldu-

gu kanisina vardim. Boylece kararimi verdim.

Bir kez olsun pismanlik duymadim. Korkuyla, olabilecek en
rasyonel bicimde bas ¢cikmaya calistyorum. Hastalanma korkusu-
naragmen diisiindiim, bunun alinmaya deger bir risk olduguna

karar verdim.

Sicak bélgede, koluna serum bagh bir gen¢ adam vardi. Cevir-

men araciligiyla kisaca konustuk. U¢ saat sonra
doéndiigiimiizde onu yerinde bulamadim. Tam
gidiyordum ki yatagin altinda oldugunu fark
ettim. Olmiistii. Anlagilan bir nébet gegirmisti.
Beton zeminde aciyla kasilip kalmigti. Bunu size
soylerken bile zorlaniyorum... Birilerinin buna
katlanmak zorunda olmasi kabul edilemez. Dogru
kaynaklar olsaydi, 6nlenebilirdi.

En zor yani, sunduklarinizin yetmemesi ve
daha fazlasini vermeyi istemek. Fakat yardim ettik
ve bu da 6nemliydi. Herkesin binlerce riiyasi var-
dir ya da “Keske sunu da yapabilseydim ne giizel
olurdu” diye diisiiniir. Hi¢ kimse size ne yapmaniz
gerektigini sdylemeyecek. Yapmam gerekeni ben
kendim buldum. Herkes risk alacak kadar cesur
olsaydi, bundan muhtesem seyler ortaya ¢ikardi.

KORKMA, DIYE
DUSUNDUM

BU, HAYATINI
DEGISTIRECEK BIR
SEY.”

BIR ALANIN
ONCUSU
NASIL
OLUNUR?

WILLIAM BORUCKI
Kepler dis gezegen bulma
gorevinin eski bagkani.
Kepler, Temmuz ay1 itiba-
riyle 4.661 dis gezegen aday1
saptamis durumda.

Universiteyi bitirince

tek bir yere is basvurusu
yaptim, orasi da NASA'yd.
Genglik glinlerimde gok
fazla bilimkurgu okudu-
gumdan uzayin kesfiyle
cok ilgiliydim. NASAdaki
birgok bilim insani ve
mihendis, cocuklugunda
bilimkurgu okumustur ve
bu da hayal guglerini her
tlrden olasiliga karsi ge-
nisletmistir. Ben de yasa-
nabilir gezegen bulmanin
kesif igin dnemli bir ilk
adim oldugunu biliyordum.
0 ylzden, dis gezegenleri
bulmamizi saglayacak bir
aygit yaptim. Sonra da NA-
SAyi1 bu aygiti bir gorevde
uzaya tasimasi gerektigine
ikna ettim. Arastirma igin
gereken fon 1983'te sag-
landiysa da Kepler 2009
yilina kadar firlatitamad.
Aradan kag yil gegmis?
Neredeyse 30 yil. Uzun
slrebilir ama elinde son
derece kiymetli, son derece
onemli bir sey olduguna
inaniyorsan azmini yitirme-
yeceksin. Elbette ben de
htisrana ugramistim gtinku
her yil Ust Uste hayir yaniti
aliyordum. Ama aygitin bir
glin uzaya ugacagindan ve
hem NASA hem de insanlik
icin cok ama ¢ok dnemli
olacagindan adim gibi
emindim.
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Her Konunun Uzmani Nasil Olunur?

| DUNYA NEDENINEKLEREMIRAS KALACAK?I

DEAN KAMEN

Mucit ve girisimci, FIRST Robotik Yarigmasrnin kurucusu

ROPORTAJ JENNIFER BOGO

]

Insanlar bana, okulu terk ettigine, sirket kurmak ugruna her seyi riske attigina inanamiyoruz diyorlar.
Onlara soyle yanit veriyorum: Her seyi riske attim ¢linku higbir seyim yoktu.

Daha gok genc yagtayken kendi kendimi egitmeye karar vermistim. Asla iyi bir 6grenci olmayacagi-
mi fark etmistim glnki 6gretmentlerin, gelisigtizel buldugum standartlarla beni yargilamasindan hoslanmiyor-
dum. Diinyanin beni, degerli bir seyler yapma becerimle (problem ¢ozme ya da bir seyler insa etme becerimle)
yargilamasina karar verdim. Insanlar bunu isterlerse para vereceklerdi. Iste o zaman mucit ve girisimci olmays
kararlastirdim.

Vasat bir konuda basarili olmaktansa énemli bir konuda basarisiz olmayi yeglerim.

Icat etmeye olabildigince erken yasta baslayin clinkii sizi 6nceden kestiremeyeceginiz, planlayamayacagi-
niz, biitgesini gikaramayacaginiz yerlere gotirebilir. Glivensizligi tolere edebildiginizde bunlarin hepsini yapin.

rouklar hayal giiciiyle dolup tasar ve basarisiz olmaya gok daha isteklidir. Ug yasinda bir gocugu
izleyin, yeter. Her seyi eller, cani yanarsa tekrar ellemez. Cocuklar bu sayede ayaga kalkmayi, ylrimeyi, konus-
mayi g6z agip kapayana kadar égrenir. Siz sikiysa bir de yetiskinlere yabanci dil 6gretmeye kalkin.

Okul genelde bir konuyu anlayip anlamadiginizi degil, bir seye asina olup olmadiginizi 6lger. Newton'in
ikinci yasasi nedir? F=ma yanitini verirseniz A alirsiniz. Bu, Newton mekanigini ya da Maxwell denklemleri s6z
konusuysa elektrodinamigi, iLk veya ikinci yasa s6z konusuysa termodinamigi anladiginiz anlamina gelmez.
dQ/T'nin integralinin entropi olmasi, kolay anlasilacak sey degildir.

FIRST benzersiz bir basari. 80 ilkeden 40.000 ekip son derece popiiler bir robot insa parkuru-
nun da bulundugu muhendislik yarismalarinda rekabet ediyor. FIRST'tin 125.000
gonullisl ve 3.500 kurumsal sponsoru var. Herkes bununla gurur duyuyor. Fakat
kaltirimiiztn standartlarina gore, Super Bowl'la ya da buytik bir rock konseriyle ki-
yasladigimda feci bir hayal kirikligina ugruyorum. Her seferinde, FIRST'lin ne kadar

muthis bir sey oldugunu gelecek yil tim gocuklarin anlayacagini distntyorum. MUCIT OLMAK iQiN
. EN UYGUN ZAMAN
Incil'de, yumusak huylu olantar yeryizini miras alacaktr, denir. Ben NEDIR?
sahsen ineklerin yeryliziini miras alacagina inaniyorum. BANA KALIRSA ANA
Inekleri anlamayan herkesi bagrimiza basip kiiltirtimiiziin bir pargasina KARNINDA. CiDDI-
donustirmeliyiz. Clinkl gok az ineg@i bulunan ve o ineklerin de diinyanin geri kalanini ;
dogru yéne géttirmedigi bir diinya, girkin bir diinya olmaya mahk{mdur. YIMV' GOCUKLARlN

. DOGUSTAN GELME
$ll lafim tiim (;ocuklara: “Devam edin, zor olsa da, bazen basarisiz olsaniz :
da, basarisiz oldugunuzda bazilari size bir tekme daha vursa da, bu size zarar verme- BIR BA5ARISIZ'
sin’ LIKTAN SAKINMA
Eger teknolojiyi anlayacak ve takdir edecek kadar sansliysaniz, sahip oldu- KAYGISI YOKTUR. O
gunuz zenginligi yaymalisiniz. Daha fazla gocugun, giderek karmasiklasan problem- YUZDEN NE KADAR

lerini gdzmeye hazirlanan bu diinyanin geleceginde yer almasini saglamalisiniz. Ps

ERKEN O KADAR Y.
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Uber
Gucla

Oto hizmet sirketinin robotik stiper
guce donusmek icin cok iddiali bir
plani var. Heyecanlanmali mi yoksa
korkmali miy1z?

ERIK SOFGE
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Gegctigimiz bahar, bilgisayar monitorlerinin
ardinda birbirine sokulmus iki miihendis, bir robot
maymunun ince ayarlarini yapiyordu. Chimp
(Sempanze) adini taslyan ve maymunlari 6rnek
alan bu 200 kiloluk makine, pek yakinda Penta-
gon'un finanse ettigi DARPA Robotik Miicadele-
si'nde yarisacakti. Afet miidahale robotu yapmak
icin bundan Gg yil dnce baslatilan yarisma, son
ayagina yaklasiyordu ve Carnegie Mellon Univer-
sitesi'nin robotu Chimp, 2 milyon dolarlik 8dul igin
favori gosteriliyordu.

Ne var ki Chimp yarisirken tniversitenin koca
bir magarayi andiran Ulusal Robotik Mihendisligi
Merkezi'nde (NREC) adeta in cin top oynuyor-
du. Normalde hummali bir faaliyetin hig eksik
olmadigi merkezde her tirden ézerk aletin, gim
bigme makinesinin, bigerddverin, kazicinin, askeri
aracin bagli oldugu terminallerin basi miihendis-
lerle dolup tasardi. Oysa simdi, hafta ici olmasina
ragmen, Ulkenin en biiylk robotik programinin bir
kismi olan laboratuvar terk edilmis gibiydi. Daha
cok, yenilenme igin kapatilmis bir miizeyi akla
getiriyordu.

Peki, NREC'e neler olmustu? Yanit tek bir s6z-
clik: Uber. San Francisco merkezli firma, Silikon
Vadisi basarisinin garpici bir érnegi sayiliyor ve
tek bir otomobil hizmet uygulamasiyla 2,8 milyar
dolar kazandigi sdyleniyor. Artik geleneksel taksi
sirketlerine meydan okumakla yetinmeyen Uber,
taksi Ucretlerini daha da asagi gekmek igin robot
kullanmayi ve nihayetinde tim otomotiv endUstri-
sine kafa tutmayi planliyor. Uber'in CEQ'su Travis
Kalanick, 2014'teki Code Konferansi'nda hizmetin
insan soforlerini kastederek soyle diyordu:
“Aragta baska insan kalmayinca her yere Uber'le
gitmenin maliyeti, arag sahibi olmaktan ucuza
geliyor. Boylece arac sahipligi ortadan kalkiyor.”

Gectigimiz Subat ayinda sirket, Pittsburgh'da

=

gegici olarak NREC'ten ylirime mesafesindeki yeni Uber Yiiksek Tekno-

loji Merkezi'nde arag gelistirmek (izere Carnegie Mellon Universitesi'yle
(CMU) stratejik ortaklik kurdugunu duyurdu. Fakat Uber'in agiklamadigi sey,
merkezin galisanlarinin nereden geldigiydi. Uber, ortaginin personelini el
altindan ayartarak kendi merkezine dolduruyordu. (Bu konuda ne Uber ne
de CMU agiklama yapiyor.) Biz ziyaret ettigimizde Uber, NREC'in kabaca 150
arastirmacisindan 40 ya da 50'sini ise almisti ve bunlara 13 yildir merkezin
mudur yardimeiligini bes yildir da mudirlugini ydriten robotikgi Tony
Stentz de dahildi.

“Uber ¢ok akillica davrandi ve tiim dogru insanlarin bir arada bulundugu
Google disindaki tek yere, 6zerk sirlisti gergekten bilen insanlarin oldugu
yere gitti,” diyor Boris Sofman. Stentz'in tez 6grencisi olan Sofman, CMU'da
robotik okumus ve diger gogu CMU mezunu gibi kendi sirketini kurmus.
Sofman’in sirketi Anki, 6zerk oyuncak otomobil Uretiyor.

Carnegie Mellon Universitesi uzun siiredir robotikte diinya lideri. Bu
alanda doktora egitimi sunan ilk tniversite. NREC'teki robotik teknolojile-
rini ticarilestiren anlasmalariyla yilda tahminen 20 milyon dolar kazaniyor.
Dahasi, CMU’'nun arastirmacilari robot otomobillerin 6nciligiini yaparak
DARPA Urban Challenge yarismasini stirtictistiz bir Chevy Tahoe ile 2007'de
kazandi. Google kendi kendine giden otomobil programini baslatinca, o da
solugu CMU'da aldi. CMU Saha Robotik Merkezi'nin mtdirt William “Red”
Whitaker, “Iyi olmamiz, akilli oldugumuz igin degil," diyor. “Bu ise gok erken
soyundugumuz ve koca bir ordu kurdugumuz igin."

Ama ordunuzun komutanlar dahil tgte biri bir gecede cepheyi terk ederse
sorularin sorulmasi kaginilmaz. Bu sorularin en 6nemlisi de su: Diinyanin
onde gelen arastirma merkezlerinden birinin iginin bosaltilmasi robotigin
gelecedi igin ne anlama geliyor?

Cogdu bilimsel arayis gibi robotik de ekiplerin ve projelerin arasindaki or-
taklasa calismayla buytyor. Fakat bu saha yepyeni bir finansman ve ilgi ca-
gina girerken, en yetenekli mihendislerin buytk kismi ortalikta gérinmuyor.
Amazon ve Apple kendi robotik ekiplerini kuruyor ve galismalarini sir gibi
gizliyor. Uber, ise aldidi kisilerin agiklama yapmasini 6nleyen bir sézlesme
imzalatiyor. Google ise 2013 sonunda gelecek vaat eden sekiz adet robotik
firmasini blinyesine katti ve bu firmalar aninda galismalariyla ilgili agiklama
yapmayi kesti. Bunlardan biri olan Japon teknoloji firmasi SCHAFT, insansi
S-One robotuyla DARPA Robotik Micadelesi'nin ilk ayaginda tstiinlik
saglamisti. Ama Google, SCHAFT'1 2014 basinda yarismadan cekti ve o glin
bugtindir S-One’i goren yok.

Silikon Vadisi gergek robotlar cikarmaya baslayana kadar, bazilari bu yeni
ilginin robotik alanindaki ilerlemeyi durdurabilecegdini séyltyor. Whitaker,
“Arastirma diinyasinin en Ust kesiminde gergeklesen bazi konusmalara
katildim," diyor. “Bir arastirma kitligindan soz ediliyor. Benim gibi birinin 10
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yilda yetistirdigi o muazzam yetenekler goz agip kapayana kadar ortadan
kayboluyor.”

Robotigin paraya bogulmus yeni hali, bilgisayarlarin ilk glinlerini animsa-
tiyor. Apple ve Microsoft gibi kiiglik teknoloji firmalari yenilik yaparak HP ve
IBM gibi koklu sirketlerin karsisina dikildi. Ama degisen sey, Google ve Uber
gibi firmalarin robotikgileri bir araya toplayip gelismekte olan bu alanin igini
bosaltmasi. “Kimdir baslangig asamasinin vizyoner liderleri?” diye soruyor
Mahoney. “Robotik alaninin Bill Gates'i, Steve Jobs'u nerede hani?” Bu
firmalarin elinde o kadar gok kaynak var ki gidip biittin yetenekleri topluca
ise alabiliyorlar. E§er dogru kisileri dogru trlnlerle eslestirirlerse ortaya
gercgekten 6zel bir sey cikabilir. Aksi takdirde tek yaptiklari bu oyunculari
piyasa disina gekmek olur.”

Uber Giiclii

1. Carnegie Mellon'un Chimp’i makine algis1 kul-
lanarak ¢evresinde yén buluyor. Tipk: 6zerk bir
otomobil gibi.

2.

Uber’in Pittsburgh’taki Yiiksek Teknoloji
Merkezi'ni agmasindan birkag¢ ay sonra bir
arastirma araci sehir sokaklarinda dolanirken
gorildii.

3.

Uber'in CEO'su Travis Kalanick, insan sofdrleri
denklemden ¢ikarmanin, kendi hizmetini bir arag
sahibi olmaktan daha hesapli hale getirecegini
soyliyor.

fikir babasi olabilir ama neticede bu araglari San
Francisco korfez bolgesinde trafige sokan bir
sirket oldu.

“Sirf arastirma makalesi yazmakla olmaz,’
diyor Sebastian Thrun. Stanford Universitesi'nin
Yapay Zeka Laboratuvari'nda égretim elemani ve
ayni zamanda Google'in kendi kendine giden oto-
mobil projesinin kurucusu olan Thrun, “Sonugta
bu Urtnlerin etkisini gdstermek igin Uretilmesi ve
piyasaya surtilmesi sart,” diyor. 2003'te Stanford
saflarina katilana kadar CMU'da dogent doktor
olan ve 2011-2014 arasinda Google'da tam
zamanli galisan Thrun bu konuyu belki de en iyi

bilen robotikgi. Uber'in ise robotikgi

CMU'nun kayip “UBER' 6ZERK S|.j Rl.js alma dalgasinin bilytklig karsi-

yeteneklerini Silikon

sinda sasirsa da Thrun bundan hig

Vadisi'nin doymak bilmez KON USUNDA DENEYIMLI TUM endise etmiyor. “Bence bu, robotik

bencilliginin kurbanlari iNSAN LARIN GOOGLE DISINDA gaginin nihayet basladiginin isareti,”

olarak gérmek kolay ama

diyor.

codu robotikgi buna bir TOPLANDIGI TEK ADRESE Alandaki gogu kisi Thrun'la

dogrulama gézuyle baki-
yor. “Su anda akademiden
sanayiye dogru bir beyin
gogu var," diyor Pennsy-
lvania Universitesi'nde robotikgi ve okulun GRASP laboratuvarinin eski
yoneticisi olan Vijay Kumar. “Sayet beyin gogli ters yonde olsaydi o zaman
yanlis alani segtigimizi anlardik.”

Bu yilin baslarinda Qualcomm Technologies, 2011'de GRASP laboratuva-
rindan kopan ve ézerk dron konusunda uzmanlasan KMel Robotics firmasini
satin aldi. Anlasmanin sartlari agiklanmadiysa da Kumar bunu “akil almaz
miktarda para” seklinde niteliyor. Qualcomm, bu sonbaharda baslayacak
bir dort aylik robotik hizlandirma programi igin de 1 milyon dolar harciyor.
“Bu alanin gérdugu ilgiden memnunum,” diyor Kumar. “Meslektaslarimin ve
6grencilerimin Google, Qualcomm ve Uber gibi firmalardan ragbet gérmesi
hosuma gidiyor. Sanayi, bu alana ne denli ilgi duyarsa o kadar fazla insan
farkina varacak ki, eksiksiz bir irtin igin daha fazla temel arastirma yatirmi-
na ihtiyag var."

Ozel sektdriin robotikgileri serbest birakarak daha gok isi daha hizli
yapmalarini saglayacagina kesin gozle bakiliyor. Anki'den Sofman, “Orta-
lama bir 6gretim elemani zamaninin %50'sini yapmak istedigi arastirmayi
hakli gikaracak maddi destek 6nerisi yazarak harciyor,” diyor. DARPA Urban
Challenge'in tiim vaatlerine ragmen, robot araglarin ivme kazanmasi
ancak Google'in robotikgileri ise almasiyla ve 6zerk araglarin saha testine
baslamasiyla mimkin oldu. Akademi, kendi kendine giden otomobillerin

- T hemfikir ve onun, robotigin bir
GITTI- donlim noktasinda oldugu goru-
sline katiliyor. Bu alandaki en son
personel avina ve sirket satislarina
ek olarak, risk sermayesi sirketleri de heniiz
kapisitmamis kigtk firmalarin Ustlne Ustslyor.
Firmalar sirf 2014'te robotik alanina 341 milyon
dolar yatirim yapti. Baska teknoloji sektorlerine
kiyasla kuguk kalsa da bu rakam, 2013'e gére
lgte birden fazla artis demek. Dergi baskiya
girdiginde Uber hala Pittsburgh'daki arastirma
merkezi igin 24 farkli alandan mihendis ariyordu
ve gelecegin kendi kendine giden otolart igin bir
arag test sistemi de sehir sokaklarina goruldi.
Silikon Vadisi geri dénecek ve Unli robotik prog-
ramlarina sahip diger Universiteler gibi CMU'nun
da gelecekte gergeklesmesi kaginilmaz personel
kayiplarini, robotigin kazanimi olarak gérmesi
gerekiyor.

“Teknolojinin tek 6lgltl, gercek diinyada
ne derece yer bulabildigi, hayatlari ne kadar
etkileyebildigi ve zenginlik tretebildigidir,” diyor
Whittaker. “Ben tim émrimda bu seyler bir mah-
zende toz toplasin diye harcamadim.” %5
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Kizarmis
¢ ekmegin
— daha cok yag
slrtlmus
1990’da bir bilim dergisinin editéri olan Marc Abrahams, yiizeyinin Ustline
bir stirl 6nemli arastirmayla karsilasmisti. Fakat bir o kadar . dusttguna
" . ) ! kanitlayan
da diipediiz komik arastirma vardi ve bunlari yapanlarin adi H
i -, . D T i calismaya
duyulmuyordu. “Biz de onlari édillendirmeye basladik,” diyor :
Abrahams. Ilk Ig Nobel 6dili 1991'in Eylul ayinda verildi. O glin i :
bugtindiir bu 6dul, agagkakanlarin neden basinin agrimadigini, Edebiyat *----1 Kimya
insanlarin suda mi surupta mi daha hizli yiizdigun (ikisi basa B;r Fna;iak gg(‘m?ayfsal
bas) ara§t|r?n calismalara veriliyor. Ig Nobel &diillerinin slogani Fdeyal — romantik askin
da bunu dogruluyor: “Insani 6nce glldlren sonra distindlren demlenecegini ciddi obsesif
arastirmalar.” anlatan alti kompulsif
sayfalik bozukluktan
spesifikasyona farki olmadig
(Ingiliz kesfine
Standardi no:
6008).
e 1 F Psikoloji ‘----1 Giivenlik
! Ingiliz ekin Glvercinleri Dus perdelerinin miihendisligi
tarlalarinin egiterek neden iceri dogru Boz ayi
geometrik Picasso’'nun dalgalandigi saldirisina
yok olusuyla ve Monet'nin sorusunun kismi karsi dayanikli
alan kuramina tablolarini ayirt yanitina bir kiyafet
dairevi katkilar etmelerini - gelistirip bizzat
igin saglayan galisma| ! test eden
igin Mmoo calismaya
Meteoroloji
“Tornado
rlzgar hizinin
oleimunde
1994 hiz lgitii
Gl
olarak tavuk
yolma" baslikli
aydinlatici
rapora
um anm
Odiillere detayli bakis
Kimya, 1994 Biyoloji, 1999 Biyoloji, 2004 Matematik, 2006

Texasli bir senatdr, laboratuvarda
kullanilan cam arag gereclerin sa-
tisini izne bagladi. Bu, komitenin bi-
limi 6nleyenlere dikkati gektigi nice
olaydan biri. Ama bilim insanlarinin

yaptiklari da bundan asagi kalmiyor.

1993'te edebiyat &duld, 10 sayfalik
bir biyoloji makalesine yazar olarak
adini yazdiran 976 kisiye gitmisti.

Acisiz jalapeno biberi oksimoron
gibi bir sey ama New Mexico Eyalet
Universitesi'nden bir bahgecilik uz-
mani Urettigi biberle bu 6dule layik
gortldd. Biber, seflerin aci olmayan
ama hala jalapeno tadini koruyan
salsa soslari yapmasina izin veriyor.

Ringa baliklarinin sualtinda gaz
salarak (yani yellenerek) duyulabilir
bir civilti sesi gikardidini ve bu sesle
iletisim kurdugunu aciklayan iki ekip
6dul aldi. Marc Abrahams'a gore

bu aragtirma bir de uluslararasi
olaya yol agtr: Isveg hukimeti bu
sesin Rus casus denizaltilarindan
geldigini saniyordu.

Bu dddile layik gorilen iki aras-
tirmaci, herkesin géziintin agik
cikmasi igin grup fotograflarini kag
kez cekmek gerektigini hesapladi.
Ozetini ister misiniz? 20 kisiden
daha az insanin oldugu gruplarda
insan sayisini e bélip o kadar
fotograf gekin.
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IMPROBABLE.COM

2002

'
i
It

Hijyen

Kedi ve kdpek
yikamak

icin gamasir
makinesi
yapanlara

2003

Miihendislik
Tepedeki keli
yandaki saclarla
ortmenin
patentini
alanlara (ABD
Patent Ng
4.022.22

2004

2005

Nobel kazanan linliiler

Theodore Gray

Popular Science’in “Gri Madde”
késesinin yazari 2002'de 118
elementin neredeyse hepsinden
bir parca iceren periyodik tablo
masastyla Ig Nobel'i kazan-

du. Isvigre vatandasi olan Gray'in,
teknik olarak bu ikinci 6duld. Glnki
TIsvicre vatandaslari “bitkilerin de
bir onuru oldugu yoniindeki yasal
ilkeyi" kabul ettikleri icin 2008 de
bir 6dil daha kazanmisti.

Bir insan
yerdeki muz
kabuguna
bastiginda,
ayakkabi
tabaniyla muz
ve muzla zemin
arasindaki
surtinmeyi
hesaplayan
calismaya

2014

Andre Geim

Geim ve bir meslektasi bir kurbaga-
nin havada yiikselmesini sagladikla-
riigin Ig Nobel'i kazandi. Calismala-
ri yuksek glclu elektromiknatislarin
manyetik 6zellige sahip olmayan
nesneleri de kaldirdigini kanitliyor-
du. Geim, 2010'da bir 6dul daha
kazandi ama bu seferki “Ig Nobel”
degil gercek “Nobel” fizik odultydu
ve basit bir yapiskan bantla grafeni
soyutladigi igin verilmisti.

2013

Veterinerlik
Ismiolan
ineklerin isimsiz
ineklerden daha
cok sut verdigini

Joseph Keller

isvigre vatandaslari haricinde
Ig Nobel dduline iki kez layik
gorulen pek az kisi vardir. Keller
1999'da 6dult su damlatmayan
caydanlikla, 2012'de ise
atkuyrugu yapilmis saga etkiyen
kuvvetleri hesaplayarak kazandi.

Psikoloji
Sarhos
oldugunu
distnenlerin
ayni zamanda
kendilerini
cekici de
buldugunu
deneylerle
dogrulayanlara

gosteren

calismaya
Akustik Baris
insanlarin Kufrin aciyi
neden azalttigi
karatahtaya 2009 yoniindeki
sirttinen 2[][]8 yaygin inanisi
tirnaklarin kanitlayanlara
gicirtisindan
hoslanmadigini
arastiran
deneylere
Tip, 2007 Kamu sagligi, 2010 Edebiyat, 2011 Fizik, 2013

Kazananlar, buluslarini ve
kesiflerini her yilin Eylil ayinda
Harvard Universitesi kampustinde
duzenlenen Ig Nobel seremonisi
sirasinda sergiliyor. 2007'de kili
yutmanin yan etkilerine iliskin bir
arastirmanin yazari (en yaygin yan
etki bogaz agrisiydi) sahnede kilig
yuttu. Bogazinin ertesi giin nasil
olduguna dair bir bilgi yok.

Sakallardaki (6zellikle de
laboratuvarlarda calisan personelin
sakallarindaki) mikroplar

ve toksinler tizerine yapilan
arastirma Ig Nobel komitesinin
begenisini kazandi. Abrahams'in
dedigine gore, dinyanin her
yanindaki biyolojik tehlike
laboratuvarlarindaki gtivenlik
kilavuzlarina esas teskil etti.

1996'da Stanford'dan bir felsefe
profesord, yapisallastirilmis sav-
saklamanin teorisini yazarak. diger
onemli gérevlerden (mesela not
vermesi gereken sinav kagitlarini
okumaktan) kaginmak igin baska
onemli gorevler Ustlinde calismanin
basariyi artirdigini 6ne stirmustu. Ig
Nobel komitesinin savsaklayicilari
yazari 15 yil sonra 6dillendirdi.

Siz de mi Isa'liga soyunmak
istiyorsunuz? Italyan arastir-
macilari su Usttinde ytrimenin,
daha dogrusu kogsmanin yolunu
bularak bir Ig Nobel'i kazandi. Isin
sirri nedir derseniz, sizin 72 kilodan
hafif olmaniz gerekiyor, suyun da
Diinya'da degil Ay'da olmasi.
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Diinya dis1 yasam arayis1 yakin
zamanda ans1zin yon degistirerek
Mars'tan Europa'ya, Jiipiter
yoriingesinde donen buz kiiresi bir
uyduya dondii. Sebebini anlamak icin
sadece su ii¢ degere bakmaniz yeterli.

SIFIR 1,33 MILYAR 3 MILYAR

Bu rakamlardan ilki Mars'ta varlig1 bilinen suyun hacmi
(kusura bakmayin, donmus topraklar ve milyar yillik nehir
yataklar1 say1lmiyor). Ikincisi, Diinyadaki tiim suyun
kilometrekiip cinsinden hacmi. Uciinciisii ise Europanin
donmus ylizeyinin hemen altinda dolasan suyun tahmini

hacmi. Tamam, Mars'in da belki milyarlarca yil 6nce
okyanuslari vardi ama Europanin okyanuslar1 hala
varligini siirdiirtiyor ve Diinyanin tiim okyanuslarinin
toplaminin iki katindan fazla hacme sahip.

Yasam hakkinda bildigimiz her sey, bize onun suya ihti-
ya¢ duydugunu soyliiyor. Benzer bicimde, Diinyada suyun
oldugu her yerde yasam da var. O zaman, mantiksal olarak
diinya dis1 yasam bulmak istediginiz her yerde aramaniz
gereken ilk sey diinya dis1 su. Europa, giines sisteminde
bilinen en 1slak yer. Yasamin ayni zamanda besine ve ener-
jiye de ihtiyaci var. Europada bunlar da bol: Okyanus, orta
Atlantik sirtina dizili olan tiirden volkan bacalariyla besin
ve hareket buluyor olabilir. “Giines sisteminde yalmz m-
y1z?" sorusuna yanit verebilecek bir tek yer varsa, blyiik
olasilikla orasi Kizil Gezegen degil, Europa.

Tabii ki bu, yaniti almanin kolay oldugu anlamina gel-
miyor. Tam tersi. Bunun ne kadar zor oldugunu anlamaniz
icin alin size {i¢ deger daha: 960 milyon, 500 ve 16,5. Bun-
lardan ilki Diinya ile Europa arasi ortalama ugus mesafesi
(kilometre cinsinden). Demek oluyor ki oraya gitmek icin
en azindan alt1 yillik bir yolculuk gerekiyor. Ikinci rakam,
Europa ylizeyinde giin basina rem cinsinden radyasyon
miktar1. Bu rakam, uzay araclarinin korunmamis elekt-
ronik donanimini bir iki giin iginde kizartmaya yeterli.

Son deger ise Europanin Antarktikadaki buzullarin dért
katindan da kalin olan kabugunun kilometre cinsinden
kalinlig1. Bu sayilari asmak, insan dehasinin sinirlarini
zorlamak demek. Fakat giderek artan sayida bilim insan
bunu mutlaka denememiz gerektigini sdyliiyor.

Bu yilin Mayis ayinda NASA nihayet 6niimiizdeki on
yil icinde Europay: ziyaret edecek bir sonda gelistirmeyi
kabul etti ve calismalara basladi. Gérevin ismi ve bircok
detay1 hala belirsiz ama NASA aracin iistiinde veri topla-
yacak aygitlarin dokuzunu secti ve Kongre de maliyeti 2
milyar dolari bulabilecek projeye finansman saglad.

Europa destekgileri bu gelismeyi saskinhkla karsilayip
kutlama yaptilar. “Europanin ne denli 6zel oldugunu
biliyoruz. Bu yatirima deger. Riske deger,” diyor Johns
Hopkins Universitesinin Uygulamal Fizik Laboratuva-
ri'nda gezegen bilimci olan Louise Prockter. Prockter daha
simdiden bu yatirimi kendi adina yapmis ve kariyerinin
yarisini Europanin benzersiz ve buzlu yiizeyini aragtir-
maya adamis. “Umarim ben daha hayattayken bir seyler
buluruz.”
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ille de Europa

Europa'nin 1997'de Galileo tarafindan gekilen bu fotografinda, yiizey sekillerini géstermek i¢in renklerle

oynanmis. Mavi beyaz ylizeyler nispeten katiksiz su buzunu gosterirken kirmiziya calan cizgiler bir

okyanustan gelen tuzun isareti olabilir.

kesifler gormedigimiz seylerle
baslar. Voyager 2'nin 1979'da Europanin yanindan gecisi
de boyleydi. Sondanin Diinyaya génderdigi fotograflarda
buzul beyazi bu uydunun yiizeyinin esrarengiz kahve-
rengi cizgilerle boliindiigii ve kesinlikle diimdiiz oldugu
goriliiyordu. “Hic krater yoktu. Koskoca bir buz topu gi-
biydi. Biiytik bir stirpriz olmustu,” diyor Voyager'in emek-
tar proje bilim insani Ed Stone. Krater olmayis1 asteroit
carpmalarinin izini siliveren, hizla degisen bir yiizeye
isaret ediyordu. Ayni zamanda bu etkinligi siirdiiren,
heniiz bilinmeyen bir enerji kaynag: var demekti. Artik
biliyoruz ki Jiipiter'in diger biiylik aylariyla yercekimsel
etkilesimi, Europanin i¢ kismin gerip sikistiriyor ve siir-
tiinmeye bagli 1s1 liretiyor (ellerinizi birbirine siirtmek
gibi) ve boylece ortaya devasa, sicak bir okyanus ¢ikiyor.
Sadece yiizeydeki buzlar donuyor.
Voyager'in Europanin yanindan gecisinden {i¢ yil sonra,
yazar Arthur C. Clarke bu kesiften o kadar etkilenmisti
ki, 2010 adli romanina mekan olarak Europa'y: secti.
Europayi ilkel deniz canlilarinin kol gezdigi ve 2001: Bir
Uzay Macerasi'ndaki monolitlerin korudugu bir diinya
olarak hayal etti. Bu monolitler insanogluna bir uyari
mesaji veriyordu: “Tiim bu diinyalar sizin, bir tek Europa
haric. Oraya inmeye kalkismayin.” Gezegen bilimciler
arasinda bu sézler hem bir saka hem de takilma amach
kullaniliyor.

1995'te NASAnin Galileo uzay araci Jiipiter etrafinda
yoriingeye girince Europa kismen daha net goriilebildi.
Yeni ve ¢cok daha yakindan ¢ekilmis fotograflarda ayin
yuizeyindeki cizgiler agagidan gelen suyun doldurdugu
buzul catlaklarina benziyordu. Diger boliimleriyse par-
calanmis ama tekrar donmus denizleri andiriyordu. Ne
var ki bozulan anten yiiziinden Galileonun veri aktarimi
¢ok aza indi ve Europada kabaca 1,6 kilometreden kiigiik
ayrintilar goriillemedi. Galileo gorevinin 2003'te sona
ermesinden bu yana da baska hicbir uzay arac1 Europay:
ziyaret etmedi. Prockter bu gii¢ durumda yapabilecegi-
nin en iyisini yapip yirmi yillik fotograflar: 6zenle birles-
tirdi ve Europanin ylizeyindeki buzlarin asagidaki daha
sicak katmanlara gittigini, sonra tekrar yukari ciktigin,
yani Diinyadaki levha tektoniginin soguk bir versiyonu
oldugunu gosterdi. Georgia Tech'te astrobiyolog olarak
calisan Britney Schmidt ise Europanin kabugundaki Erie
Golu biyiikligiindeki su ceplerinin okyanus ile yiizey
arasinda bir baglanti sagladigina dair kanitlar buldu.
Bir araya getirildiginde bu kesifler ¢ok ilging bir model
sunuyor. Gezegenin kabugu agir agir calkalandikca
yuzeydeki buz, kuyrukluyildizlarin getirdigi oksijeni,
mineralleri ve organik kimyasallar1 okyanuslarin derin-
liklerine tasiyabilir. Diger yandan, yiikselen buz ve géller
de yasam belirtilerini yiizeye ¢ikarabilir. “Buz kabugun
nasil isledigini anlayabilirsek Europanin yasami destek-
leme becerisini ve yasami nerede

“Giines sisteminde yalniz miyiz?”  ammams gereigini biebiisi
sorusuna yanit verebilecek tek bir ek zamandayapian uzun

mesafeli aragtirmalar Europanin

yer Var Sa OraS l da bijyij _k gizemine gizem katiyor. Bundan

neredeyse iki y1l 6nce, Hubb-

(0] l asi I lk l a .E ur Opa. le Uzay Teleskopu'yla calisan
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arastirmacilar Europanin giiney yarikiiresi
uzerinde asili duran koca bir su buhari
bulutu gérdiiler. Belli ki s1vi su kabugu kirip
uzaya puskiirebiliyor. Bu da demek oluyor ki
ya ylizeyin yakinlarinda su var ya da buzda
cok derin catlaklar.

Ayrica gectigimiz Mayis ayinda NASAnin
Jet Itki Laboratuvarrndan (JPL) bir ekip, Euro-
padaki cizgilerin kizil kahve rengini yeniden
ureten deneyler yapti. Bunlar ylizeye ulasan
ve Jipiter'in radyasyonuyla renk degistiren
okyanus tuzlari olabilir. Eger su, kayalik deniz
yatagiyla kuvvetli bir etkilesim icindeyse ve
¢6ziinmiis tuzlari aliyorsa, okyanusun tuzlu ol-
masi beklenen bir sey. Iyice karismis, mineral
bakimindan zengin sular da yasam icin iyi.

Bunlarin tiimii de, sira dis1 bir yer olsa Europa’y1
harikulade bir hedefe dontistiirebilirdi, ama degil. Glines
sisteminin engin dis bolgesinde buna benzer buzul diinya-
lar1 (uydular, clice gezegenler ve dev asteroitler) istisnay1
degil kaideyi olusturuyor. En son arastirmalara gére bu
gokcisimlerinden en azindan dokuzunun i¢ okyanusu
var. Hatta New Horizons sondasinin kisa siire 6nce tespit
ettigi 3.300 metrelik buzdaglarina ve diger ¢arpici yiizey
jeolojisi 6rneklerine bakilirsa, Pliiton'un bile i¢ kismi
su dolu olabilir. Bir bagka deyisle, giines sistemindeki
swv1 suyun ¢cogu Diinya gibi kayalik gezegenlerde degil,
Europa gibi buzlu gokcisimlerinin icinde yer aliyor. Bu
da NASAnin bir sonraki seferinin 6nemini artiriyor. Eger
Europada yasam belirtisi bulursak, giines sistemindeki ve
muhtemelen evrendeki yaganabilir diinyalar i¢in apayr1
bir sinif olusturmamiz gerekecek.

GALILEO'NUN s Upiter'e 20 y1l 6nce vardig1 andan
itibaren Europanin savunuculari buraya nasil geri doéniip
uyduyu detayl bicimde inceleyeceklerini diisiiniiyor. Bu
zaman zarfinda NASAnin baslattigi ii¢ ayr1 gérev konsepti
sonradan iptal edildi. Su anda Europanin karsimiza ¢ikar-
dig1 gicliikler etraflica biliniyor.

Uzaklik bu giicliikler arasinda asilmasi en kolay olam
clinkii dogrudan ve kaba giice dayanan bir ¢oziimii
mevcut. Siradan bir Atlas V roketiyle Europaya gitmek en
azindan alt1 yil siirtiyor. Bu da hem akademisyenler hem
de siyasi destekgiler icin asir1 uzun bir siire. Mevcut Euro-
pa konsepti bu yiizden de NASAnin gelecek nesil roketi
dev Uzaya Firlatma Sistemi'nin (SLS) kullanilmasini ge-
rektiriyor. Ilk yapilandirmasinda SLS 105 metre uzunlukta
olacak ve 3,8 milyon kg itki saglayacak. Bu da Europaya
gidis siliresini yar1 yariya kisaltmaya yeterli. NASAnin su
anki takviminde ilk SLS test ugusu 2018de goriiniiyor. Bu
da 2022de yapilmasi diisiiniilen Europa gorevi icin yeterin-
ce zaman oldugu anlamina geliyor.

Okyanusun ya da organizmalarin
parcalari sondaya bir kalasnikof
mermisinin alt1 kat1 hizda carpacak.

Europa sondasi hem kisa hem uzun dalga boylari
yayan bir radar tasiyacak. Bunlar uydunun
kabugunun altina isleyerek buzun kalinligini
O6lcecek ve su ceplerini bulacak.

Radyasyonla basa ¢ikmak daha zor. Onceki Europa
gorev konseptinde Jiipiter yakinlarindaki enerji yiiklii
parcaciklarin kesintisiz saganagina gégiis gerebilecek,
agir radyasyon kalkanlariyla donatilmig bir yoriinge aract
tasarlanmisti. Bu yilizden de sondanin 4 milyar dolardan
pahaliya ¢cikmasi bekleniyordu. Ama JPLden Robert Pap-
palardonun da yer aldig: bir ekip daha ucuz ve daha basit
bir ¢oziimle ¢ikageldi: Europa yoriingesine girme fikrini
bir kenara atip onun yerine Jiipiter yériingesine girmek.
Sonda dev gezegenin etrafinda dénerken Europanin ya-
nindan 45 defa gegecek ve yiizeyin 25 km yakinina kadar
sokulacak. Her gecisten sonra yoriingenin daha uzak bir
kismina, radyasyonun ¢ok daha diisiik oldugu bir yere
hizla gekilecek. Ekip, bu git gel yaklasiminin sondanin
elektronik donanimina, gérev icin planlanan {i¢ y1il boyun-
ca dayanma sansi taniyacagl goriisiinde.

Fakat radyasyon sadece fiziksel degil bilgisel bir zorluk
da yaratiyor. Europada yasam olsa ve buzun dolasimi
okyanustaki organizmalari ara sira yilizeye tasisa bile
Jipiterin manyetik alani onlar: aninda yiiklil parcacik
yagmuruna tutuyor. Bu parcaciklar organik molekiilleri
parcaliyor. O yiizden de Europamnin yiizeyinde saglam
halde diinya dis1 mikrop izi bulmak ¢ok zor olacak. Kiyiya
vurmus bir Europa balinasi m1? Belki. Ama kimse buna
garanti goziiyle bakmiyor.

Neyse ki Europanin kendisi de buna bir ¢6ziim sunuyor.
Buz piiskiirmeleri, su numunelerini yiizeyin 200 km kadar
yukarisina tasiyor ve bu da sondanin ugus yolu {izerinde.
Bir grup bilim insani kisa siire 6nce “Bir Europa Fiskiye-
sinde Yasam Bulma Potansiyeli” adl1 bir at6lye calismasi
diizenleyip bu kesiften nasil yararlanabilecegimizi tartigti.
Saglam halde mikrop bulma olana-
&1 olmadigina karar verdiler. Euro-
panin okyanus sular1 Diinyaninki
gibi yasamla dolup tassa bile
canli bir hiicreyi uzayda yakalama
ihtimali ¢cok diiglik. Bu arada uzay
aracinin piiskiiren suya kiyasla sa-
atte 16.000 kilometre hizla hareket

UTIG/CALTECH-JPL/NASA
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Sulak

komsularimiz

Suyun oldugu her yerde yasam olasiligi da var. Dahasl,
guines sisteminde sasirtici miktarda su bulunuyor olabilir.
Bilim insanlari Dunya disinda en az dokuz yerde daha sicak i¢
okyanus bulunabilecegini agiklad.

CERES

Clice gezegenin
neredeyse %25'i su
buzundan olusuyor
ve bunun da kugtik
bir kismi sivi halde
olabilir.

CALLISTO

Bu Jiipiter uydusu-
nun 100 km kalinli-
gindaki kabugunun
altinda Dinya'da-
kilerin hepsinden
derin bir okyanus
bulunabilir.

MIMAS
Sattrn'tn bir diger
ayl olan Mimas ya
yuizeyin altinda bir
okyanusa ya da
Amerikan futbolu
topu seklinde bir
cekirdege sahip.

EUROPA

Bu Jupiter ayinin
buzlu kabugunun
hemen altinda
dolasima sahip
tuzlu bir okyanus
bulunduguna dair
kanitlar guicld.

ENCELADUS
Sattrn'un ay
Enceladus'tan
puskuren su,
gliney kutbunun
altindaki bir
okyanustan
besleniyor.

TRITON
Neptiin'iin ayi
Triton'un ytizey
sekilleri bir zaman-
lar okyanusa sahip
oldugunu (ama
artik bulunmadigini)
gosteriyor olabilir.

GANYMEDE
Jupiter'in en blyuk
ayinin icinde tuzlu
su olabilir. 2022'de
firlatilacak bir Avru-
pa sondasi bunu
arastiracak.

TITAN

Satirn'in en buytk
ayinin iginde tuzlu
bir okyanus gizli.
Onun tsttinde de
sivi dogal gaz dolu
goller var.

PLUTON

New Horizons'un
clice gezegen-

de tespit ettigi
Jjeolojik etkinlik bir i¢
okyanustan kaynak-
laniyor olabilir.

ettigini ve okyanusun (dolayisiyla da icindeki organizma-
larin) parcalarinin uzay aracina bir kalasnikof mermisinin

alt1 kat1 hizda carpacagini da unutmamak lazim.

ARASTIRMAGIL

aLTA RN
k-]

AR icin iki sebepten &tiirii hepsi
ayni kapiya cikiyor. Oncelikle, kimyasal yasam izi bulmak
saglam bir uzayli bulmaktan ¢ok daha kolay. Bu yiizden
de sonda lizerindeki bir ¢ift minyatiir laboratuvar, icinden

gectigi sirada piliskiiren suyun bilesimini inceleyecek.

Ikincisi, Europa yiizeyindeki yasam tasiyan deniz suyunu
(ya da en azindan yasam dostu kimyayi) radyasyon etki-
siyle taninmaz hale gelmeden 6nce elde etmek miimkiin
olmayabilir. Sonda bir de radar tasiyacak ve gecmiste piis-

ille de Europa

kiirmelerin meydana gelmis olabilecegi, buzun ince oldugu
yerleri saptayacak. Goriintiileme tayfolceri denilen bir diger
aygit ise yiizey bilesimini detayli olarak 6grenecek.

Ama Europanin piiskiiren buzlari belki de sadece ikinci
dereceden kanitlar verecek. Yanit almanin daha iyi bir yolu
(bunu duyunca arastirmacilarin goézii parliyor) Arthur C.
Clarkein monolitlerine kulak asmadan bir inig araci yolla-
mak.

Europanin yiizeyine inince ne bulacagimizi kimse bilmi-
yor. Insanoglu daha énce hi¢ buzdan bir gezegene inmedi.
Buna en yakin sey Diinyanin kuzey ve gliney kutuplari ama
bircok bakimdan bu benzerlik sadece yiizeysel. Pappalardo,
Europanin ¢cok daha soguk oldugunu, sicakligin hicbir za-
man -100 Cnin iistiine ¢tkmadigini séylityor. Bu sicaklikta su,
beton kadar sert ve yepyeni buz jeolojisi formlar1 meydana
getiriyor. Radyasyon ise ylizeyi 6nceden tahmin edilemeyen
bicimlerde erozyona ugratiyor. Uzun lafin kisasi, ne nasil bir
yuizeye inecegimizi biliyoruz ne de oraya inince ne gérecegi-
mizi.

Ekibiyle Mars Curiosity kesif araci icin delilik derecesinde
dahice “g6k vinci” projesini tasarlayan JPL miithendisi Adam
Steltzner, Europa inis aracini tasarlamaya da goniillii. Viking
inis araclarinin Marsa 1976da indiginde mithendislerin Kizil
Gezegen'in yiizeyini hi¢ bilmedigini, buna ragmen iyi bir is
cikardiklarimi séyliiyor. inis yapmak aslinda roket miihen-
disligine ait bir konu. “Ne kadar agirlik tasiyabildiginizle, ne
kadar giice, ne kadar biiyiik bir fren roketine sahip oldugu-
nuzla ilgili.” Eger inig aracinin birkag giinden fazla dayan-
masini istiyorsaniz epey bir radyasyon korumasi da lazim.
Inis arac1 ne kadar agirsa, yériingedeki 18.000 km/s hizi
inis aninda 0 km/s'ye indirmek icin o kadar biiyiik iticilere
ihtiyaciniz oluyor. Ayrica inis aracini birakmadan 6nce kesif
aracinin iyi inis siteleri bulmasi gerekli. Bunlar zor igler ama
mithendislik goziiyle, agilamayacak engeller degil.

Steltzner daha simdiden inis aracinin bilimsel ¢calismalar:
naslil yiiriitecegini diistinmiis. Donmus Europa ylizeyinden
ornek toplamak icin maliyeti yiiksek bir delgec kullanmak
yerine, inig aracinin dahili gii¢c kaynagiyla bacaklarindan
birini 1sitmak yeterli olabilir. Azicik 1s1, alttaki buzu eritip
buharlastirmaya yeterli. Sonra sonda agiga ¢ikan dumani
bacak kismindan emecek, kiiciik bir kimya laboratuvarinda
isleyecek, ardindan yasam belirtisi arayacak. Inis araci yerine
oturduktan sonra kiiciik bir de kazi yapacak ve radyasyonlu
yuizeyi kazarak asagidaki daha saglam olan buzlara inecek.

NASA, Avrupa Uzay Ajansi ESAy1 da bir Europa inis aygit1
ya da yiiksek hizli buz delici (kabaca, buza firlatilan bir
mizrak) tasarlamaya davet etti. Bunlarin hepsinin de gézden
gecirilmesi gerekecek ve muhtemelen 2016 ya da 2017den
once bir resmi aciklama yapilmayacak. Bir de isin maddi
boyutu var. Kongre iiyelerinden bazilari bu fikri desteklese
de, NASAnin su an Europa inis aract icin bir biitgesi bulun-
muyor. Europa destekgilerinin biiyiik korkusu, bu buzlu
aya gidisin 6niindeki engeller degil, bu engelleri asmak icin
gereken maliyetin ¢ok olmasi. Mars daha yakin, daha erisile-
bilir ve daha bildik bir yer. Eger biitce rakamlarini yan yana
getirirseniz kesinlikle gidilmesi gereken yer Mars. Fakat
bilimsel bakimdan kazanan rakamlar Europadan yana. Eger
gerekli paray1 ve zamani yatirirsak, Jiipiter'in okyanuslu
ayina yapilacak bir gorev, belki de yazida s6zlinii ettigimiz
degerlerin en ilgincini sunabilir. ¥s
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KENDINIZI

ACK’LEYIN

BEDENINIZDEN
SIKILDINIZ

. MI? 0 ZAMAN
UCUNCU PARTI
AKSESUARLARA NE
DERSINiz?

BOB PARKS ILLUSTRASYON MUTI

*(ciDDIi DEGILIZ)

Oyuncular genellikle oyundaki karakterlerinin becerilerini gelistirmek ve
ilerleyip yeni boliimlere gegcmek igin sikici gorevleri tekrarlar durur. Bu siirece
bileme (grinding) ad verilir. Simdilerde bu ifadeyi alip kendilerine bileyici
(grinder) adi veren ve viicutlarini gercek hayatta hack’leyerek stiper beceriler
elde etmeye galisan yeni bir yeralti hareketi tiiredi.

Elestirenlerin goziinde yiikseltilmis benlik (ya da viicut hack’leme) hareketi
diisiincesizce ve kendini begenmis bir caba. Sonucta bedeninize bir evde deney
seti gibi davranmanin ciddi sonuglari olabilir (yaralanma, kanama, acidan
bayilma gibi). Yine de insan donanimini kurcalamak yiizlerce yillik bir ugras.
Sorunlu omurlara titanyum plakalar vidalamak artik gok yaygin. Giiniimiiziin
transhiimanistleri isi bir adim daha ileri gotiirerek algilarini genisletmeye ve
karistirmaya, boylece Wi-Fi aglarini saptamaya, renkleri duymaya, manyetik
kuzeyi hissetmeye ve karanlikta gérmeye calisiyorlar. Teknoloji de bu trende
katkida bulunuyor. Sadece teknoloji degil, etik bakimdan gri alanda hizmet
veren bazi asi cerrahlar ve sayilari giderek artan yenilikgi bileyiciler, ileride bir
giin siborglari ¢izgi roman toplantilarindan cikarip sokaklara tasimayi istiyor.
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ELEKTROMANYETIK
ALANLARA DOKUNUN

Miknatislarin bedene yerlestirilmesi kolay ve bunlar genelde bileyicilerin ilk
denedigi hack islemlerinden. Piercing diikkanlarinda genelde isaret parmaginin
derisinin altina bir piring tanesi biiyiiklitkteki, fic1 bicimli neodim miknatislar
yerlestiriliyor. Bu miknatislar titanyum nitrit gibi viicudun tepki vermedigi (kalca
protezlerinde kullanilan) materyallerle ve teflonla kaplaniyor. Elektromanyetik al-
anlarla karsilagtiginda miknatislar titreserek sinirleri uyariyor ve kullanicinin giic
transformatorleri ya da mikrodalga firinlar gibi nesneleri hissetmesini saghyor.
Ornegin parmaginiza atas yapistirabilirsiniz! Ama dikkatli olmakta fayda var. Bir
bileyici, tursu kavanozu agarken implantin yakinindaki dokulara zarar vermis.

Sonar
taktirin

EYLUL 2015

Pusulaya
donusiin

Uzakliklari bir yunus
gibi algilamak ister
miydiniz? Grindhouse
Wetware adli hacker
kolektifinin Urettigi Bott-
lenose, sonar algisini
raflarda satilan bir trtine
donusttrmus (60 dolar).
Yunus gibi menzil tespit
ozelligi, ultrasonik me-
safe algilayici sayesinde
karanlik odalardaki nes-
neleri bulmayi sagliyor.
Ardindan kullanicinin
parmagina yerlestiril-
mis miknatisa elekt-
romanyetik darbeler
gondererek nesnelerin
buyukligind ve uzakli-
gini bildiriyor. Kullanici
nesneye yaklastikga bu
his kuvvetleniyor. Bott-
lenose ayni zamanda
radyasyonu ve etanoll
saptayabiliyor, Bluetooth
sinyallerini algilayabili-
yor. Bir termal kizilotesi
algilayici ise ocak ya da
isitici gibi sicak nesne-
leri bir iki metre &teden
fark edebiliyor. Ayrica
morétesi I1sigi ve pusula
yonlerini algilamak igin
eklentiler var. Miknatisli
implantlara sahip ol-
mayanlar igin, giyilebilir
miknatislar da ayni se-
kilde is gdriyor ve ayni
algisal titresimleri tenin
disinda olusturuyor.
Bunun icin Bottlenose
aygitinin kapsami iginde
olmasi yeterli.

Biz insanlar sikga kaybo-
lur, ondan sonra sora sora
yol buluruz. Consci-
ousness and Cognition
dergisinde 2014'te ya-
yimlanan bir rapora gore
Almanya'daki Osnabriick
Universitesi'nden aras-
tirmacilar yén duyusunu
sonradan yaratmanin
mimkiin olup olmadigini
arastirmis. Dokuz erkek
ve dort kadin denek yedi
hafta boyunca elastik
kumasa dikilmis 30 adet
titresim motoru igeren bir
kemer takmis. Bu kemer,
deneklere manyetik kuze-
ye baktiklarini belirtiyor.
Denekler diizenli olarak
yuriylse ¢ikmis, bisiklete
binmis. Zamanla oryan-
tasyon becerileri bilingalti
diizeyde artis géstermis.
Ornegin BWPS kodlu
denek, “Bugiin trenden
asagi adimimi attigim
anda nereye gitmem ge-
rektigini anladim,” diyor.
“Kemer varken, dénemeci
gormenize gerek yok. Za-
ten hissediyorsunuz!” Ne
var ki kemerler cikarildik-
tan sonra kimi kullanicilar
kendilerini glivensiz ve
yon duygusunu yitirmis
hissetmis. Benzer aygitlar
kit halinde satiliyor. Orne-
gin sensebridge.com'daki
North Paw 149 dolar ve
instructables.com'da
benzer bir aygitin tcretsiz
planlari mevcut.

DIKKAT: Belki yeteri kadar net sOyleyememisizdir. Bu hack igslemlerini liitfen evde denemeyin.
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Kendinizi Hack’leyin Borglarla tan|§|n

I
1998'de Ingiliz profesor Kewin Warwick, cildinin
altina bir aktaric1 yongasi yerlestiren ilk insan
oldu. Fakat Warwick bunu kendi iizerinde deney
yapmak icin etik onay aldiktan sonra bir dok-
torun yardimiyla yapmisti. Bileyici diinyasinin
start almas ise Seattle’h BT danisman1 Amal Gra-
afstranin 2005'te hi¢ kimsenin iznini almadan iki
eline iki yonga yerlestirmesiyle oldu. Graafstra
bu yongalari evinin ve arabasinin kapisini agmak
ve bilgisayarina giris yapmak icin kullanmiyor.
Ayni zamanda bu iiriinleri kendi web sitesi olan
Dangerous Things aracilifiyla bileyicilere satiyor.
Graafstra gegen yil koluna kiigiiciik bir fotovol-
taik panel yerlestiren ilk kisi oldu ve teninden ne
kadar 15181n gectigini, bu 15181n kalp monitorii gibi
dahili algilayicilari ¢alistirip calistiramayacagini
test etti. Panel sadece 3V 50 mikroamper (yani

bir LED'i cahistirmak icin gereken akimin 400'de
biri) kadar enerji iiretse de, Graafstra kendinden
memnun ve bunun “vatandas biliminin” degerini

INSANUSTU GECE
GORUSUNE SAHIP OLUN

Giiney yarikiirenin okyanuslarinda yasayan derin deniz ejderbalig), su yiizeyinin
1,6 kilometre altinda yiiziiyor. Gozlerindeki bir klorofil tiirevi, baligin gézlerinin ka-
ranlkta, daha dogrusu baligin biyoisir organinin yaydig: kirmizi 1sikta gérmesini
saghiyor. Mart 2015'te Californiali biyohackerlar Gabriel Licina ve Jeffrey Tibbetts
benzer bir tiirev olan Klorin e6'y1 denemek istemis. Bu maddenin 100 miligramini
bir tibbi malzeme tedarik¢isinden 39 dolara satin almislar. Yiiksek doz gozleri ya-
kacag icin, ensiilin ve tuzlu su soliisyonuna organik ¢éziicii olan dimetil stilfoksit
ekleyerek yari1 yariya sulandirmiglar. Tibbets, Licinanin gézkapaklarim speku-
lumla sabitleyerek ilac1 gézlerine uygulamis. Tki saat sonra, Licina karartilmig bir
alanda insanlar1 15 metre 6teden yiizde yiiz oraninda basariyla fark edebilir hale
gelmis. Ama dort kontrol deneginin basari orani %33. Su ana kadar deneyin hicbir

yan etkisi goriilmedi.

kanitladigim” s6ylityor.

Wi-Fi'a
kulak kesilin

Diyelim ki sokakta yu-
rlyorsunuz ve kafelerin
kapilarindaki ktiglik Wi-
Fi yapistirmalari yerine,
hotspot'larin sesini
duyuyorsunuz. Londrali
gazeteci Frank Swain
kismen sagir. Bluetooth
araciligiyla akilli telefo-
nuna baglanan Starkey
Halo isitme cihazlarini
kullaniyor. Gegtigimiz
yil, ses miihendisi bir
arkadasi onun telefonu-
nun yazilimini hackledi
ve telefon artik Wi-Fi
sinyali saptayinca melo-
diler ve Geiger sayaclari
gibi tikirtilar cikariyor.
“Tahmininizden gok
daha fazla veri yaka-
liyorum,” diyor Swain.
“Yonlendiriciler dijital
sinyallerinde markalari-
ni, modellerini, internet
servis saglayicilarini,
yuksek ya da dustk
guvenlikli olduklarini da
bildiriyor. Hatta stereo
kullanarak tam yerini de
bulabiliyorum.”

Parmak-
larinizi
flash diske
donusturun

Bilgisayarlarin okuyabil-
digi kimlik yongalari artik
o denli kictldu ki (3 mm
x 6 mm) bunlari buytkge
bir igneyle cildin altina
yerlestirmek mumkun.
Bu da bileyiciler igin ba-
sit bir hack islemi. Tipki
miknatislar gibi yongalar
da genellikle piercing
diikkanlarinda aneste-
zisiz yerlestiriliyor ve bu
ylzden de yetkililerden
izin almak gerekmiyor.
Radyo Frekansiyla
Teshis (RFID) ve Yakin
Alan Iletisimi (NFC) ile
onlarca tiketici aygrtini,
ornegin RFID kapi
kilitlerini galistirabiliyor-
sunuz. Bu yongalarda

bir arkadasinizin NFC'li
Android telefonuna video
erisim kodlari gibi verileri
aktarip depolayabiliyor-
sunuz. Ustelik de elinizi
soyle bir sallamaniz
yeterli oluyor.
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Renklere
kulak verin

Renk kori sanatci ve
muzisyen Neil Harbisson
hayatininilk 21 yiinda
diinyayi grinin tonlarinda
gormus. Daha sonra, 2
Aralik 2013'te Barse-
lona'daki bir klinikte bir
cerrah (etik onay olmadan)
Harbisson'un kafatasinin
altindan artkafa (oksipital)
kemigine dort delik agti

ve bir kamera yerlestirdi.
Kameranin esnek mercegi
Harbisson'un kasinin he-
men Ustiine yikseliyor ve
onun baktigi nesnenin ren-
gini yakaliyor. Kafatasinin
icindeki bir yonga ise rengi
bir frekansa dénusturiyor
(kirmizi, muzikteki fa nota-
sina, pembe ise mi notasina
denk dustiyor) ve her bir
frekans Harbisson'un i¢
kulagi tarafindan yakalanan
bir titresime gevriliyor. Boy-
lece sart bir gorap orta do
notasinin tsttindeki bir sol
notasi gibi, Harbisson'un
bir kez karsilastigi Nicole
Kidman'in mavi gozleriyse
si notasi gibi duyuluyor.
Rengin doygunlugu ise

ses dizeyini belirliyor.
Harbisson, viicuduna
monte edilmis kameranin
sapinin ona upuzun bir dis
gibi geldigini soyltyor. Her
birkag ayda bir, islemciye,
kameraya, aktliatore ve
kablosuz sistemlere glic
veren bataryayi sarj etmesi
gerekiyor. Kameranin agma
kapama duigmesi yok.

Sok

vererek
beyninizi
calistirin

Akademik arastirmalara
ve maceraperest amatoér-
lere gore, beyne verilen
elektrik, zekayi gegici
olarak artiriyor. 2015'te
Restorative Neurology
and Neuroscience der-
gisinde yayimlanan bir
analiz, 13 arastirmanin
transkraniyal dogru akim
uyarimi (tDCS) ve gelisi-
guizel gurdltuyle uyarim
yontemlerinin beyin
performansini artirdigini
gosteriyor. Bu deneylerde
2,5 miliamperi gegmeyen
(maksimum 18,5 volt)
cok distk bir akim, 20
dakikayi hic gegmeyecek
bigimde uygulanmis.
Denekler bundan sonra
girdikleri testlerde daha
iyi bellek, bilissel kontrol
ve matematik beceri-

leri sergilemis. Boylesi
deneyler amatdrler tara-
findan degil, genellikle bir
laboratuvarda arastirma-
ya yonelik donanimlarla
yapiliyor. Fakat blyuk

bir riske giren bileyiciler
kendi tDCS aygtlarini
yapmislar. Hatta bazilarini
150 dolar gibi dustk fi-
yatlarla internetten satin
alabiliyorsunuz. Oyle ya
da boyle, faydasi stipheli
biyohackler arasinda asla
denememeniz gereken bir
sey varsa o da bu.

EYLUL 2015

IMPLANT KULAKLIKLAR

Utah, St. Georgeda yasayan bir satic1 ve bileyici olan Rich Lee, gercekten
kablosuz kulakliklar istemis. O yiizden her iki kulagin 6n kismindaki kiiciik
cikintiya (tragus adiyla biliniyor) birer miknatis yerlestirmis. Sonra kendi

akall telefonunu hacklemis ve telefonun sesi, boynundaki kablolu “anten”
kolyeye aktaran bir sinyal giiclendiriciye yollamasini saglamis. Kolye, Leenin
basinin etrafinda bir elektromanyetik alan yaratiyor ve bu alanin kulaklarin-
daki miknatislarda indiikledigi titresimi, Lee, miizik biciminde duyuyor. “Ses
kalitesi idare eder. Ucuz bir kulakliginki kadar,” diyor Lee. Bir deneyde, kolyesini
topuguna yerlestirdigi kiiciik bir mikrofona baglamis ve bu sayede yerdeki hafif
titresimleri hissedebilmis. “Tas ddseli bir yolda arkamdan gelen bir kosucuyu,
daha gérmeden hissedebildim.” g
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GELMIYOR. BILIM INSANLARI, KUTLECEKIM KUVVETININ SADECE

BIR YANILSAMA OLABILECEGINI HATIRLATIYOR.

TUNA EMREN

YA SADECE BIR YANILSAMAYSA?
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Kutlegekim kuvveti bizi ve etrafimizdaki cisimleri yerkure
lizerinde tutmakla kalmiyor, soludugumuz havanin dis
uzaya kagmasini da engelliyor. Ay'i Diinya gevresinde,
Diinya'yi Glines gevresinde yoriinge tutuyor, gezegen-
lerden yildizlara, yildizlardan galaksilere hi¢ durmadan
gergeklesen kozmik dansin ritmini belirliyor. Bir bakima,
evrenin her yerinde is basinda olan gériinmez bir el gibi.

Newton'in gériist, mutlaka her seyin, geri kalan her
sey Uzerinde gekici bir kuvvet uyguladigini ilan etmisti.
Johannes Kepler'in gezegenlerin hareketleriyle ilgili
calismalarini incelediginde, iki cisim arasindaki bu gekim
guicliniin tam olarak 2 seye bagli oldugunu sdyledi: Cisim-
leri olusturan icerik miktari ve aralarindaki uzaklik. Icerik
madde demekti. Ginimuzde proton, nétron ve elekt-
ronlarin toplam sayisi anlamina geliyor ve bu da cismin
kutlesini belirliyor. Newton'in evrensel kiitlegekim kurami,
cisimler arasi gekimin, kiitle blytkse buyuk, kitle kiiglikse
kliclik olacagini soyler. Aralarindaki mesafe azsa gekimin
glict artar, mesafe arttiginda azalir. Newton'in bu yasasi,
Ay'in Duinya etrafindaki hareketini ya da uzaya yolladigimiz
roketlerin hareketlerini tahmin etmek igin kullanilabilecegi
gibi, tramplenden atlayan bir yilzlctnin hareketini de
aciklar. Iste bu basari, 20. yiizyilin basina dek kusursuz bir
kuram olarak kabul edilmesini sagladi. Ancak Einstein'in
ozel goreliligi bu kuramin karsisina asilamaz bir engel
cikardi. Dahasi, Newton bu gliclin galisma sekli Ustline
distinmis ama onun ne olduguna dair bir agiklamada bu-
lunamamisti. Onunki kitlegekiminin nasil kullanilacagina
dair bir kullanim kilavuzu gibiydi.

Ozel géreliligin kalbinde, 1s1§in mutlak bir hiz limitine
sahip olusu yer alir. Bu sadece cisimler tzerinde degil,
uzaya yolladigimiz sinyaller igin de gegerli. Yani evrenin
bir noktasindan bir digerine i1sik hizindan daha hizli bilgi
aktarimi yapilamaz. Diger bir deyisle; hicbir sey foton-
lari gegemez. Iste Newton'in kuramina meydan okuyan
sey buydu. Clinkl onun kitlegekim glct formullerinde,
cisimlerin ne kadar slre birbirini etkiledikleri konusu yer
almiyordu. Ornegin Giines bir anda patlayacak olsa, 150
milyon kilometre 6tedeki gezegenimizin o anda yoriinge-
sinden gikacagi iddiasinda bulunur. Oysa bugtin biliyoruz
ki patlamadan dogan 1sigin bile Diinya'ya ulasmasi sekiz
dakika surtyor.
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Kiitlecekimi

KUTLECEKiIM GUCUNUN “KARA
KUTUSU”

Ozel gorelilik, Newton fiziginde kolayca
fark edemeyecegimiz bir kusur oldugunu
gosterdi. Einstein, bu kusuru gidermek ve
evrenin her yerinde isleyecek bir kiitlege-
kim kurami olusturmak igin her seyden
once onun gergek niteligini kavramak
gerektigini anlamisti. Sonra sunu fark etti;
uygun bigimde yukariya dogru ivmelendi-
rilmis bir hareketle kutlecekiminin etkisini
taklit edebiliriz. 21. ytzyil roket biliminin
temelinde yer alan bu kavrayis, kitlegekimi
ile ivmeli hareketin ic ice gegmis iki farkli
sey oldugunu soyluyor.

Tvmelenen her cisim tizerinde bir
kuvvet olusur. Ornegin otomobilinizde hizla
giderken, koltugunuzun kuvvetini sirtinizda
hissederseniz. Bunu kitlegekiminden ayirt
edebilmek kolay degil. Diyelim hizlanan bir
yaris otomobili deneyimi yasatan bir simu-
lasyon odasindasiniz. Odanin arka taraftan
guc uygulanarak sabit hale getirilmesi,

“KUTLE, NASIL YAMULACAGINI SOYLEYEREK UZAYI

KAVRARKEN, UZAY DA NASIL HAREKET EDECEGINTG
UTLEYI KAVRAR.’

sirtinizda ayni hizlanma etkisini hissetme-
nizi saglar. Bu iki gtictin birbirinden ayirt
edilemeyecek kadar benzesiyor olmasina
“esdegerlilik ilkesi” deniyor.

Ozel gorelilige gore, fizik yasalar
sabit hiz ve dogrultuda hareket eden tim
gozlemciler igin ayni. Ancak hareketi
ivmelenen birinin bakis agisi bunun disinda
kaliyor. Ozetle; bir gozlemci kendi gevresi-
nin sundugu bir kitlegekim alani dahilinde,
hareketten tamamen bagimsiz olarak du-
ragan oldugunu, geri kalan her seyin buyuk

bir hizla yanindan gegip gittigini sdyleyebilir.

Bu iki glic arasindaki baglantiy fark etmis
olmak Einstein igin son derece 6nemliydi.
CUnku bu kutlegekim glictintin ne oldugu-
nu aydinlatacak olan kara kutu olabilirdi.
Bir sonraki teorisi olan genel goreliligi
ortaya koydugunda bu durumu sorgulamis,
beraberinde zincire yeni bir halka daha
eklemisti: Uzay ve zamanin egrilmesi.

Bir cismin hizinin ya da hareket dog-
rultusunun degisimi ona ivme kazandirir.
Ikinci olasiligl, yani hareket dogrultusunun
degisimini, 6rnegin durdugu yerde hizla
donen daire seklinde bir cismin igindeyseniz
yasarsiniz. Bu cismin yere paralel degil
de dikey durdugunu distnelim. Yiksek
hizla dénerken ylziiniiz merkeze donuk
sekilde sirtinizi kenara dayayacak olsaniz,
vlcudunuzun merkezden disariya dogru
cekildigini hissedersiniz. Donlis esnasinda
ylizliniiz yere bakarken bile bu degismez
ve yergekimi etkisinden bagimsizmisgasi-
na diismeden donmeye devam edersiniz.
Bu sirada dairenin dis duvari sirtiniza
baski yapar. Gozlerinizi kapasaniz, bunun
yataginizda uzaniyor oldugunuzda hissetti-
ginizden farkli olmadigini goriirdtiniiz. Iste
uzay istasyonlari da ayni ilkeyle, dis uzayda
suni bir kiitlegekimi etkisi yaratacak sekilde
tasarlaniyor.

’X\ Uzayin egriligi, onu dolduran madde ve enerjinin yogunluguyla sekillenir. EGer
cok miktarda madde varsa, kiitlecekimi, uzayin kendi lizerine dogru kdire bicimini
alacak sekilde egilmesine neden olur. Madde miktari azsa, tipki icine uzanilan bir

hamak gibi disa dogru acilarak egilir.

Simdi iki gdzlemci diistinelim; birisi bu
dairenin iginde hig durmadan déntyor, digeri
de disinda duruyor olsun ve ikisinden de dai-
renin gapiyla gevresini dlgmelerini isteyelim.
Disaridaki gdzlemci igin bu oldukga basit;
buy(k bir cetvelle dairenin gevresini dola-
sarak dlgecek, ardindan daireyi durdurarak
icine gegip capini Slgecek. Igeride dénen
gbzlemciyse gevresini 6lgmek istediginde,
cetveli hareket dogrultusu boyunca kullani-
yor. Ancak bir sorun var; yere dayadigi anda
cetvelin boyu kisalacak. Glinkl her cismin
hareket dogrultusundaki boyutu, duragan
haline gore kisalmis gorinr (Lorentz
buiztilmesi). Cetvelin daha kisa olmasi, daha
sik yere konulmasi anlamina geliyor. Dolayi-
siyla disaridaki gdzlemciye oranla, ayni dai-
renin gevresini daha uzunmus gibi 6lgecek-
tir. Ancak yarigapi 6lglltirken boyle bir fark
olusmaz. Gunku cisimlerin boylari sadece
hareket dogrultusunda kisalir. Einstein, bu
durumun, ivmeli hareket sonucu olusan
uzay-zaman yamulmasindan kaynaklandigi-
ni fark etmisti: Akis hizi bir yerden digerine
farklilik gésteriyorsa zaman yamulmus-
tur. Dolayisiyla kara kutuyu agmis, ivmeli
hareketin uzay-zamani degisime ugratma
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glcline sahip oldugunu kesfetmisti. So-
nunda su 6nermeyi ortaya atti: Kiitlegekimi
de uzay ile zamanin yamulmasidir. Unlii
fizikgi John Wheeler'in dile getirdigi sekliyle;
“Kitle, nasil yamulacagini sdyleyerek uzayi
kavrarken, uzay da nasil hareket edecegini
sdyleyerek kitleyi kavrar.”

Bu yamulma, uglarindan hafifce gerilmis
bir kumasin ortasina birakilan agir bir
klrenin yapacagdi gibi, cevresindeki dokunun
sekil degistirmesiyle olusur. Dolayisiyla,
madde yani enerji olmasa uzay-zaman
dokusu bozulmadan kalacaktir. Kumasin
ortasindaki topun Giines'i simgeledigini
dislinelim ve Dlnya'yl temsilen, aradaki
mesafe ve kltlelerine ait orani bozmadan,
bir top daha ekledigimizi hayal edelim.

Bu, Glines ve Diinya arasinda gergeklesen
mekanizmadan farkli olmaz. Sonugta ikinci
topun birincinin etrafinda dénme sebebi, o
bolgede kumasin kavis olusturmus olmasi-
dir. Ayni sekilde Diinya olarak gérdigimuz
ikinci topun da etrafinda bir uzay-zaman
bukilmesi olusur. Bu, kendisinden daha bu-
yUk olan diger cismin hareketini etkilemez
ama Uzerinde yasayan insanlarin ylizeye
bagli kalmasini saglar. Dahasi her birimiz
vicutlarimizin etrafinda benzer bir bikilme
yaratiriz. Ama bu noktada 6nemli iki detayi
hatirlatmak gerek. Birincisi, uzay-zaman
dokusu iki boyutlu degil. Digeri de su; biz
burada sadece uzayin yamulmasina sahit
oluyormus gibi bir kavrayis iginde oluruz.
Aslinda Giines'in Diinya lzerinde yarattigi

etkinin sonucunda zamanin yamulmasi,
gezegenimizin hareketi Uizerinde, digerinin
yol agtigindan daha buyiik bir etkiye sahip.

CATISMANIN ¢6zUMU

Einstein'in kurami Newton'in kiitlegekimini
zora sokmus, iki kuram arasinda bir catisma
dogurmustu. Aslinda gatismaya sebep olan
1sik hizi, ayni kuram iginde bu gatismayi
¢ozmeyi de basariyor. Nasil mi? Uzay-za-
man dokusunda buytk kitleli cisimlerin
etrafinda olusan bu yamulma, yakindaki k-
clk cisimleri etkiliyor ama etki bir cisimden
digerine dalgalar halinde iletiliyor. Bu, suya
atilan bir tasin etrafina yaydigi dalgalardan
farkli degil. Dalgalar evrenin dokusunda isik
hiziyla hareket ediyor. Ozetle, bir cisim uzay-
zamanda konum degistirir veya patlarsa,
bunun kitlecekimsel etkileri disariya dogru
1sik hiziyla yayiliyor. Dolayisiyla, Glines
patladiginda bunun kutlegekimine bagli
sonuglarini, patlamadan sekiz dakika sonra
151g1 gordugimuzde hissetmeye baslariz,
daha 6nce ya da daha sonra degil. Clinku
kitlegekiminin etkileri fotonlara uyum
saglar, onlari gegmez.

Gunumuzde, Einstein'in kiitlecekim ya-
sasinin dogru oldugunu gosteren bazi kanit-
lara sahibiz. Tlk kanit Merkiir gezegeninden
elde edilmisti. Gezegenin Guines gevresinde-
ki yortingesi, Newton'in yasasina gore hafif
bir sapma gosteriyor. Einstein, denklemle-
rini gezegenin yoriingesini hesaplamak igin
kullandiginda bu farki agiklamayi basardi.

Dort Boyutlu Alg:

Uzay-zaman dokusu iki boyutlu degil.
Kitlecekiminin uzay-zamanda yarattigl
yamulma etkisi ii¢ boyuta yayiliyor. Hatta
doérdinci boyut olan zamanin yamulmasi,
uzayin yamulmasinin yol a¢tigindan daha
biuyik bir etki dogurmakta.

Ikinci kanitsa 1919'da elde edildi. Uzak
yildizlardan gelerek Giines'in yakinindan
gegip gezegenimize ulasan isiklar incelendi-
ginde, aynen genel gorelilikte ifade edildigi
gibi egri bir yol izledikleri gorildi. Ancak ku-
rama dair en etkileyici kanitlar 70'li yillarda
geldi. O zamanlarda hidrojen mazer saatleri
(mazer, mikrodalga frekansinda galisan bir
lazer turd) kullanilarak yapilan deneylerde,
diinyanin, gevresindeki uzay-zamani biik-
tigl 15.000'de 1 oraninda bir hassasiyetle
dogrulandi. 2003'te ise Cassini-Huygens
uzay araci Glnes'in yakinindan gegen radyo
dalgalarinin izledigi yolu inceledi ve kuramin
gegerliligi bu kez 50.000'de 1 gibi son de-
rece hassas bir sonugla dogrulanmis oldu.
Aslinda glinimizde uzay-zaman egriligi
Uizerinden galisan teknolojik aletlerimiz de
var. Ornegin, akilli telefonlarimizda kullan-
digimiz GPS sistemi, iglerinde zamanlama
cihazlari bulunan uydularla iletisim kurarak
calisiyor. Bu cihazlar, uydular gezegenimizin
etrafinda dolanirken deneyimlenen uzay-
zaman edriligini dikkate alarak galisiyorlar.
Oyle olmasaydi tirettikleri pozisyon verileri
cok kisa siire iginde tutarsiz hale gelirdi.
Yani Einstein'in kiitlegekimini tanimlamak
icin kullandigi soyut matematik denklemle-
rini cebimizde tasidigimiz akilli telefonlarda
bile kullaniyoruz.

ABARTILI BiR TASARIM

Isaac Newton'dan devralinan fizigi yeterli
bulmayan Albert Einstein yeni bir kitlege-
kim kurami arayisina girmis, bu da onu uzay
ve zamanin dogasina ait garpici gergekleri
kesfettigi genel gorelilik kuraminin kesfine
gotirmisti. Ama evrende hem kiitlegekimi
hem de elektromanyetizma gibi iki farkli
kuvvetin bir arada calisiyor olusunu sorunlu
buluyor, bunun bir agiklamasi olmasi
gerektigine inaniyordu. O sirada diger iki
fizik kuvveti; gligli ve zayif kuvvetler henliz
kesfedilmemisti. Einstein'a gore doga boyle
abartili bir tasarima dayaniyor olamazd.

Bu nedenle, bu iki kuvvetin aslinda tek bir
buyulk yasanin tezahirt oldugunu diistindd.
Boylece, kuantum mekanigine dayanan
ana akim fizikten ayrilarak baska bir yola
sapmis birlesik bir alan kurami arayisina
girmisti. Yarim ylzyil sonra birlesik kuram
hayali, modern fizigin Kutsal Kasesi haline

geldi. Einstein'in hedefledigi, doganin tim
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Madde Atom Elektron Proton
Cekirdek Nétron
Madde
Parcaciklar
Bildigimiz LEPTONLAR
'ﬁm Elektron Elektron Nétrino Yukan Asaii
pabr(;am ?r Negatif yiik. Elektrik ve Yiikstiz. Her saniye Protonda iki, nétronda hir Protonda bir, nétronda iki
ygrgarllljyo? kimyasal reaksiyonlardan viicudumuzdan milyarlarcasi tane bulunur. tane bulunur.
: sorumlu. geciyor.
Buiytik Miion Miion Nétrino Tilsim Tuhaf
Patlama'dan Elektrona benzeyen, daha Bazi parg330|klar X Bir tisttekinden daha agir. Bir Usttekinden daha agir.
hemen sonra agir bir parcacik. Sar]iyeqin2 bozundugunda mtionla
ortayasgké!lar. milyonda biri kadar 6mrii var. birlikte ortaya cikiyor.
imdiyse .
sadece kozmik Tau Tau Nétrino Ust Alt
|§|malardﬁ Muion'dan agir ve son derece ILk kez 2000 yilinda Enagin Enagin
h|zlar‘1/§|’r3|?:rlgaarcdla kararsiz bir pargacik. gozlemlenebildi.
gorulebiliyor.
Giic Tagiyicilary  Gluonlar Fotonlar WveZBozonlari Gravitonlar
Dérttemel  Kuarklararasinda Isigin ve elektro- Kuark ve lepton- Kiitlegekim
kuvvetin  gucli kuvvetitagir. manyetizmanin lar arasinda zayif glictiniin
iletiminden tastyicisl. kuvveti tagir. tagtyicisl.
sorumlular.
Sadece kuarklar Kuarklar ve yukli Kuark ve leptonlar Kutlesi olan tim
leptonlar parcaciklar
Proton ve nétronlari baglar. Atom Elektrik, manyetizma ve kimyadan sorumlu. Atom gekirdeginin kararsiz olmasini, Hen(iz gézlemlenemedi.

cekirdeginin bir arada kalmasini saglar.

kuvvetlerini tek ve kapsamli bir gergeve
icine alabilmekti. Bu alanda gok galisti ama
yogun gayretleri kayda deger bir sonug
getirmedi. Ancak kendisinden sonrakiler
ayni amaca yonelik 6nemli adimlar atmayi
basardilar. Fizik yasalarinin sayisi dorde
cikinca, bu kuvvetlerin hepsinin birlestiril-
mesi gerektigi anlasildi. Sonra fark edildi

ki kuitlegekimi harig diger ¢ kuvvet zaten
kuantum alan kurami dahilinde ayni dili ko-
nusuyordu. Hatta Sheldon Glasgow, Steven
Weinberg gibi bazi fizikgiler, bu tig kuvvetin
aslinda tek bir doga kuvvetinin yansimalari
oldugunu belirttiler. Ancak o dil kitlegeki-
mine uygulandiginda matematik islemiyor-
du. Bu noktada gok 6nemli bir seyin farkina
varildi: Birlestirme gabasl, dncesinde estetik
agidan 6nemliydi ama simdi ortaya boyle
bir mantiksizligin ¢ikmis olmasi ytiziin-

den zorunlu hale gelmisti. Ve artik fizigin
herkese meydan okuyan en biiylk sorunu
buydu. Bu ugurda harcanan gabalar 80'lerin
ortasina dek sonugsuz kalmaya devam

etti. O yillarda sicim kurami ortaya gikti ve
kutlegekiminin kuantum mekanigiyle buttin-
lesmesinin yolunu acti. Fakat sicim kurami
yeni olasiliklari da gozler 6niine serdi. Goklu
evrenler, fazladan boyutlar ya da evrenimi-

Elektronlari gekirdegi baglar, atom ve
molekilleri bir arada tutar.

N\
Y

Uc Boyutun Otesi
Evrenin uzunluk, genislik
ve ylkseklik disinda baska
boyutlari olsa onlari da
gbrmemiz gerekirdi, diye-
bilirsiniz. Pek de dyle dedil.
Alisilmisin disinda olsa da
uzayin ekstra boyutlari
olmasi bilimsel acidan
gecerli bir iddia.

Bu sira disi diistince ilk
kez 1920'lerde ortaya
atildi. Alman matematikei
Theodor Kaluza ve Isvecli
fizikgi Oskar Klein, uzayin
gbremedigimiz boyutlari

Bunlar cok kictik ve kendi
lizerine kivrilmus olan, bu
nedenle gézle gérileme-
yen boyutlar. Ama bu di-
stincenin ortaya cikis sekli
daha da sasirticl. Kaluza,
Einstein'in denklemlerinde
ufak bir degisiklik yapti ve

olabilecegini s6ylemislerdi.

notronlarin protonlara déniismesini
saglar.

evrene ekstra bir boyut
daha eklendigini gérd(i.

Bu yeniden diizenlemenin
yapildigi yer, Einstein’in

lic boyutlu uzay ve tek bo-
yutlu zaman anlayisindaki
kitlecekimini tanimladigi
noktaydi. Kaluza fazla-
dan bir boyut elde ettigi
icin denklemleri yeniden
yazdi ve olagandstii bir sey
gordu. Bu son denklem,
James Clerk Maxwell'in
elliyil 6nce elektromanye-
tik alani tanimlamak icin
yazdigi denklemle ayniyd.
Kaluza buradan yola ¢ikip,
fazladan boyuta sahip ev-
renin hem kditlecekimi hem
de elektromanyetizmayi
dalgalarla aciklayabildigini
gdrdd. Diger bir deyisle;
kitlecekimi, bildigimiz tic
boyut icinde ufak dalgalar
yaratirken, elektroman-
yetizma dérdiincl boyut
icinde dalgalanmalara

sebep oluyordu.

Einstein, Kaluza'nin yaptigi
seyi 6grendiginde, lUzerinde
uzun bir stire diisiind(i ve
zaman icinde bu eks-

tra boyutlarin en atesli
savunucusu haline geldi.
Sicim kuraminin temelinde
de ayni sey bulunuyor.
Ancak btiylik bir sorun var:
Bu boyutlarin tam olarak
tanimlanamamis olmasi
nedeniyle fizikciler kesin
6ngérilerde bulunamiyor.
Kuramin éne stirdigi sey-
lerin ispatlanabilmesi icin
Samanyolu bliyiikliginde
bir parcacik hizlandiri-

ciya ve bu hizlandiricida
yapilacak deneylerde
kullanilmak tizere, ancak
bin yilda tiretilebilecegimiz
bir enerjiye ihtiyac var. Do-
layisiyla 6ne stirilenlerin
ispati sadece matematik
denklemleriyle gerceklesti-
rilebilir durumda.

66 / POPULAR SCIENCE



zin bir simtlasyondan ibaret olabilecedgi fikri
bunlardan bazilari. Aslinda kitlegekimi ve
kuantum mekaniginin bir arada kullanilma-
sini gerektiren durumlar son derece nadir.
Gunku biri yildizlar ve galaksilere, digeriyse
atomlar gibi kliglik 6lgekli olusumlara uy-
gulaniyor. Evrende, ayni zamanda hem gok
kiclk hem de muazzam bir kitleye sahip
olan bir seye pek sik rastlanmaz. Bdyle bir
kutlenin kiguk bir boyuta sikismasi anlami-
na gelen bu olusumlara blylk patlamayi ya
da kara delikleri 6rnek gosterebiliriz. Kara
deliklerin tekillik noktasiysa bu birlesmenin
en ug temsillerinden biri. Yapilan hesapla-
malar, iki kuramin birlestigi noktanin, Planck
kutlesi denilen inanilmaz derecede kiigik
bir alana karsilik geldigini géstermekte. Iste
bu alana kuantum kutlegekim alani deniyor.
Ancak kuantum kitlegekiminin egementlik
alani, en guigli pargacik hizlandiricilarla
bile erisilemeyecek kadar kiglik; mevcut
hizlandiricilarin arastirdigi alanin milyon
kere milyar katindan bile 6tede. Bu ne-
denle ona erisemiyoruz. Bunu yapabilecek
olsaydik, kitlegekimi ve kuantum mekani-
gini birlestirmeyi basarir, doganin gizemtli
davranislarinin biyuk bir kismina cevap
bulmus olurduk. Sonugta bu alan erisimimiz
disinda oldugundan, ikinci en iyi ihtimal
olan sicim kurami agiklamalarina yonelmek
durumundayiz.

Peki sicim kurami ne sunuyor? Kuram, en
basit tanimiyla; tim evrenin titresen sicim-
lerden olustugunu, kiitlegekimi igin de ona

KUTLECEKIMININ ETKILERI FOTON-

LARA UYUM SAGLAR, ONLARI GECMEZ.

0zel bir titresim yaratan kuantum parcacigi
oldugunu soylemekte. Graviton isimli bu
parcacik kitlesiz ve ylksuz. Graviton, kit-
legekimiyle kuantum mekaniginin birlestigi
noktayi temsil ediyor.

KAYIP HALKA
Tipki suyun molekiillerden olusuyor olmasi
gibi, kuantum mekanigine gore, her bir alan
kuanta adi verilen pargaciklardan olusuyor.
Fizik yasalarini olusturan dort temel kuvvet
igin de ayni durum soz konusu. Clinkd her
biri belli bir alana karsilik geliyor. Fotonlar,
1sigin ve dolayisiyla elektromanyetizmanin
tastyici parcaciklari. Elektrigin hareket
halinde oldugu her yerde manyetizma da
oldugu igin, bu ikisi bir arada galisan bir fizik
kuvveti olarak gorilmekte. Elektromanye-
tizma, elektrikle yUkli her seyin birbirini
itmesini ya da gekmesini sagliyor, elektron-
lari gekirdege bagliyor, atom ve molekdlleri
bir arada tutuyor. Zayif ve glgli niikleer
kuvvetler ise farkli tasiyici pargaciklara
sahip. Ilki icin W ve Z bozonlari, ikincisi igin
gluon devreye giriyor. Zayif ntkleer kuvvet,
atom cekirdeginin kararsiz olmasini, nétron-
larin ylik kazanip protonlara donlismesini
sagliyor. Guglu nikleer kuvvet ise proton ve
notronlari birbirine bagliyor, atom gekirde-
ginin bir arada kalmasini sagliyor. Graviton
da kitlegekiminin tasiyici pargacigl. Ancak
gravitonlari pargacik hizlandirici deneylerin-
de gdzlemleyebilmis degiliz.

California Los Angeles Universitesi

Kiitlecekimi

Yin ve Yang

Kiitlecekimi (yesil) ve karanlik enerji
(mor), evrenin yin ve yangi gibi. Kiit-
lecekimi, genislemesini yavaslatirken,
gizemli karanlik enerji bu genlesmeyi
hizlandiriyor.

(UCLA) fizikgilerinden Zvi Bern, gelistirdigi
Uniterlik Yéntemi adli yaklasimla gravitonla-
rin sirrini gdzmeye adanan bilim insanlarin-
dan biri. Bu yontem, blyik bir sorunu ¢ozmek
icin onu ufak parcalara bélerek tim parcalari
tek tek incelemek tizerine kurulu. Her bir ufak
sorun gozildigiinde, biylk resim de boylece
tamamlanmis oluyor. Yéntem gravitonlara
uygulandiginda beklenmedik bir sonug elde
edildi: Gravitonlar, glicli nikleer kuvvetin
tastyici pargacigi olan gluonlarin giftler olarak
bir araya gelmis hali olabilir. Zvi Bern, elde
ettigi bu sonug nedeniyle, gluonlarin kiitlege-
kim gliciinden de sorumlu oldugunu sdyliyor.
Dolayisiyla kitlegekim gticl olarak tanimla-
digimiz sey aslinda gtigli ntkleer kuvvetin

bir yansimasi olabilir. Bu yaklasim dogruysa,
cisimler arasinda gergeklestirilen gluon cifti
degisiminin bir cekim kuvveti olusturdugu
sonucuna ulasiyoruz.

SAKLI GERGEKLIK

Diger fizik kuvvetlerinin aksine kitlegekiminin
guclini gtindelik hayatlarimizda direkt olarak
deneyimliyoruz. Ama bu zihnimizin bize oyna-
digi bir oyun olabilir. Ne Einstein'in teorisi ne
de kuantum fizigi tim gdzlem ve deneyimle-
rimize bir agiklama getirmis degil. Kiitlege-
kimi gercek olsa bile gergegin kendisinin bir
yanilsama olma ihtimali var. Séziin 6z0 su ki;
kesin olarak bilemeyiz. Ctnku evreni, noral
sistemimizin algilamaya elverdigi élglde,
beynimizde tetiklenen duyular araciligiyla
algiliyoruz. Deneyimler beyindeki siireglerle
kontrol ediliyor, bu stiregleri neyin harekete
gecirdigiyle degil. Nitekim gtinimuzdeki bazi
deneylerde, deneklerin beyinlerine elekt-
riksel uyaricilar iletilerek yapay deneyimler
yaratilabildigine sahit olmaktayiz. Bunun
sonucunda ete kemige blrtinmis bir fiziksel
gerceklikten ne kadar emin olabiliriz? Bu
acidan yaklasinca, tim distince ve deneyim-
lerimizin normal beyin islevleri gibi algilanan
bir similasyondan ibaret olma ihtimali pek
de garip bir fikir sayilmaz. Gegtigimiz ylzyil
boyunca gergeklesen kuramsal ve deneysel
ilerlemelerde en gok 6ne gikan gergek suydu;
deneyimlerimiz, gtindelik kosullarin Gtesine
gecen durumlara dair incelemeler igin glive-
nilir bir rehber degil. Bu gergekten yola cikan
modern fizik, radikal yeni fikirler Gzerinden
sekilleniyor.
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Kiitlecekimi

FIZIKCI ERIK VERLINDE'YE GORE,

HISSETTIGIMIZ SEY KUTLECEKIM

KUVVETI DEGIL, ATOMLARIMIZDA

GERCEKLESEN ENTROPI ARTISI.

Albert Einstein'in denklemleri, kitle-
cekiminin gergek bir kuvvet oldugu kabul
edilerek yazilmisti. Ancak fizikte bunun tam
tersi de miimkiin. Oyleyse kiitlegekiminin
bir yanilsama oldugunu kabul ederek bazi
hesaplamalar yapmaya kalksak nasil bir so-
nug elde ederdik? Amsterdam Universitesi
teorik fizik profeséri Erik Verlinde, kitlege-
kiminin olmadigi bir senaryo tzerinden du-
stinen bilim insanlarindan. Verlinde'ye gore,
kitlecekim giicli termodinamik yasalarinin
dogal bir uzantisi. Baska bir deyisle; doganin
diizensizlik yoniinde gosterdigi egilimin bir
sonucu. Evrende, bir sistemdeki kaos mik-
tari olarak betimlenebilecek olan entropi git
gide artiyor. Bu tim dogada rastlanan, di-
zenden dizensizlige dogru kayan bir egilim.
Entropiyi diizene geri gevirmek igin fazladan
enerji uygulamak gerek. Fizikgi, teorisi-
nin daha rahat anlasilmasi icin su 6rnegi
kullaniyor; “Nemli havada saglariniz tel tel
olup ayrilma ve dalgalanma egiliminde olur.
Doga o esnada normalden gok farkli olan
bu segenegi 6niintize koyar ve buna uyum
saglamanizi bekler. Ama bir sag kurutucuy-
la nemi alip doganin davranisini degistirmek
icin fazladan gaba harcayabilirsiniz.” Fizik-
ciye gore, kiitlecekimi de bu 6rnege benzer
sekilde, diizenden duizensizlige dogru kayan
egilim sonucu ortaya gikmakta.

Yercgekiminin Diinya'dan ¢ok daha fazla
oldugu bir gezegende oldugumuzu disu-
nelim; agirigimiz degisecek, viicudumuzu
olusturan atomlarin entropisi artacaktir.
Tipki bir gezegenin yoriingesine ve sonra da
atmosferine girip ona dogru hizla gekilmeye
basladigimizda oldugu gibi. Verlinde, o es-
nada hissettigimiz seyin kiitlegcekim kuvveti
degil, atomlarimizda gerceklesen entropi
artisi oldugunu soyluyor. Entropik Kutlege-
kimi denilen bu kurami anlamak pek kolay
degil. Nitekim diinyanin en iyi fizikgilerinden
bazilari higbir sey anlamadiklarini ifade etti-
ler. Kisaca 0zetleyecek olursak, kiitlegekimi
bir fizik kuvveti degil ¢clinku entropi sonucu
ortaya gikiyor. Daha iyi anlamak igin fizikgi
Ted Jacobson'in 1995'te yayinladigi galis-
masina gz atmakta fayda var. Jacobson,
evrenin bir similasyon oldugu modelde
Einstein'in denklemlerini tekrar ele almis ve
bu senaryoda genel goreliligin, termodina-
mik yasalarini ifade etmenin farkl bir yolu

oldugunu gérmusti. Zaten Verlinde de kendi
teorisini bu sonugtan yola ¢ikarak gelistirdi.
Erik Verlinde'nin Princeton
Universitesi'nde fizik profesorii olan ikiz
kardesi Herman Verlinde sdyle soyluyor; “Ku-
antum mekanigi der ki; Einstein'in kitlegekim
kurami, kiitlegekim giicliniin ne oldugunu
aciklayamiyor.” O da kardesi gibi bir sicim
kurami teorisyeni ve kiitlegekim glictinin bir
yanilsama oldugunu soyliyor. Einstein, uza-
yin bos oldugunu disiliniiyordu. Dolayisiyla
gravitonlar bu boslukta ytziyor olmali. Fakat
kuantum mekanigi, uzayin bos olmadigini,
gravitonlarin yoluna gikacak “taneciklerle”
dolu oldugunu gosterdi. Herman Verlinde,
iki teorinin de dogru oldugunu, asil sorunun
gergeklik olarak tanimladigimiz seyin bizi
aldatiyor olmasinda yattigini diistintiyor.
Ornegin, 1sik hizinda hareket eden foton ve
gravitonlar igin gercegin farkli yorumlari
s0z konusu. Bir gravitonun yerinde olsaydik,
hareket ettigimizi algilamamiz mimkan
olamaz, sabit durdugumuzu ve evrenin
onlimiizde uzanan, sinirlari belli dimdiz bir
olusum oldugunu gorurdik. Glnkd isik hizin-
da hareket eden cisimler icin gergeklik olarak
tanimladigimiz sey boyle garip bir degisime
ugrar. Ilk olarak fizikgi Roger Penrose tara-
findan onerildigi Gzere; bu alternatif gergeklik
diizleminde noktalar diiz gizgilere, gizgiler de
noktalara dontstyor. Gravitonun izledigi yol
¢izgi olmasi gerekirken nokta halini aldiginda,
uzay-zamanin tim koordinatlari degisime
ugramakta. Herman Verlinde bu manzarayi
farkli bir sekilde yorumluyor: Gravitonlar
uzayda hareket etmiyor, bir nokta tzerinde
sabit duruyorlar. Bu ytizden uzayin bos olup
olmamasi 6nemli degil. Verlinde hakliysa,
kitlegekim kuvveti aliskin oldugumuzdan
farkli bir gergegi giindeme getiriyor demektir.
Ve gercek olarak deneyimledigimiz sey de
sadece bir yanilsama olabilir. Ama tyleyse
bile bu illiizyona sebep olan bir seyler olmall.
Bu noktada cevabi da zaten ikiz kardesi Erik
Verlinde vermis oluyor.

DUZLEMLER ULKESI

Ne kadar sasirtici olsa da bazi yeni fizik
teorileri, Ug boyutlu uzay algisinin da basit
bir illizyondan baska bir sey olmadigini soy-
lemekte. Diger bir tanimla; boyutlarin sayisi
sadece algisal bakis acisiyla sekilleniyor.

Hatta gercekte tim atom alti pargaciklar iki
boyutlu bir ylizeyde hareket ediyor olabilir.
Bu kurgu, Edwin A. Abbott'in meshur roma-
ni Diizlemler Ulkesi'ni (Flatland) okumus
olanlarin zihninde hemen bir i1sik yakacak.
Kitapta ironik bir yaklasimla, bir karenin iki
boyutlu sekillerden olusan dlinyasina tanik
oluruz. Pargaciklarin tipki bu kitaptaki gibi
iki boyutlu bir diizlemde hareket ettigi se-
naryoda kiitlegekimine yer yok. Ug boyutlu
ve iki boyutlu yaklasimlar birbirinden farkl
aciklamalar sunuyor olsa da her ikisi de

su anda yasadigimiz “gercekligi” agiklama
yonlinde ayni oranda basariya sahip. Ve

bu nedenle bir kez daha, hangisinin dogru
oldugunu bilemeyecegimiz o noktaya ulas-
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Denk Diinyalar

- Sadece iki boyuttan olusan ve klitlece-
kim gticinii barindirmayan bir evren, (¢
boyutlu olarak algiladigimiz bu evrenin tam
anlamiyla esdegeri olabilir. Bu durumda

lic boyutlu evrenin, iki boyutlu bir evrende
gerceklesen fiziksel siirecler nedeniyle yan-
styan holografik bir gériintii olmasr ihtimali
doguyor.

* Fizikcilere gdre, iki boyutlu evren, (i¢
boyutlu evrenin sinirlarinda yer aliyor. Sinir-
daki fiziksel stiregler, birbirleriyle kuvvetli
bir etkilesim icinde olan kuark ve gluonlarin
aktiviteleriyle gerceklesiyor. Evrenin sinirla-
riicindeyse bu stre¢ temel olarak kuantum
kitlecekimiyle sekillenmekte.

* Bu denklik, kara deliklerin 6zelliklerini
anlamak icin de yeni bir bakis agisi sunuyor.
Cunki onlari anlamak igin kuantum meka-
nigi ve kitlecekimini bir arada kullanabiliyor
olmamiz gerek.
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Karanlik Enerji ve Karanlik Madde
Evrenin %95'ini kaplayan maddenin 6zelligi ya da igerigi hakkinda higbir fikrimiz

yok. Bunlarin nasil olustugu da bilinmiyor.

+ Karanlik enerji, evrendeki maddeleri birbirinden uzaklastiran itici bir kuvvet
olusturuyor. Dolayisiyla evrenin hizlanarak genislemesinden sorumlu.

+ Karanlik madde ise 1si1g1 hig yansitmadig igin ne oldugu bir tirlt anlasilamayan
bir madde turu. Galaksilerin gevresini sarip fazladan kitlegekim etkisi yaratiyor
ve yildiz kiimelerinin birbirinden kopmadan, bir arada kalmasini sagliyor.

Evrendeki Madde Dagilimi

Bu oranlar zaman gegtikge degisiyor.

Nétrinolar

%0,1

Fotonlar
%0,01

Kara delikler

mis oluyoruz. Tki boyutlu yaklasim, evrenin
bir simUlasyon olabilecegini gosteren
Holografik Ilke'nin bir pargasi. Hologram, iki
boyutlu oldugu halde, dogru isik altinda ve
dogru agidan bakilinca ¢ boyutluymus gibi
algilanan bir gorintiiniin agiga gikmasini
sagliyor. Fizikgiler, tim evrenin benzer

bir hologram olabilecegini sdylemekte.
Yani tim deneyimlerimiz, ok uzaktaki bir
ylizeyde gergeklesen siireglerin holografik
yansimasi olabilir. Bir tasa tekme atacak
olsaniz, tasin savruldugunu ve ayaginizdaki
aclyi gergek gibi deneyimler, hissedersiniz.
Ama oyle hissetmis olmaniz, uzaktaki farkli
bir gercgekligin icinde stirmekte olan paralel
bir stirecin uzantisi olamayacagi anlamina
gelmez. Bu ilkeye gdre, eder o uzak ylizeyde
fizige hikmeden yasalari ve onlarin burada
yasadiklarimizla baglantisini gézebilsey-
dik, gergeklik hakkinda bilinmesi gereken
her seyi bilebilirdik. Fizikgi John Wheeler,
cisimlerin 6neminin ikinci planda oldugunu,
bunlarin gok daha soyut ve temel bir 6ziin
taslyicilari oldugunu sdyliyordu: Bilginin.
Ona gdre, bu bilginin madde formunda
somutlasarak ortaya gikisl, bir mimarin
taslak gizimlerinin bir gokdelene dontiserek
somutlasmasi gibi bir seydi. Temel bilgiler
bu taslaklarda gizli olmaliydi. Bu gergeve-
den bakildiginda, evren bir bilgi islemcisi gibi
dusUnilebilir. Ve bir hologramdaki bilginin
kapasitesi hacimle degil, ylzeyin alaniyla
belirleniyor. Sicim kurami teorisyenlerinden
Juan Maldacena, kurdugu denklemlerle
matematiksel bir ispat zemini olusturup

%0,005

holografik ilkenin mikemmel bir sekilde
calistigini gosteren ilk bilim insaniydi. Gos-
terdigi sey temelde suydu; bir bolgede yer
alan fizikle, o bolgenin sinirlarinda yer alan
fizik birbirinden farkli sekilde isler ama bu
ikisi arasinda bir baglanti bulunur. Ardindan
binlerce makaleyle, konuya daha da derinlik
getiren bir arastirma furyasinin 6nd acildi.
Artik bu kuramsal gorislerle evrenin fizigi
arasinda baglantilar kurulabilecegini gdste-
ren saglam teorilere sahibiz.

EVRENIN KARANLIK YUzU

Kutlegekim hakkindaki varsayimlarimiz
yanlissa, bu yanilgidan yola cikarak gelistir-
digimiz diger yaklasimlarda da sorun olmali.
Ornegin, evrenin hizlanarak genislemesin-
den sorumlu oldugu tahmin edilen karanlik
enerji ya da dogrudan dogruya tespit edile-
memis olan gizemli karanlik maddeye ne
demeli? Evrenin biylk bélimind kapladigi
tahmin edilen karanlik eneriji, hig 1stk yayma-
yan, nasil ortaya ciktigi bilinmeyen, temel
bilesenleri ve 6zellikleri agiklanamayan

bir madde. Karanlik enerji itici kiitlecekimi
uygulayarak evrendeki tim maddelerin
birbirinden uzaklasmasina sebep oluyor. Bir
topu firlattiginizda hizini artirarak ilerledigini
gorseydiniz, bir seyin topu iterek buna sebep
oldugunu dusUnirdinlz. Stpernovalari
arastiran gokbilimciler de benzer sekilde
ortaya gikan bir kozmik itis kuvveti oldugunu
gorip, bunun kitlegekiminin gekici kuvvetini
ortadan kaldiracak kadar gtigli oldugunu
fark ettiler.

GERCEKTE TUM ATOM ALTI PARCA-

CIKLAR IKI BOoYU

TLU BIR YUZEYDE

HAREKET EDIYOR OLABILIR.

Kiitlecekimi
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Einstein'in kiitlecekimi kuraminda devreye
giren bir baska sey de basincti. Basitce
Ozetlemek gerekirse; Newton'in kuraminda
kitlecekimi cismin kitlesi nedeniyle olusu-
yordu. Einstein ise kitlecekiminin, sadece
cismin klitlesiyle degil, basinciyla da ilgili
oldugunu gosterdi. Ornegin kapali bir cips
paketini tartalim, sonra paketi iyice ezip
icindeki havanin daha fazla basing altina
girdigi durumda tekrar tartalim. Newton'a
gébre paketin adirliginda bir degisiklik
olmamasi gerek. Oysa Einstein, sikistirilmis
paketin digerine oranla ¢ok az bir farkla da
olsa daha adir olacagini séyler. Glinki hava
basinci pozitiftir ve bu nedenle hava disa
dogru itilir. Genel gérelilige gére, pozitif ba-
sing, tipki pozitif kitle gibi kiitlecekimi etkisi
olusturur, agirligin artmasina sebep olur.
Ancak bir de gerilme olarak adlandirdi-
§imiz negatif basing var. Ornedin bir lastigi
iyice gerdiginizde molekdilleri disa dogru
gitmek yerine ice dogru hareket etmek ister.
Bu negatif basing, itici kiitlecekimi adi veri-
len bir duruma sebep olur. Itici kiitlecekimi,
Einstein'in kuraminda “kozmolojik sabit”
adiyla gecen, aslinda hatali bir durumun
dizeltilmesi adina eklenen bir satirdi. Sicim
kurami fizikgileri, evrenin hizlanarak genis-
lemesinin ardinda karanlik enerjinin degil,
itici kiitlecekiminin oldugunu séyltiyor.

Karanlik maddeyse yildizlara enerjilerini
veren nlkleer flizyon slirecine dahil olmadigi
icin 1sik vermeyen, bu nedenle gérilemeyen,
ne oldugu bir ttirlt ¢coztilememis olan bir
madde tlrd. Karanlik enerji galaksileri birbi-
rinden iterek uzaklastirirken, karanlik madde
galaksilerin gevresini sarip fazladan kditle-
cekim etkisi yaratiyor ve béylece yakindaki
yildiz kimelerinin birbirlerinden kopmadan
bir arada kalmasini sagliyor.

CERN fizikgilerinden Dragan Hajdukovic,
hem karanlik maddeye hem de karanlik ener-
jiye aciklama getiren yeni bir yaklasim sundu.
Fizikciler, 6ncesinde uzay boslugu olarak
tanimlanan dokuya kuantum vakum diyorlar.
Gunkd artik onun bos olmadigini, pargaciklar
ve bunlarin karsit esleriyle dolu, kuantum
seviyede son derece hareketli olan karma-
sik bir gorba oldugunu biliyoruz. Bu karsit
esler, bildigimiz pargaciklarin zit ytkld ayna
yansimalari olan anti-madde pargaciklari.
Madde ve anti-madde bir araya geldiginde
birbirlerini yok ediyorlar. Bu nedenle kuantum
vakumda surekli olarak ortaya cikip yok olan
parcgaciklar var. Dolayisiyla gézlemlenemi-
yorlar. Hajdukovic, madde ve anti-maddenin
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Kiitlecekimi

sadece zit yike sahip olmadigini, kiitle-
cekimsel olarak da zit 6zellikler tasiyor
olabileceklerini sdyllyor. Ana akim fizikte
sadece bir tlr kutlegekim giict olduguna
dair bir yaklasim var. Ancak Einstein’in kura-
mi ikinci bir ihtimal olan itici kitlegekimini
de ele aliyordu. Bazi fizikgiler kitlegekimini
aciklarken her ikisini de degerlendirmekte.
Hajdukovic'e gére, madde pozitif kiitlegeki-
mine, anti-maddeyse negatif kiitlegekimine
sahip. Dolayisiyla kuantum vakumda bir
arada belirdikleri an kitlecekimleri birbirle-
rini sifirliyor. Bu da demek oluyor ki madde
ve anti-madde kitlegekimsel olarak birbirini
itiyor. Bundan sdyle bir sonug cikiyor: Sol
elimizde madde 6zelligi taslyan bir kitap,
sag elimizdeyse anti-madde 6zelligi tasiyan
bir bardak tutuyorsak, ikisini de biraktigimiz
anda kitap yere diserken, bardak havaya
ylkselecektir. Ancak kutlegekim guicd,
elektriksel etkilesim karsisinda daha zayif
bir kuvvet oldugundan, birbirlerini itiyor
olmalari, zit yukleri nedeniyle birbirlerini yok
edemeyecek olduklari anlamina gelmiyor.

o
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Fizikci Dragan
Hajdukovic, karanlik
madde ve karanlik
eneriji diye bir

sey olmadigini, her
ikisine de madde ve
anti-madde arasindaki
iliskinin sebep
oldugunu diistiniiyor:
Madde yogunsa cekici
kitlecekimi,
anti-madde yogunsa
itici kitlecekimi
olusuyor.

ANA AKIM FIZIKTE SADECE BIR
TUR KUTLECEKIM GUCU OLDUGUNA

DAIR BIR YAKLASIM VAR. ANCAK

EINSTEIN'IN KURAMI IKINCI BIR

MINI DE ELE ALIYORDU.

Teori, madde yogunlugunun birikim
gosterdigi galaksilerde bu simetrinin
bozuldugunu, anti-maddenin disart itildigini
ve pozitif kiitlecekiminin ortaya giktigini soy-
LUyor. Galaksiler arasindaki boslukta durum
tekrar degisiyor ¢linkl burada anti-madde
yogunlugu maddeye oranla az bir farkla da
olsa baskin. Neticede bu bélgedeki kuantum
vakum, anti-maddenin itici kiitlegekim
etkisini ortaya gikarmis oluyor. Boylece
galaksiler birbirinden uzaklasmaya basliyor.

Hem karanlik madde hem de karanlik
enerjinin, gbzlemlere dayanilarak de-
gil, orada olan biteni anlayamadigimiz
icin ortaya atilan yaklasimlar oldugunu
hatirlamakta fayda var. Hajdukovic, onlarin
yerine daha basit ve agiklayici bir yaklasim
sunmakta. Italyan fizikci Massimo Villata
da onunkine benzer bir modeli savunanlar
arasinda. Hatta Villata'nin hesaplamalari,

madde ve anti-madde arasinda gergeklesen
bu kitlegekimsel iliskinin evrenin genisleme
hizina karsilik geldigini ve karanlik enerji gibi
bir agiklamaya ihtiyag kalmadigini géster-

di. Bunun yani sira, Hajdukovic'in yaptigi
hesaplamalar da kuantum vakumdaki enerji
yogunlugunun Einstein'in kozmolojik sabit
olarak adlandirdigi sey oldugunu ortaya gi-
kardi. Eger anti-madde, fizikginin 6nerdigi gibi
negatif kiitlegekim guicline sahipse, CERN'de
yurittlen AEGIS deneyinde bu durumun
kanitlanmasi mimkin olabilir. Deneyde
Buyuk Hadron Carpistiricisi kullanilarak
anti-hidrojen pargaciklari retilip bunlarin
kitlegekimsel davranislar 6lglluyor. Ayni za-
manda, Kaliforniya Riverside Universitesi'nde
yUrUtllen baska bir deneyde, fizikgiler bir
elektron-pozitron cifti olan pozitronyum
Uizerinde 6lgimler yapilarak bu konuya dair
net cevaplar elde etmeye galisiyorlar.

iitlegekim giicii
bir yanilsama ise
kozmos hakkin-
da bildigimizi
sandigimiz her seyi
tekrar sorgula-
mak gerekebilir.
\Teknolojik olarak
Gunes sistemindeki komsularimizla
sinirli olsak da, diistince ve deneylerin
glicliyle evrenin uzak bolgelerini aras-
tirma kapasitesine sahibiz. Bir fizik ku-
raminin derinliginin dlgllerinden biri,
mevcut evren gortisiimizin sanki hig
degismeyecekmis gibi duran pargala-
rini sorgulayarak, karsimiza ne derece
ciddi sorular gikardigi. Bazen bir fizikgi
one slrdigu yeni yaklasimla fizigin
mevcut sorunlarini giindeme getirip
ne kadar cok problem yaratiyorsa, o
kadar guglu bir 6neri sunmus oluyor.
Bu agidan kuantum mekanigi ve genel
gorelilik kurami tim beklentilerin
otesinde bir derinlige sahip, gelmis
gecmis en ihtisamli kuramlar olarak
gorilmekte. Belli bir stire boyunca
saat gibi tikir tikir isleyen Newton fizi-
ginin aslinda gok eksik oldugunu kim-
se kolayca tahmin edemezdi. Peki ya
deneyimledigimiz gergegin cok daha
derinlerinde kafa karistirici, bambaska
bir diinya oldugunu tahmin edebilir
miydik? Bunlarin kesfi, bilgimiz arttik-
¢a aslinda ne kadar az sey bildigimizi
gormemizi sagladi. Ve anladik ki her
seyi icine alan, daha genis kapsam-
LI bir senaryo mevcut. Fizikgiler,
kutlegekim glictintin gevresinde fizigi
birlestirip bittinleyecek olan birlesik
kurami ararken, bizler de evrenin nasil
isledigine dair kavrayisimiza sekil
veren devrim niteligindeki yaklasim-
lar ve zihnimize meydan okuyan yeni
olasiliklara alismaya basladik.
Einstein, kiitlegekimini anlama
yolunda kat ettigi o macerali stireci
su sozleriyle ifade etmisti: “Karanlikta
gecen o gerilimli arayis yillari, o yilla-
rin yogun dzlemi, glivenin yerini hayal
kirikliginin, hayal kirikliginin yerini
glivenin almasi ve nihayetinde 1siga
cikmak.” Uzerinde biraz dustintince,
bu betimleme sadece onun yasadigi
deneyimi degil, insanligin bilimsel mu-
cadelesini de 6zetliyor. Bu micadele,
her gagda yeni bir déniim noktasiyla,
evreni algilamanin yeni bir bigimine
aciliyor. Ve bu doniim noktalarinin her
biri, bir glin yildizlara uzanacagimiz o
merdivene yeni basamaklar ekliyor. ¥s
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HAYAT NEDEN VAR?

HAYAT NEDEN VAR,
CANSIZDAN CANLI NASIL
CIKAR? MIT'DEN FiZIKCi
JEREMY ENGLAND,
TERMODINAMIK VE
ZAMANIN OKUNDAN
ESINLENEREK EVREN'DE
HAYATIN SANS isi
OLMADIGINI GOSTEREN
YENI BiR TEORI
GELISTIRDI.

KOZAN DEMIRCAN

DUNYA’DA HAYATIN nasil ortaya ¢iktigini
actklamaya yonelik varsayimlar, gezegeni-
mizde 4 milyar yil 6nce var olan camurlu

s1§ goletleri, yildirimlari ve sans eseri ortaya
¢ikan organik kimyasallari yasamin kaynagi
olarak isaret ediyor. Ancak, kiskirtict yeni bir
teoriye gore hayatin ortaya ¢ikmasinin sansla
bir ilgisi yok. Evren’de hayatin kag¢inilmaz
olarak ortaya ¢iktig1 teorisini gelistiren fizikgi
Jeremy England, evrim siirecinin termodi-
namigin ikinci yasasinin dogal bir sonucu
oldugunu diisiiniiyor.

MIT’de arastirmalarini siirdiiren 31 yasin-
daki geng fizik¢inin gelistirdigi teorinin en
ilging yani ise Evren’de sadece evrimin degil,
hayatin ortaya ¢ikmasinin da zorunlu oldugu-
nu gostermesi. Clinkii evrim teorisi hayatin
diinyada nasil olustugunu agiklamiyor.
Yalnizca hayat ortaya ciktiktan sonra farkl
canli tiirlerinin nasil belirdigi ve nasil degi-
siklik gecirdigine aciklik getiriyor. England’in
teorisi buna ek olarak Evren’de hayatin nasil
olustugunu ilk kez fizik yasalarini kullanarak
acikliyor.

Canli ve cansiz arasindaki fark nedir?

Fiziksel agidan bakildiginda, canli insan
kastyla bir avug cansiz karbon atomu arasin-
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daki tek farkin enerjiyi verimli kullanmak
oldugu goriiltiyor: Kaslar cevreden enerji
cekmekte ve enerjinin ise dontistiiremedigi
kismint atik 1s1 olarak uzaya vermekte karbon
atomlarindan ¢ok daha etkili. Jeremy Eng-
land da gelistirdigi denklemi hayatin yiiksek
randimanli bir makine olarak tanimlanabile-
cegi varsayimi ile formiile etti.

Kanitlanmus fizik kurallarina dayanan
yeni formiil, glines 15181 ile akaryakit gibi
dis enerji kaynaklarindan beslenen ve deniz
veya atmosfer gibi bir 1s1 banyosu tarafindan
kusatilan atom gruplarinin, enerji fazlasini
atik 1s1 olarak uzaya geri vermeye calisaca-
gindan yola cikiyor. Atomlar termodinamik
stireclerle kendini yeniden yapilandirarak
organize oluyor ve bu da maddenin belirli
sartlar altinda canlilar1 cansizlardan ayiran
fiziksel 6zellikler kazanmasini sagliyor. “ise
bir 6bek atomla basliyorsunuz ve bunlarin
tizerine yeterince bir siire 151k tuttugunuzda
bitkilere doniisiiyorlar ki bu gayet normal”
diyor England.

Evrim teorisine termodinamik
aciklama
England’in teorisi Darwin’in dogal se¢ilim

ile evrim teorisinin yerine gegmiyor, ama
evrimin Evren’de neden ortaya ciktigina
aciklama getiriyor. England, genlerin ve canli-
larin evrim stirecinin artik tek bir denklemle
tanimlanabilecegini belirtiyor: “Darwin’in
fikirlerinin yanlig oldugunu séylemiyorum.
Tersine, fizik perspektifinden bakarsak Dar-
winci evrimin daha genel bir fenomenin 6zel
vakasi oldugunu séyleyebiliriz.”

Statistical Physics Of Self-Replication
(Kendi Kendini Kopyalamanin Istatistiksel
Fizigi) bashkli makalesini 2013’te yayinlayan
England’in ¢alismalarini basindan beri takip
eden New York Universitesi fizik profesérii
Alexander Grosberg, “Bu ¢ok cesurca ve
o6nemli bir adim” diyor. “Hayatin hem koke-
nini hem de nasil evrim gecirdigini aciklayan
temel fizik prensibini ortaya koydugunu
diistintiyoruz.” ABD Ulusal Saglk Enstitiileri
Kimyasal Fizik Laboratuari’ndan biyofizikgi
Alexander Grosberg da heyecanini gizleye-
miyor: “Jeremy simdiye kadar karsilastigim
en parlak fizik¢i. Ne kadar orijinal fikirli
olduguna sastim kaldim.”

Ote yandan Harvard Universitesi kimya,
kimyasal biyoloji ve biyofizik profesorii
Eugene Shakhnovich ikna olmus degil:
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Fotosentez, yahut termodinamik
makine

Plagiomnium affine kiifiindeki hiicrelerde
goriilen kloroplast organelleri, giines 151811
yakalayarak fotosentez yapiyor.

“Jeremy’nin ilging ve gelecek vaat eden fikir-
leri var ama bunlar fazlasiyla spekiilasyona
dayali fikirler. S6z konusu varsayimi hayatin
ortaya ¢tkmasina uygularken dikkatle test
etmek gerekiyor.”

Matematiksel agidan dogru

Bilim cevreleri England’in sonuglarinin
teorik olarak gegerli oldugunu kabul ediyor.
Ancak termodinamik yasalarinin hayat
kacinilmaz hale getirdigi yorumu heniiz ka-
nitlanmis degil. Buna karsin, bilim insanlar1
England’in varsayimini laboratuarda test
etmek i¢in simdiden yeni fikirler gelistirmeye
basladi.

Jeremy England ve meslektaglarinin gelis-
tirdigi bilgisayar simiilasyonu, agdali siviyla
dolu bir kabin i¢inde bulunan turkuaz par-
caciklardan olusan bir sistemi inceledi ve bu
sistemin salinim yapan bir kuvvetin etkisinde
oldugunu gosterdi. Kaptaki pargaciklarin ha-
reketi yukaridan asagiya dogru izlendiginde,
bu kuvvetin pargaciklari birbirine bagladigi
ve farkli yapilar olusturmasini sagladig
goriiliiyor.

England’in varsayimi artan entropi
ilkesi ve zamanin oku olarak da adlandirilan
termodinamigin ikinci yasasina dayaniyor.
Yasaya gore sicak cisimler soguyor, gazlar
havaya yayiliyor, yumurtalar ¢irpiliyor; ancak
bu olaylarin hicbiri kendiliginden ve kalict
olarak tersine dénmiiyor. Ornegin yere
diisiip kirilan bir yumurta birlesip eski halini
almiyor. Kisacast Evren’deki enerji zaman-
la gevreye yayilarak dagiliyor ve etkisini
yitiriyor.

Hayat istatistiksel bir zorunluluk
Entropi bu egilimin, yani enerjinin bir sistem-
deki pargaciklarin arasinda nasil dagildigi

ve bu parcaciklarin uzaya nasil yayildiginin
dleiisii olarak ortaya cikiyor. Istatistik yasa-

lar1 uyarinca entropi stirekli artiyor. Bunun
sebebi de istatistiksel olarak enerjinin uzaya
dagilmasinin pek ¢ok yolu olmasi. Ancak
uzayda toplanma secenekleri dagilma sege-
neklerine gore ¢ok daha sinirh.

Oyle ki zamanla tiim sistemler termodi-
namik denge olarak adlandirilan maksimum
entropiye erisiyor ve bu durumda enerji
uzayin her noktasina esit dagilmis oluyor.
Ornegin odada bekleyen kupadaki kahve
soguyarak oda sicakligina esitleniyor. Aslinda
kimse miidahale etmedigi siirece kahvenin
kendiliginden 1sinmasi veya odadan daha
fazla sogumasi imkansiz. Ancak, bu noktada
dikkat edilmesi gereken bir nokta var: Ter-
modinamik yasalar: gorelilik teorisindeki 151k
hizi1 sinir1 gibi kesin fiziksel limitler getirmi-
yor. Dolayisiyla bunlarin istatistiksel yasalar
oldugunu anlamak 6nem tagtyor. Kahvenin
kendi kendine 1sinmasini 6nleyen bir yasak
da bulunmuyor. Sadece bu o kadar diistik
bir olasilik ki ger¢eklesmesi i¢in 100 trilyon
yildan uzun bir siire beklemek gerekiyor.

Kapali ve acik sistemler

Entropi kapal sistemlerde stirekli artiyor
ama acik sistemlerde entropiyi azaltmanin
yollart bulunuyor. Ornegin klimali otur-
ma odasi kapali bir sistem degil. Odanin
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Bu da parcacik fizigi

Jeremy England, teorisini deney
kabindaki sivida ytizen parcaciklarin nasil
gruplandigina bakarak test ediyor.

pencereleri sokaga veya bahgeye aciliyor.

En azindan klimanin havalandirma borusu
disaridan hava g¢ekiyor ve disariya hava veri-
yor. Odadaki sicak ve rutubetli havay disar1
atarken, disaridan cekerek soguttugu havayi
iceri tifliiyor. Bunun karsiliginda oda sicakligi
diistiyor ve odanin entropisi azaliyor fakat
disarist 1siniyor, kiiresel 1sinma hizlaniyor ve
Diinya gezegeninin genelinde entropi artiyor.

Biitiin espri Evren’in kapali bir sistem
olmasina dayaniyor. Ciinkii fizik yasalarinin
gozlemlenebilir Evren’in her yerinde ayni kal-
masinin tek yolu Evren’in kapali bir sistem
olmasi. Evren agik bir sistem olsaydi uzaya
disaridan enerji dolabilir ve/veya uzayin
enerjisi disar1 bosalabilirdi. Bu da evrensel
sabitlerin ve dolayisiyla fizik yasalarinin de-
gismesi anlamina gelirdi (Diinya’nin kiitlesi
ve yercekimi rastgele azalabilirdi).

Elbette Evren’in kapali olmasinin nedeni
yaklagik 93 milyar 151k yili capindaki gozlem-
lenebilir uzayin dev duvarlarla kusatilmis ol-
masi degil. Gézlemlenebilir evrenin disindaki
galaksilerin Diinya ile iletisim ve etkilesime
gecmesi miimkiin olmuyor. Evren’de hicbir
sey 1siktan hizl gidemeyecegi i¢in bu basit
gercek Evren’in disindaki seylerin Evren’in
icindeki gokcisimlerini etkilemesini 6nliiyor.
Boylece Evren kapali bir termodinamik
sistem olusturuyor.

Entropi siirekli artiyor

Evren’in kapali bir sistem olmasi nedeniyle
zaman siirekli ileri dogru akiyor, insanlar
yaslantyor ve yere diisiip kirilan bardaklar
asla kendi kendine birlesmiyor. Entropi artar
ve enerji uzaya gittikge seyrek bir sekilde
dagilirken her sey eskiyerek yiprantyor.

Bu olgu bilim insanlarini 6yle derinden
etkiledi ki fizik¢i Erwin Schrodinger, bilim
tarihine yon veren 1944 tarihli “Hayat
Nedir?” baslikli monografinda “Canlilarin
isi yasamaktir ve yasamak da budur” dedi.
Ornegin bir bitki biiyiik miktarda enerji
tastyan giines 1518101 emerek (sogurarak) biin-
yesindeki molekiilleri sekere doniistiirtiyor
ve dontistiiremedigi kismini da kizil6tesi 151k
olarak (atik 1s1) atmosfere geri génderiyor-
du. Kizil6tesi 11k bitkinin kullanamayacagi
kadar diistik enerjiliydi.

Sonug olarak fotosentez sirasinda gilines
15181n1n enerjisi dagiliyor ve Evren’in entro-
pisi artirtyor. Ancak enerjiyi kullanan bitki
entropiyi yerel olarak azaltmis oluyor ve bu
sayede icyapisinin diizenliligini artirarak
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YENi TEORi DOGRUYSA TERMODINAMIK
YASALARIYLA HEM CANLILARI HEM DE CANSIZ
SISTEMLERIN GELISIMiNi ACIKLAYABILIRIZ. BUNA
ROBOTLARIN VE YAPAY ZEKANIN GELECEKTEKI

EVRIMi DE DAHIL.

cliriimeyi onliiyor. Goriildtigi gibi hayat
termodinamigin ikinci yasasini ihlal etmiyor.
Bununla birlikte, fizik¢iler hayatin Evren’de
nasil ortaya ¢iktigini yakin zamana kadar
aciklayamadilar. Schrédinger zamaninda
yapabildikleri tek sey dengedeki kapali
sistemlerde (maksimum entropi, yani maksi-
mum diizen veya diizensizlik) termodinamik
denklemlerini ¢c6zmekti. Ancak, 1960’larda
Belgikali fizikgi Ilya Prigogine bir adim ileri
gitti ve zayif dis enerji kaynaklariyla calistr-
rilan agik sistemlerin davraniglarini kismen
Sngdrmeyi basararak 1977°de Nobel Odiilii
kazandi.

Hayat1 termodinamikle agiklamak
Buna karsin, denge halinden ¢ok uzak olan
ve dis diinyadan gii¢lii enerji akimlar1 ¢eke-
rek calisan canli tiirleri gibi agik sistemlerin
davranislarini 6ngérmek miimkiin degildi.
Bu durum 1990’larda 6ncelikle Chris
Jarzynski (simdi Maryland Universitesi) ve
Gavin Crooks’un (simdi Lawrence Berkeley
Ulusal Laboratuvari) ¢aligmalariyla degisti.
iki fizikei, soguyan bir kahve kupas1 gibi
sistemlerdeki entropinin basit bir orana gére
arttigin1 gosterdiler: Kahvedeki atomlarin
soguma olasiliginin 1sinma olasiligina boli-
mii ile elde edilen oran, aslinda kahvenin
higbir dis etken yokken kendi kendine 1sinma
ihtimaline karsilik geliyordu. Kisacasi kahve
soguyup entropi arttik¢a kahvenin kendiligin-
den 1sinma olasilig1 da azaliyor ve sistemin
geri cevrilmesi zorlasiyordu. iste bu nedenle
soguk kahveyi 1sitmak hentiz tam soguma-
mus olan kahveyi 1sitmaktan daha zordu ve
daha fazla enerji gerektiriyordu. Bu basit ve
saglam formiil prensipte ne kadar dengesiz
olursa olsun tiim termodinamik siireglere uy-
gulanabilirdi. Grosberg, termodinamikle ilgili
olarak son yillarda kaydettikleri gelismeleri
soyle acikliyor: “Istatistikler olarak dengeden
uzak mekanik sistemler hakkindaki bilgimiz
btiyiik 6l¢tide artti.” Hem biyokimya hem de
fizik mezunu olan England, iki yil 6nce MIT
biinyesinde ac¢tig1 laboratuvarda istatistiksel
fizigi biyolojiye uygulayarak hayati bu mantik-
la ve termodinamik yasalariyla tanimlamaya
karar verdi.

Akilli tasarima gerek yok
Oxford Universitesi'nden transhiima-
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nist filozof Nick Bostrom’la Popular Science
Tiirkiye olarak yaptigimiz séyleside Bostrom
Evren’in bir simtilasyon, yani akilli tasarim
irlinii olabilecegini sGylemis; ancak bunun
evrimsel bir simiilasyon olabilecegini belirt-
misti. England da “Evren’de hayatin ortaya
¢ikmast igin istatistik yasalar1 yeterlidir”
derken bu varsayimi giiclendiriyor. Aynt
zamanda akilli tasarim olasiligini Evren’in
yaratilisina (yaratildi ise) 6teleyerek hayatin
olusumunu dis giiclere gerek duymadan acik-
layabiliyor. Bunu tam olarak nasil yaptigina
gelince: Jarzynski ve Crooks’un formiillerini
kullanan England, termodinamigin ikinci
yasasinin belirli 6zelliklere sahip parcacik
sistemleri i¢in gecerli olan bir genellemesini
tiiretti. Bu sistemler elektromanyetik dalga
gibi giiclii dis enerji kaynaklari ile calisiyor
ve kendilerini kugatan 1s1 banyosuna biiyiik
miktarda atik 1s1 bosaltiyordu (klima, baca
gazl, egzoz, terleyen insan vb.). Canlilar,
hatta makineler ve bilgisayarlar bu sistemle-
re dahildi.

England zamanla geri ¢evrilmesi zorlasan
sistemlerin aradan gecen saniyeler, dakikalar
ve yillarda nasil davrandigini hesapladi: “Bu
formiile bakarak evrimsel sonuclar i¢cinde
gergeklesme ihtimali en yiiksek olan sonugla-
rin hangileri oldugunu ¢ok basit bir sekilde
gosterebiliyoruz. Bunlar ortamdaki dis kay-
naklardan daha fazla enerji emerek dagitan
sistemler. Bu noktada hayatin termodinamik
tanimi da ortaya ¢ikmis oluyor. Ciinkii ¢ev-
reden daha fazla enerji gekerek enerjiyi daha
verimli kullanan, ama bunun bedeli olarak
daha fazla atik 1s1 iireten sistemlere canlt
organizmalar diyoruz.”

Kendini kopyalamak rastlant1 degil
Evrim teorisyenleri bugiine kadar hayati
istatistiksel bir rastlanti veya kaza ola-
rak aciklamaya ¢alistt ama England 6yle
olmadigini diisiintiyor: “Bu durum okyanus
veya atmosfer gibi 1s1 banyosuyla kusatilmig
olan atom Gbeklerinin zamanla kendilerini
ortamdaki mekanik, elektromanyetik ve
kimyasal kaynaklarla daha iyi ¢alisacak se-
kilde organize etmelerinden ibarettir. Hayat
boyle ortaya ¢ikiyor ve evrim gegiriyor.”
Yasamin evrimine yon veren kendini kop-
yalama egilimi veya biyolojik adiyla tireme
stirecleri zaman icinde gittikce daha fazla

enerji dagitan sistemler olarak tanimlaniyor.
England’in dedigi gibi: “Enerjiyi dagitmanin
en iyi yolu kendinizi kopyalamaktir.” Mitoz
béliinmeden eseyli tiremeyle ¢ocuk dogur-
maya kadar biitlin kopyalama stiregleri bu
sekilde isliyor.

England makalesinde RNA molekiille-
rinin kendini kopyalamasi ile bakterilerin
béliinerek cogalmasi sirasinda uzaya yayilan
minimum enerji miktarini teorik olarak
hesapladi ve bunu ger¢ek hayattan alinan
deneysel verilerle karsilastirdi. Sonug tam
bir basariyd1 ve teori gercek canlilara yakin
degerler 6ngoriiyordu. England ayn1 zaman-
da bilim insanlarinin DNA tabanli hayatin
onctisti oldugunu diisiindiigi niikleik asit
RNA’nin da diisiik enerji ile son derece
ucuza lretilen bir malzeme oldugunu gos-
terdi. England ve meslektaslari, RNA ortaya
¢iktiktan sonra Darwinci evrimin devreye
girmesini ve bu sayede hayatin ortaya ¢ik-
masini son derece normal bir siire¢ olarak
goriiyor.

Hayati doguran kimyasal ¢orba

4 milyar yil 6nce hayati doguran “ilkel
¢orbanin” kimyasal bilesimi, ilkel hiicrelerin
gecirdigi rastgele mutasyonlar (kisa stirede
gerceklesen genetik degisiklikler), cografi
kosullar, biiyiik afetler ve diger sayisiz faktor
Diinya’nin kendine 6zgii bitki ortiisti ile
hayvan topluluklarina sekil verdi. Ancak,
England biitlin bu siireci maddenin enerji
dagilimina bagl olarak topaklanmasina ve
kendini kopyalayan yapilar halinde organize
olmasina bagliyor. England’a gére bu ilke
cansiz madde icin de gecerli: “Dogadaki
hangi olaylarin ¢evreye enerji dagilimiyla
uyum saglama egilimi gésteren organizas-
yonlar sinifina girdigini diisiinmek ¢ok

Kendini kopyalayan mikro yapilar
Harvard Universitesi arastirmasinda aniden
kendini kopyalamaya baslayan kiire kiimeleri
hayatin cansiz maddelerden nasil ortaya
ciktigini gésteriyor olabilir.
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ilgi ¢ekici bir konu. Bunun bir¢ok 6rnegi
burnumuzun dibinde olabilir, ama 6zellikle
aramadigimiz i¢in bunlar1 gézden kagir-
mus olabiliriz.” Bilim insanlar1 islak kilin
toprakta yayilmasi gibi kendini kopyalayan
cansiz sistemlerde de canlilikla iliskilendiri-
lebilecek organizasyon egilimleri oldugunu
diistiniiyor. Ornegin California Universi-
tesi, Berkeley’den Philip Marcus gecen yil
Agustos ayinda verdigi demegte, ¢alkantili
swvilardaki girdaplarin da bu sinifa girdigini
sOyledi ve girdaplarin ¢evrelerini saran
stvinin kesme geriliminden enerji ¢cekerek
kendini aniden kopyalayabildigini belirtti.

Her seyden 6nce kil mi vardi?

Dogada hayatin cansiz kimyasal maddeler-
den ortaya ¢iktigini sdyleyen abiyogenez
varsayimini hatirlatan bu tespit her ne
kadar kesin bir kanit olusturmasa da 1985
yilinda Alexander Graham Cairns-Smith
tarafindan gelistirilen kil varsayimint dolayl
yoldan destekliyor. Bu ¢ercevede son olarak
Washington Universitesi’nden Bart Kahr,
montmorillonit olarak adlandirilan bir kil
tiirtiniin DNA ve RNA gibi kendini kopyala-
ma Ozelligine sahip oldugunu ve canli olarak
kabul edilebilecegini ileri stirdii.

Harvard Universitesi’nden uygulamali ma-
tematik ve fizik profesorii Michael Brenner
da 2014 yilinda Ulusal Bilimler Akademisi
genel kurul toplantisinda paylastigi maka-
lesinde, kendini koplayayan cansiz mikro
yapilarin nasil ¢calistigini gosteren bilgisayar
simiilasyonlarini tanittt. Bu simiilasyonlar
deney kaplarindaki sivilarla karistirilan
parcaciklart modelliyordu:

Ozel bir tabakayla kapli mikroskobik
kiireciklerden olusan madde 6bekleri diger
kiireciklerle birleserek enerji dagitiyor
ve bdylece kendine benzer yeni 6bekler
olusturuyor. Brenner’in dedigi gibi, “Bu da
Jeremy’nin fikirleriyle biiyiik 6l¢tide uyu-
suyor.” Sonucta Jeremy England’in teorisi,
felsefeyle dinleri ezelden beri mesgul eden ve
¢ogu zaman kafa karistiran “Cansizdan canlt
nasil ¢ikar?” sorusuna bilimsel bir agiklama
getiriyor.

Canli cansiz arasindaki ¢izgi bulanik-
lastyor

Dogada biiyiik yapisal organizasyonlarin
enerji dagitmasinin bagka yollar1 da bulu-
nuyor ve bunlar ¢evreye kendini kopyalama
isleminden daha fazla enerji dagitarak bazi
canli tiirlerini daha karmasik organizmalar
gelistirmeye itiyor. Her ne kadar evrim her
zaman igin basitten karmagsiga dogru yol
almasa da England’in termodinamik modeli,
hayatin genel olarak gittikce daha karmagik
yasam formlar1 iiretecegini séyliiyor. Ornegin
karbon atomu yiginlariyla karsilastirildigin-
da, fotosentez yapan bitkiler glines enerjisini
¢ok daha verimli bir sekilde yakalayarak
kullaniyor. Jeremy England bunu baz alarak
maddenin belirli kosullar altinda kendini
aniden organize ederek canlilik gelistire-
cegini sOyliiyor. Bu trend hem canlilarin i¢
diizeni hem de birgok cansiz yapi i¢in gegerli
olabilir: “Kar taneleri, kumullar, ¢alkantili
girdaplar hep belirgin desenleri olan ve
stirekli olarak tekrarlanan yapilar iiretiyor.
Bunlar da enerji dagilimiyla hareket eden
¢ok sayida pargacik barindiran sistemlerde
ortaya cikiyor.” Otobiis caminda rutubetin su
damlaciklar1 halinde yogusmasi, riizgarlar,
firtinalar, tiirbiilans, akintilar ve aerodinamik
stirttinme bu tiir 6rnekler arasinda yer aliyor.

Cornell Universitesi’nden biyolojik fizikci
Carl Franck, England’in termodinamik
canlilar teorisinin en ilging sonucunu soyle
acikliyor: “Canli madde ile cansiz madde ara-
sinda net bir ayrim olmadigini diistinmemi
sagladi. Sadece birkag biyo-molekiilden olu-
san kimyasal devreler gibi kiictik sistemleri
diisiindiigtimtizde ¢ok ilging bir fikir bu.”

Bu noktada bos durmayan England, parca-
cik sistemlerinin enerjiyi daha iyi dagitarak
yapisal degisiklige gittigini ve boylece ¢evreye
uyum saglayarak evrim gecirdigini sdyleyen
yeni teoriyi sinamak iizere ¢esitli bilgisayar
simtiilasyonlar1 yapiyor. Ardindan canli sis-
temler tizerinde deney yapmaya baslayacak.

Nasil test ediliyor?
Harvard biinyesindeki laboratuvarinda
deneysel biyofizik arastirmalar1 ytiriiten fizik
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profesorii Mara Prentiss, England’in teori-
sinin farkli mutasyonlar geciren hiicreleri
karsilastirarak test edilebilecegini diisiiyor:
“Ornegin, hiicrelerin dagittigi enerji miktar
ile hiicrelerin cogalma oranlar1 arasindaki
bagintiy1 inceleyebiliriz. Elbette mutasyonlar
¢ok farkli sonuglara yol acabildigi icin dikkat-
li olmamiz gerekiyor, ama farkli sistemlerde
¢ok sayida deney yaparak enerji dagilimi ve
kopyalama basarisinin birbiriyle bagintili
oldugu gosterilebiliriz. Bu sonug organiz-
malarin neden evrim gecirdigini aciklayarak
England’in hakli oldugu ihtimalini gli¢lendi-
rir.” Michael Brenner da England’in teorisini
kendi mikro kiire testlerine baglamak istiyor.
“Amacim, yeni teorinin bir sistemde gercek-
lesen kendini kopyalama ve birlestirme stirec-
lerini dogru olarak tahmin edip edemedigini
gormek. Bilimin en temel sorusu bu.”

Evrimin ¢6zemediklerini ¢6zmek
Yasam ile evrim hakkinda kapsamli bir teori
gelistirmek arastirmacilarin canli yapilarin
nasil ortaya ¢iktig1 ve ¢aligtigi hakkin-

daki perspektifini genisletecek. Oxford
Universitesi’nden Ard Louis, “Nitekim dogal
secilim bazi1 6zellikleri agiklamiyor” diyor.
Bu 6zellikler arasinda metilasyon adi verilen
gen ifadesinde gergeklesen ve kalitsal olarak
aktarilabilen degisiklikler, dogal se¢ilimin
yoklugunda bile karmagsikligin arttigi du-
rumlar ve Louis’in inceledigi bazi molekiiler
degisiklikler yer aliyor.

England’in varsayimi kanitlanirsa biyolog-
lar canlilarin ¢evreye uyum sagladigi biitiin
durumlara Darwinci bir agiklama getirmekten
kurtulacaklar. Ayn1 zamanda organizma-
larin temelde enerji ve entropi dagilimina
gore degisiklik gecirdiginden yola ¢ikarak
hayata daha genis acidan bakacaklar. Louis’in
belirttigi gibi, “Bdylelikle bir organizmanin Y
yerine X ozelliklerine sahip olmasini mutlaka
X’in ¢evreye Y’den daha uygun olmasiyla
aciklamamiz gerekmeyecek ve Y yerine X’in
evrim gegirmesini fiziksel etkilesimlerle de
agiklayabilecegiz.” Oysa Mara Prentiss igin
bu ayn1 zamanda bilimsel diistinme disiplinin
gelismesi acisindan da 6nem tasiyor: “Insanlar
genellikle tek tek sorulara takilip kaliyor. Oysa
asil bilimsel gelismeler konuya daha genis
actyla baktigimiz zaman ortaya ¢ikiyor.” Bu
baglamda Jeremy England’in teorisi, Nick
Bostrom’un Evren’in simiilasyon olabilecegi
varsayimina da ilging bir yaklasim getiriyor.
Akilli tasarim iiriinii olarak simiilasyonu
yapilan bir evrende, akilli tasarim yerine rast-
lantisal degisikliklere dayanan evrim siirecinin
nasil olustugunun cevabi belki de hayatin ko-
keninin termodinamik aciklamasinda yatiyor.?s
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DUSUNCE HIZI

Insan beyni ne kadar hizli diistintiyor
ve bir seyin farkina varip bilingli kararlar
almak ne kadar siriiyor? Bu soruyu cevap-
lamak kolay degil, ama teknik zorluklar To-
ronto Universitesi'nden Kas Bilim ve Beden
Egitimi profesort Tim Welsh'i durdurmadi.
Welsh'in amaci insanlarin diislince hizini
olgmek ve 6zgur iradenin bir yanilsama
olup olmadigi sorusuna cevap vermek.

DUSUNCE NEDIR?
Wesh'e gére insan beyninin dislince hizini
6lemeden énce dustince nedir sorusuna ya-
nit vermek gerekiyor. Boylece diistincenin
baslangig ve bitis anini belirlemek mimkiin
olacak. Ancak bu salt teorik bir soru degil.
Gunumizde kablosuz telepati yoluyla, yani
distince komutlariyla yonetilen robotlar
ve bilgisayarlar yayginlasiyor. Bu nedenle
distince hizini 8lgmek bilgi teknolojileri ve
dijital pazarlama igin bllytk Gnem tasiyor.
Dustince slreci bes duyudan gelen ve-
rilerin beyne ulasmasiyla basliyor ve insan
bir karar alip harekete gectigi zaman sona
eriyor. Bu slreg algiyi (bir olayin nerede
ve ne zaman gergeklestigini kavramak),
karar vermeyi (ne yapacagini belirlemek)
ve eylem planlamasini (nasil yapacagini
belirlemek) kapsiyor.

DUSUNCE HiZI DEGISEBILIR

Tim Welsh distince hizinin bir st siniri
oldugunu kabul ediyor, ama ayni zamanda
bazi dustincelerin digerlerinden daha yavas
islendigini de ekliyor: “Kisa mesafe atletleri
tabanca sesini duyduktan 150 milisaniye
sonra kosmaya basliyor. Oysa kompleks
distincelerde durum farkli. Otobanda
hangi seride gegecegine karar vermek veya
sinavda matematik problemi c6zmek daha
uzun surtyor ve uykusu gelen insanlar
daha yavas kitap okuyor.” Bilim insanlari
dislince hizini 6lgmek icin fonksiyonel
manyetik rezonans gérintileme (fMRI)
cihazlart kullaniyor ve bu sayede beyinden
¢ikan elektrik sinyalinin parmaklara ne
stirede ulastigini gorebiliyor. Arastirmacilar
oleim gostergesi olarak néronlarin elektrik
sinyallerini baz aliyor.

NOROLOGLAR INSAN BEYNININ

DENDRIT

DUSUNME HIZINI OLCMEK ICIN KOLLARI

SIVADI. AMAC OZGUR IRADE VAR MI e o
SORUSUNU YANITLAMAK VE YENI o
KABLOSUZ TELEPATI TEKNOLOJILERI MYELN  panyiER BOBUMU

KILIFI

Néronlar insan
distncelerini
iletiyor.

AKSON UCLARI
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DUSUNCE HIZI

DUSUNCE HIZINI ETKILEYEN
FAKTORLER

Sinir sisteminde bilgi akisini bircok faktér
etkiliyor. Bunlar arasinda uzaklik, n6-
ronlarin fiziksel 6zellikleri ve sinir aginin
karmasiklig1 6ne cikiyor:

Uzakulk: Sinyaller ne kadar uzaga giderse
tepki siiresi de o kadar uzuyor. Ornegin
eylem komutunun beyinden ayaklara
ulagmasi, ellere ulagmasindan daha uzun
stirliyor. Welsh bu noktada refleksleri baz
aliyor: “Doktorlar yaptiklari testlerde uzun
boylu insanlarin reflekslerinin kisa boylu
olan insanlardan daha yavas oldugunu
tespit etti.”

Noron dzellikleri

Noronlarin fiziksel 6zellikleri sinyal
iletimini dogrudan etkiliyor. Tipki bir
moto kuryenin genis ve bog bir yolda daha
hizl gitmesi gibi, genis capli néronlar da
sinyalleri ince uzun néronlardan daha
hizli iletiyor.

Buna ek olarak bazi néronlarin gevre-
sinde onlar1 yalitkan bir kilif gibi saran mi-
yelin hiicreleri bulunuyor. Bu kihif néronu
tlimilyle sariyor, ancak néronlarin diger
sinir hiicrelerine yaklastig1 uglar sinyal
iletimi icin acik kaliyor. Elektrik sinyalleri
komsu néronlara acik uglardan gecerek
aktariliyor ve miyelin kilifi olan néronlar
sinir sinyallerini daha hizl iletiyor. Welsh,

“Omuriligi kaslara baglayan ve miyelin
kahfiyla korunan genis néronlarin sinyal-
leri hedef kaslara saatte 250-430 kilometre
hizla ulasiyor. Ayni sinyaller miyelin kilifi
olmayan ince uzun néronlarla ancak
saatte 17 ila 7 kilometre hizla iletilebiliyor.
Arada biiyiik fark bulunuyor!” diyor.

Sinir aglarinin karmasiklgi: Bir dii-
slinceyi isleyen noron sayisini artirmak
ayni zamanda sinyalin kat ettigi mesafeyi
uzatiyor ve bu da diisiincelerin iletilmesini
geciktiriyor: “Bir ucagin dogrudan New
Yorka gitmek yerine Washington aktarma-
i uctugunu diistiniin. Ancak tek gecikme
sebebi bu degil. Néron sayisinin artmasi,
ayni zamanda noronlarin baglanti sayi-
sinin artmasi anlamina geliyor ve bu da
sinyalin yolunu uzatiyor.”

Wesh néronlarin cogunun diger néron-
larla fiziksel temas halinde bulunmadigini
ve bunun da diisiince hizini yavaslatti-
gin1 soyliiyor: “Elektrik sinyalleri sinir
hiicrelerini birbirine baglayan sinapslarin
ucuna kadar iletiliyor, ardindan sinyaller
norotransmitter dedigimiz molekiillerle

sinapslarin arasindaki dar kanallardan
gecerek diger néronlara aktariliyor.”

Bu siireg tek bir néronun i¢inden
gecen sinyal hiziyla karsilastirildiginda
sinaps basina en az 0,5 milisaniye daha
uzun siiriiyor. Profesér Welsh bunu cok
saylda aktarmali ugusla 6rnekliyor: “Los
Angeles'tan yola ¢ikip New Yorka giden
bir ucak, iki sehir arasindaki tiim sehirler-
de aktarma yapan bir ucaktan ¢ok daha
kisa siirede hedefine ulasacaktir”.

DUSUNCELER HIZLI AMA ANLIK DEGIL

Bir insanin diisiincelerini eyleme dok-
mesi 150 milisaniyeden kisa siiriiyor ve
Profesor Welsh bunun miithis bir hiz
oldugunu séylilyor: “Start cizgisindeki
kisa mesafe kosucusunu diistiniin.
Tabanca sesinin duyulmasi ve algilanma-
styla birlikte atlet kogsmaya karar vererek
kaslarina komut génderiyor. Atletin dii-
siince siireci tabanca sesinin duyuldugu
i¢ kulakta basliyor ve beyinle omurilikten
gecerek ayaklara ulasiyor. Bu siirec géz
kirpana kadar tamamlaniyor.”

KONSANTRASYON GUCU

Diistince siirecini kisaltan faktérler de
var: Ornegin tabancanin sesi ne kadar
yiiksekse atlet de o kadar hizli harekete
geciyor. Ozellikle ses esigi 120-124 desibel
oldugunda atletin tepki siiresi 18 milisa-
niye kisaliyor. Bunun sebebi yiiksek sesle
irkilen atletin daha kisa siirede tepki
vererek kosmaya baslamasi.

Bilim insanlari reflekslerin karmasik
beyin kabugu yerine nispeten basit beyin
sapindan gelen komutlara bagh oldugu-
nu diigliniiyor. Atlet yakinda patlayan
tabancaya daha kisa siirede tepki veriyor,
clinkii harekete gecme sinyali daha basit
yapida olan beyin sapindan geliyor ve
“saldir ya da ka¢” diirtiisiinii tetikliyor.
Ustelik beyin sap1 ayaklara daha yakin
bulunuyor.

ALGILAMA VE HAREKETE GECME

Max Planck Enstitiisiinden Profesor
John-Dylan Haynes, meslektaslariyla bir-

YARIS BASLADI!
Peki atletler tabanca
sesini duyduktan
sonra ne kadar kisa
slirede kosmaya
basladi?

likte 2008 yilinda fMRI cihaz ile diislince
hizin 6lctii ve beynin ne yapacagina bilin-
caltinda karar verdigini gésterdi. Profesor
Welsh isin icine bilincalt: girince diisiince-
yi tanimlamak iyice zorlast1 diyor:
“Insanlar diisiincelerinin aninda gercek-
lestigini saniyor, ancak tam olarak neyi ne
zaman diigiindiiklerini élcemiyorlar. insan
beyni bir se¢im yapt1g1 zaman buna biz
fark etmeden 2 ila 7 saniye 6nce karar veri-
yor. Oysa bu kararlari cocukluk korkular:
gibi bilincalt1 sebepler de etkileyebiliyor.
Ornegin bir tartisma esnasinda kizginlkla
cevap vermenin yanls olacagini biliyoruz,
ama kendimizi tutamayarak kirici sozler
sarf edebiliyoruz. Bu noktada bilingalt1
diisiincelerimizi kontrol ediyor.”

YANILGININ KOKENi

Bilincalt1 bir yana, insanlar bir seyi ne
zaman yaptiklarini da tam olarak bilemi-
yor. Welsh bunu test etmek i¢in kadranh
bir duvar saati kulland ve deneye katilan
goniilliilere saniye gostergesi donerken
istedikleri zaman tusa basabileceklerini
soyledi. Ardindan diigmeye ne zaman
bastiklarini sordu ve verdikleri cevaplar:
saniye gostergesinin gercek konumuyla
karsilastirdi.

Goniilltilerin hi¢biri dogru cevab vere-
medi ve digmeye oldugundan 75-100 mili-
saniye once bastiklarini séylediler. Welshe
gore bu farki beyinden ¢ikan sinyalin
parmaga ulasmasina kadar gegen siireyle
aciklamak imkansiz, ¢linkii bu siire sadece
16 ila 25 milisaniye: “Belli ki insanlar eyle-
me ge¢me anina dikkat etmiyor, bunun
yerine eylemin ne zaman gerceklesecegini
tahmin etmeye ¢alisiyor.”

Tim Welsh bu sebeple insan beynindeki
disiinceleri tek tek ayirt etmenin ¢ok zor
oldugunu belirtiyor: “Bir diisiincenin ne
zaman bagladig1 ve bittigini bilemiyoruz.
Bu nedenle diisiince hizin kesin olarak
6l¢memiz imkansiz. Beynin bilingalt:
kararlari ve insanlarin bir seyi ne zaman
yaptigini tam olarak bilememesi, tiirii-
miiziin kendi diisiinceleri tizerinde kesin
kontrol sahibi olmadigini gosteriyor. Bu
da 6zglir iradenin varhigini tartismali hale
getiriyor”. Pg

OSCAR RETHWILL, CC BY
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Kendin Yap

Gakmaklari ve cakmak
yakitlarini dikkatli kullanin. Elinizi ve
kagitlar: acik alevlere yaklastirmayin.

MALZEMELER
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Matkap

Sekeri i1sitacak bir
sistem yapmak
icin 6ncelikle iki
cakmagi da s6-
kiin. Uzun burunlu

pargasini uzun
burunlu ¢cakma-
gin tutusturu-
cusunun metal
tabanina sarin
ve epoksiyle

kismina baglayip
Japon yapistiri-
ciyla sabitleyin.

Simdi dénen oda-

agin ya da metal
kapag! matkapla
delin. Simdi de
kutunun ortasini
bulup matkapla
delin; vida, pul ve

Proje kutusunu
hazirlarken yakit
valfini, tutus-
turucuyu, alev
basligini ve doner

disina tutturun.
Tutusturucuyu
epoksi macunla
yerine sabitleyin.
Tutusturucunun
ucu hafifce disari

Pamuk seker
makinesini ¢alis-
tirmak igin, kagidi
biikiip silindir
haline getirin ve

cakmagin yakit sabitleyin. cigi1 yapacagiz. somunla motorun kutuyu nereye cikmali. makinenin etra-
tankini, tutus- Metal aralayiciyi aralayicisina yerlestireceginizi fina yerlestirin.
turucusunu ve motorun saftina tutturun. iyice planlayin. Sonra motoru
hortumunu, diger Tutusturucunun epoksiyle yapis- Her birini bir ka- Cakmak sistemini | calistirin, yakit

cakmagin ise alev

yeni telini alev

tirin. (Birbirine

lemle isaretleyin,

epoksi macunla

valfini sikip lastik

basligini alin. basligindan, yani yapistirmadan Pil kutusunun sonra matkapla yerine sabitle- bantla tutturun
cakmagin eski once iki tarafi da terminalle- delikleri acin. meden 6nce alev ve atesleyiciyi
telinin oldugu zimparalarsaniz rini motora Ustteki grafigi basligini 6l¢iin ve calistirin. Makine

Uzun yakit hortu-
munu alev basli-
giyla yakit tanki

arasina baglayin.

Atesleme hatti
icin kisa bir tel

yerden gegirin.
Burasi ana ates-
leme hatti

Ana atesleme
hattini gakmak
basliginin piring

daha saglam
olur.)

Altiminyum kutu-
nun etrafina rap-
tiyeyle cepecevre
kiigiik delikler

lehimleyin. Vida
saat yoniinde
sikistinldigindan,
motorun saat
yoniinln tersine
dénmesini sagla-
malisiniz. Yoksa
vida gevser.

kilavuz olarak
kullanabilirsiniz.

Motoru epoksiyle
kutunun igine ya-
pistirin. Pil kutu-
sunu da kutunun

alevlerin metal
kutuya kenarin-
dan dokunacagi
bicimde bir agi

verin.

10 saniye Isindik-
tan sonra kagit
silindiri etrafina
koyun, agir agir
seker ekleyin.
Pamuk sekerleri
bir tahta cubukla
toplayin.
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Kendin Yap

EPIK

HOLLYWOOD

NUMARALARINA

YENi DOKUNUS

v

Vizyona yepyeni bir

film girince ¢ogu insan
eline patlamig misir alir.
Fakat bu Kendin Yapcilar
misir yerine alet edevat
gantalarina sarilmis. Bu
yilin en ¢ok hasilat yap-
an aksiyon filmlerinden
itham alan filmlerdeki g

ALEVLI
UKULELE
Mad Max: Fury
Road, filminde

i metal caliyor.

i Filmi izledikten
i sonra Caleb Kraft
i buenstriima-

i yapmay aklina
i koymus. Bunun
i icin bir silikon

i tabancasini bir

i atesleyici anahtar
i eklemis. Tiim bu
i diizenegi misi-

i nalarla bir uku-

i cikmig. “Filmler
i ve bilgisayar

i oyunlar bityiik
i esin kaynag,” di-

nesnenin gergek hayatta' Doof Savasgisi { nin “hayranhk { hortumabiitan | leleninarkasina | yor Kraft. ‘Kegke
H alev puskiirten i uyandiracak i gazipuskirtecek | baglayincaortaya | olsaydidedigimiz

ki ka ] Uklarini yapm|§la £ cift saph bir i kadar tehlikeli” i sekilde degis- i calnabilir, sirin | seylerin gercege

LEVI SHARPE gitarda heavy i bir versiyonunu tirmis ve bir de i bir yikim aygit1 i déniigmiis hali.”

Avengers: Age of Ultron filminin vizyona girdigi hafta elde ettigi ABD hasilat1.

Su ana kadar elde edilmis en iyi ticlincii hafta sonu hasilati sayiliyor.

BB-8 DROID
Enddstriyel
tasarimci Chris-
tian Poulsen Star
Wars: The Force
Awakens igin
diizenlenen bir
etkinlikte sahneye
bir BB-8 droidinin
ciktigini goriince,
basitligi karsisinda
adeta carpilip
kalmis: Robot,
ustiinde bir kubbe

bulunan kocaman
bir kiireden
olusuyor. Poulsen,
“Bunu goriince
kendime bir tane
yapmak ne kadar
zor olabilir ki diye
diisiindiim,” diyor.
Akilli telefon uygu-
lamastyla kontrol
edilen kiire bicimli
bir oyuncak olan
Spheronun robota
harika bir alt

kisim olacagini
diisiinmiis. Once-
likle kiireyi kesip
icine miknatis
yerlestirmis,
sonra kopiikten
bir kafa yontmusg
ve ona da bir
miknatis eklemis.
Miknatislar oyun-
cak yalpalayarak
hareket ederken
kafay1 yerinde
tutuyor.

HULKBUSTER
ZIRHI

Oyuncak tasarim-
c1s1 James Bruton
2014'te inga ettigi
Iron Man zirhiyla
YouTubeda milyon-
larca defa izlendi.
“Bir toplantiya
gidersem giyecegim
stiper havali bir
sey olsun istedim,”
diyor. “O yiizden de,
hep sahip olmak
istedigim bir seyi
yaptim.” Bruton
simdilerde siiper
kahramanin Aven-
gers: Age of Ultron
filminde gériilen
daha ciisseli zirhi-
nin inga belgeselini
YouTubedan ya-
yimhiyor. Bruton'un
kiyafetinin kirmizi
kopiik plakalarla
kapli sunta bir
gercevesi var.
Hareketli eklemleri
ise Bungee kordon-
lar1, snowboard
kayislari ve 3B ba-
silmig parcalardan
olusuyor. Bruton
kiyafete omuzdan
cikan mitraly6z

ve 151kl bir gégiis
levhasi da eklemis.

iLLOSTRASYON Brown Bird Design
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Tarih Canlaniyor

Balistik
kutusuyla hiz

olecumu

William Gurstelle

v

Bundan 300 yil 6nce Ingiliz bilim
insani Benjamin Robbins bir merminin
hizini 6lgmek istedi ve bu da onun ba-
listik sarkaci icat etmesine yol agti. Bu
arag, firlatilan bir nesnenin ivmesini
olgliyor ve hem hizin hem de enerjinin
hesaplanmasini mimkun kiliyor. Daha
sonralari bu yéntemin yerini krono-
metre aldiysa da, balistik sarkacin
haléa buytk bir avantaji var: Cok basit
matematiksel hesaplar yeterli.
Temelde, kullanici bir nesneyi
(Robbins'in zamaninda bu top guil-
lesi ya da tufek misketiydi) sarkaca
dogru firlatiyor. Nesne ne kadar
hizliysa sarkag o denli geriye gidiyor
ve beraberinde bir mezurayi cekiyor.
Robbins, sarkacin agirtigini, aldigi
yolu ve firlatilan nesnenin agirligini
kullanarak nesnenin hizini saptaya-
bilecegini 6grenmisti. Mermi hizi beni
ilgilendirmese de, balistik sarkacla
beysbol topu dahil tim nesnelerin hi-
zini 6lgmek olanakli. Beysbol sezonu
basladigi igin, ben de kendime boyle
bir sarkag yapmaya karar verdim.
Sarkacin gergevesini kurarken
sunta levhalariyla desteklenmis capli
kereste kullandim. Igine burusturul-
mus gazete doldurulmus bir plastik
siit kasasi da sarkacin kaidesi oldu.
Kasanin st kismina bir aliminyum
cubuk ve bir de tahta kavela bagla-
dim. Kavela, gercevenin tst kismin-
daki deliklerden gegiyor ve serbestce
donebiliyor. Son olarak da mezurayi
kasanin altina bagladim ve gergeve-
nin ortasindaki bir yariktan gegirdim.
Yarik, sarkag en oteye savrulduktan
sonra mezuranin geri donmesini énle-
yecek kadar surttinme sagliyor ve bu
sayede olglmleri kaydetmek olanakli

oluyor. Projeyi yarim gtinde tamamla-
dim ve maliyeti 50 dolari bulmadi.
Topu ne kadar hizla firlattigimi
o6grenmek icin, topu stt kasasinin
icine atryorum. Kasa yukari dogru
sallaniyor ve mezura da sarkacin

Balistik sarkag yapip
firlatilan nesnelerin
hizini hesaplamak igin
popsci.com.tr/ballis-
ticsbox adresinden
cizimlere ve ipuglari-
na erisebilirsiniz.

2
O

2010 yilinda Aroldis
Chapman tarafindan
yapilan tarihe ge¢mis
en hizli beysbol
atisinin hizi (km/s)

cizdigi kavisin uzakligini 6lglyor.
Sonra Robins'in orijinal denklemlerini
kullanarak firlatis hizimi hesaplaya-
biliyorum. Kronometre ya da radar
kullanmak kadar pratik degil ama gok
daha doyurucu.
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Yeni Meslekler

ZIP LINE
TASARIMCISI
v

—_—

Thaddeus Shrader eskiden

yolcu ucagi pilotu olarak goklerde
dolasiyordu. Fakat 2008de kariyer
degisikligi yaparak yiikseklerde
gezmenin bir bagka sekline gecti.
Schrader artik, ormanlara mini-
mum zarar veren zip line (listiin-
den kayilan celik halat) firmasi
Bonsai Design'in CEO'su. “Yasayan
yapilarin icinde ve disinda uguyor-
sunuz,” diyor. “Bunu hem giivenli
hem de yasal bicimde yapmanin bir
yolunu bulmak zorundayiz.”

DAVE GERSHGORN

Ucak pilotlugundan celik halat bileseni
tasarlamaya nasil gectiniz?

Universitede ugak miihendisligi okudum.

O giinlerde ugak muhendislerinin calisma
alani pek genis olmadigindan pilotluk
yapmaya basladim. Karim ve kayinbirader-
im bu sirketi kurunca da gelip mihendislik
egitimimi beraberimde getirdim. Bonsai

0 zamandan beri yeni bilesenler, yeni

Basit numaralar

Yagmurlu
gunu sanata
donusturin
{

Seattle k6kenli sanatc1 Peregrine
Church, resim malzemesi olarak
yagmuru kullaniyor. Kaldirimlara su
itici spreyle sablondan yazi ve sekiller
¢izen Church, “yagmur eserleri"ni,
yani sadece yagmur yagdiginda gorii-
nen sanat eserlerini yapiyor. Elbette
Church'iin kullandig1 boyaya 45 dolar
bayilmak istemiyorsanmz Kendin Yapci
Dan Rojas1n talimatlarina uyabilir,
kendi boyaniz1 yapabilirsiniz. Rojas,
ter Onleyici (antiperspirant) deodo-
rantlarin yaygin olarak kullanilan

bir su itici icerdigini kesfetmis. Seffaf
boya ise bu su iticiyi yerine sabitliyor
ve ortaya etkisini aylarca yitirmeyen
bir su itici yiizey ¢ikiyor. “Gordigii-
niiz seylerin bircogu,” diyor Rojas,
“insanlarin iki {i¢ tirtinii birbirine ekle-
yip yeni bir sey bulmasinin sonucu.”
REBECCA HARRINGTON

makaralar, kosumlar, fren sistemleri ve acil
durum kurtarma aygitlari icat ediyor.

Celik halatlardan kaymanin ¢ekici yani
ne?

Gercek ugus duygusuna en yakin sey bu.
Ruizgar saglarinizi oksuyor, yerden yliksekte-
siniz, kollariniz (yani kanatlariniz) iki yaniniz-
da ve hizla gidiyorsunuz. Harika bir sey.

Californiadaki

Hermon Dagi'nda,
yerden 20 metre
yuikseklikteki bir

Bonsai Design
yaris parkuru.

Diinya'nin en uzun celik halat

parkuru olan italyan Volo

dell’Angelo’'nun (Melegin Ugusu)

uzunlugu (metre cinsinden).

Tasarimlarinizla hi¢ oynuyor

musunuz?

Insanlari ugurmanin daima yeni yollarini
arlyoruz ve bunlarin hepsini de test et-

mek zorundayiz. Test igin de gocuklarimi
kullaniyoruz. Aslinda aletlerin birgogunu
arka bahcemizde gelistiriyor, bir de
Ustline para kazaniyoruz.

A
UYLAYA
= 7MAK

\

iSTATISTIKLER

Siire 1.5 saat
Maliyet 40 TL
Zorluk

MALZEMELER

«Karton

«Seffaf sprey boya
«Terleme 6nleyici
deodorant

TALIMATLAR

1 Kartondan bir sab-
lon yapip kaldirima
koyun. 2 Ustiine
biraz seffaf boya
sikin.

Seffaf boya daha
kurumadan iistiine
deodorant sikin.

3 Sablonu kaldirip
boyay1 yaklasik

bir saat kurumaya
birakin.

4 Sanatinizin ortaya
cikmast icin yagmuru
bekleyin ya da bahge
hortumuyla su tutun.
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cevarLAYAN Daniel Engber , Tuna Emren
iLLusTrASYON Jason Schneider

S: ELINDE METAL
DETEKTORUYLE GEZENLER
HiC DEFINE BULUYOR MU?

C:

1975'te Morton Leventhal adli, metal
detektdrli bir hobi definecisi bir Roma
eserine rastlayinca The New York Times'in
mansetine ¢iktl. Wall Street'te borsaci olan
Leventhal, Israil'de Urdiin Nehri'ne bakan
bir tarlayi tariyordu ki Metrotech marka
detektdri 6tmeye basladi. Hemen bigagini
cikarip topragi eseleyen Leventhal, Roma
imparatoru Hadrian'in ikinci ylzyildan
kalma, gergek olgulerdeki bronz heykelini
ortaya cikardi. Bu parga o denli kiymetliydi
ki su anda Kudis'teki Israil Miizesi'nde
sergileniyor.

Bunun gibi olaylar 1970 sonunda basla-
yip 1980'lerde devam eden metal saptama
furyasini tetikledi. Donemin “definecileri”
teknolojideki blytk bir sigramanin faydasini
gorduler. VLF, yani gok distk frekans de-
tektorleri 6nceki modellere kiyasla topraga
daha iyi niifuz ediyordu. Hatta amator
defineciler gomu bulmada o denli ustalasti

Kisa cevap: Kirk yilin basinda bir

ki, profesyonel arkeologlar onlari eski savas
meydanlarinda ve tarihi sitelerde arama
yapmalart igin bugtin bile ise aliyor.

Fakat bu becerileri biraz abartilmis
olabilir. Amatorler gergekten de arada bir
degerli bir seyler buluyor. Haziran 2012'de
Demir Cagi'ndan kalma Kelt sikkeleri,
birkag ay sonra Roma sikkeleri. Fakat bu,
emeklilige hazirlanmak igin iyi bir yol degil.
1990'larda Ingiltere'de amator defineciler
arasinda yapilan bir arastirma, en iyi defi-
necilerin yilda ortalama 13 esya buldugunu
gosteriyor.

Finlandiya'daki Helsinki Universitesi'nde
miizeci olan Suzie Thomas, “Milyonlarca
dolar degerinde bir nesne bulmak inanil-
maz derecede dusik bir olasilik,” diyor.
Gogu definecinin bu isi sirf zevk igin yapti-
gini da ekliyor. “Eger zengin olmak igin bu
ise girdiyseniz muhtemelen bir iki ay sonra
vazgegersiniz."

S:
HIPNOZ iNSANI
OLDUREBILIR Mi?

Kisa cevap Hayir. Ama
¢000000000k uykusunu getirebilir.

c. Tip literatiiriinde hipnoz ile iliskili
®ilk olum vakasi 1894'te kayda gegi-
rildi. Bir Macar kontunun kuzeni olan Ella
Salamon transa sokulmustu ve derken,
orada hazir bulunan bir doktorun deyisiy-
le “boguk bir ciglik atip sandalyesinden
distd.” Donemin unld psikiyatristi Richard
von Krafft-Ebing “Hipnozda 6ldugu stiphe
g6tlirmez, ama hipnoz ytiziinden 6lip
6lmedigi tartismaya acik,” diye yazmisti.

O glinden beri ara sira hipnozla iliskili
6lum ya da psikiyatrik hasar vakalari ara
sira gorildd. 1979'da bir sahne hipnozcusu
geng bir Israilli anneden gocukluguna,
Nazi'lerden saklandigi yillara dénmesini
istedi. Kadin daha sonralari, yeni kesfettigi
anilarinin ona yillar boyu sikinti verdigini
soyledi. Transin kini sijeleri uyusuk ya da
intihara meyilli hale getirdigini soyleyen-
ler de var. Fakat bu vakalar sistematik
olmayan verilerden ibaret. Arastirmalar
gosteriyor ki hipnozun olumsuz yan etkileri
genelde hafif. 1970'lerde Fresno'daki Ca-
lifornia Eyalet Universitesi'nden arastir-
macilar 209 lisans 6grencisini hipnotize
ederek riskleri arastirdilar. Birkaginda bas
agrisi ya da bas dénmesi gorulirken, igle-
rinden 25'i kendilerini sarhos ya da uyusuk
hissettiklerini rapor etti ki, ders dinleyen ya
da sinava giren 6grencilerin durumundan
pek de farkli degildi bu. “Hipnoz kendi ba-
sina tehlikeli degildir,” diyor psikolog Bruce
N. Eimer. Bir terapi araci olabilir, ama tim
araclar gibi, yetkisiz kisilerin elinde ya da
uygun kullanilmadiginda zarar verebilir.
“Bir masaj terapisti, osteoporoz hastasi 84
yasinda birine akubasi (akipresur) uygular
mi?" diye soruyor Eimer. Muhtemelen uy-
gulamaz. Benzer bigimde, bir klinisyenin de
hastaya psikolojik bakimdan kirilgan olup
olmadigini belirlemeden hipnoz uygulama-
si pek akillica degil.
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S: NEDEN BES
PARMAGIMIZ VAR?

C

Tiim kara omurgalilari, dort bacakli
olup her bacaginda bes ayak parmagi
bulunan ortak bir atadan gelmekte.
Baz tirlerde daha sonra bu parmak-
lar toynaklara déniisti, bazilari da ev-
rim slrecinde bu uzuvlarini tamamen
yitirdi. Memeliler, kuslar, slriingenler
ve amfibilerin soy agaci geriye dogru
takip edildiginde, 340 milyon yil 6nce
yasamis olan bes parmakli bir ataya
uzaniyor. Bu tarihten 6nce alti, yedi ve
hatta sekiz parmakl canlilarin oldugu
bilinmekte. Ama hepsinin soylari, 360
milyon yil 6nce yasanan Devonyen
devrinde tikendi. Bunlarin gogu suda
yasayan turlerdi. Fosil kayitlari, ka-
burgalarinin glicli bir yapiya sahip ol-
madigini, bu nedenle cigerlerinin kara
yasamina uyum saglayacak sekilde
gelisemedigini soyluyor. Bu devirde

SORU&CEVAP

neden boyle

genis gapli bir

tlkenis yasandigi
bilinmemekte.

Fakat mercan

resiflerinin azaldigi,

buna bagli olarak da

si§ sulardaki oksijen
seviyesinin disttgu

tahmin ediliyor. Bu
durumun, bazi baliklari
derin sularda yasamaya
mecbur biraktigl, bazi tlrleri
de karaya ¢lkmaya zorladig
dustndliyor.

EYLUL 2015

Kisa cevap Alti,
yedi ya da sekiz
parmaklari olan
uzak atalarin soylari
tkenip, geriye
sadece bes parmakli
olanlar kaldigr igin.

S: Olii taklidi yaparak koépekbalig

saldirisindan kurtulma ihtimalimiz var mi?

C:

Kisa cevap
Pek yok.
Kagmak daha
mantikli.

Aslinda kopekbaligi saldirisi sik
rastlanan bir durum degil. Kopekba-
lLiklari ag olmadiklari siirece insan-
lara saldirmiyorlar. Hatta ag olsalar
bile insanlarla beslenmeyi tercih
ettikleri soylenemez. Yani bizim icin
korktugumuz kadar buylk bir tehlike
degiller. Sivrisinekler onlardan daha
tehlikeli clinkl cok daha fazla insa-
nin 6limdine sebep oluyorlar. Yine de
kimi zaman, 6zellikle acik denizlerde
gergeklesen kdpekbaligr saldirilari
haberlerine denk geliyoruz.
Kopekbaliklari, insanlara ya-
kinlastiklari zaman bunu genelde
meraktan yapiyorlar. Ama sizi
yemek isteselerdi bile tizerinize
saldirip pargalamazlardi. Sig sularda
beslenmek istediklerinde, ok da
olumcdl olmayan bir isirik alip

hemen oradan uzaklasiyorlar. Bir

de avlarina suri halinde ve gizlice
sokulup plan yaparak saldirdiklari
zamanlar var. Bu sadece derin
sularda gergeklesen bir durum.

Yine de diyelim ki bir képekbaligini
size saldirmak tzereyken gordu-
niiz. Boyle bir durumda hareketsiz
kalip 6lu taklidi yapmak higbir ise
yaramaz. Clnku kopekbaliklari ko-
valamacayi sevmiyor. En hareketsiz
av, en savunmasiz olan anlamina
gelmekte. Daha fazla enerji harcayip
kagan bir avin pesinde gitmektense
hareketsiz olani tercih ediyor. Boyle
bir durumda kurtulmak igin en gucli
sansiniz, burnuna sert bir yumruk
atmak olabilir. Bu darbe onu sasirtip
donakalmasini saglayabilecegi gibi,
korkup kagmasina da sebep oluyor.
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SORU: Arzu Durukan

S: Bir Gokdelenin

Boyunu Nasil

Olgebilirim?

C:

Kisa cevap
ki yontem-
den birini
segmeniz
gerek.

Uzun yapilarin boyunu
olcmek icin birden fazla
yontem mevcut. Bulundu-
gu yerin fiziksel kosullarina
gore farkli yéntemler kulla-
nilabiliyor. Ayni yontemler-
le, agaglarin ya da daglarin
yuksekligi de olculebilir.
Uzun yapi diiz bir alan-
daysa, en kolay yontem
golgesini 6lgmek. Bunun

icin tabii golgelerin en uzun
oldugu sabah ya da aksam
saatlerini tercih etmek
gerekiyor. Golgenin, yapiyla
ayni uzunluga eristigine
emin olmak igin basit bir
sopay! topraga dikerek
sopa Ustlinde 6lgim
yapabilirsiniz. Sopa ve gol-
gesinin uzunlugu esitlen-
diginde, yapinin gélgesi de

uzunlugunun tam degerini
verecektir.

Bir diger yontemse
bir iletki ve kalin bir pipet
kullanarak hesap yapmak.
Pipeti iletkiye 45 derecelik
acl olusturacak sekilde
bantlayin ve iletkinin diiz
kismini ufuk gizgisinin
Ustline oturacak sekilde
tutun. Bu durumdayken

pipetin ucu gézlinlize dogru
bakiyor olacak. Iletkinin
yuksekligini koruyup ayni
zamanda pipetten bakarak,
uzun yapiya ytzunizi dé-
niin ve pipetin iginden yapi-
nin en tepesini gorene dek
diimdiz yurdyln. Tepeyi
gordugiinizde bu yapiyla
aranizda olusan mesafe
yuksekligine esit olur.

S: BUZDOLABINI KIMICAT ETTI?

C

Kisa cevap
Uzun yillara
yayilan bir
bulus oldugu
igin birkag
kisinin emegi
var.

Amerika’nin kurucu babalarindan
Benjamin Franklin, ayni zamanda bir
mucit ve bilim adamiydi. 1758 yilinda
kimyager John Hadley ile ortaklasa
calisip gesitli maddelere 1si uyguladi
ve buharlasma mekanizmalarini
arastirdi. Termometre Uzerine kisa
araliklarla eter doktiklerinde dere-
cenin sifirin altina diismeye basladi-
gini gérduler. Bu, buzdolabinin kesfi
icin buyuk bir adimd.

Bir baska Amerikali, Oliver Evans
bu deneylerdeki sonuglari kullanarak
1805 yilinda bir buzdolabi prototipi
tasarladi. Evans o sirada buhar maki-
nesi tzerinde de galisiyordu. Geng bir

mucit olan Jacob Perkins'le tanisti
ve Perkins onun buzdolabi modelini
devralarak biraz daha gelistirmeyi
basardi. 1834 yilinda bu bulusu
icin patent aldi. Ancak hala ortada
gergek bir buzdolabi yoktu. John
Hague adli baska bir arastirmaci
Perkins'e yardim ederek bir buz-
dolabi yapti. Boylece ilk buzdolabi
Uretilmisti. Tabii bu itk modellerde
tehlikeli bir madde olan amonyak
kullaniliyordu.

Bu basariyi, birgok farkli buzdo-
labi tasarimi izledi. Boylece kisa
slire icinde evlerde kullanilabilecek
diizeye geldi.
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S: AMERIKA'DA NEDEN
METRIK SISTEM
KULLANILMIYOR?

Kisa cevap Politik sebepler, yliksek maliyet ve

eski aliskanliklar.

Metrik sistemin modern hali Ulusla-
rarasi Birim Sistemi olarak adlandiril-
makta. Diinyadaki tiim Ulkeler bunu
kullaniyor. Ancak Amerika, Liberya ve
Myanmar'da durum biraz daha farkLl.
Amerika'da ing-pound sistemi
kullanitlmakta. Ornegin, bir futbol
sahasini metreyle degil yarda ile 6l-
clyorlar. Bu farkin sebebi Amerika'nin
kurulus yillarina kadar uzanmakta.
Kuzey Amerikali sémurgeciler
Ingiltere himayesinde olduklarin-
dan, once Ingiliz Krallik Sistemi'ni
kullaniyorlardi. Daha sonra, diinyanin
geri kalaniyla aralarinda bir élglim
karmasasi ortaya glkmaya basladigi
icin metrik sisteme gegmek istediler.
Bazi devlet yoneticileri, 1700'lerin
sonunda Fransa'ya davet edilerek

metrik sistemi nasil uygulayacaklari-
na dair egitim aldilar. Ulkelerine geri
dénduklerinde bu sistemi Amerika'nin
cesitli eyaletlerinde kullanilabilecek
duruma getirdiler. Ancak parlamento
icinde Fransa’'nin gizli politik ¢ikarlari
olabilecegine dair bir stiphe olustu ve
metrik sisteme gegmeyi reddettiler.
1865'de Avrupa Ulkelerinin gogu artik
bu yeni sisteme gegisini tamamla-
misti. Boylece 1866'da Amerika'da
da bir yasa gikarildi. Fransa'da bu

kez modern metrik sistemin tanitimi
yapilacakti ve ABD'li yoneticiler bu
tanitima davet edildiler. Ardindan
kullandiklari sistemdeki tim birimler
tek tek metrik sistem birimleri-

ne uyarlandi. Fakat 50 yil iginde
Avrupa'dan farkli bir talep geldi ve bu

EYLUL 2015

uyarlamadaki degerlerin yenilenmesi
istendi. Ornegin Avrupa; 1 yardanin
0,9144 olarak glincellenmesini istedi.
Amerika bu standartlari da kabul etti
ve metrik sistemi resmen baslatmis
oldu.

Ne var ki resmi olarak kabul etmis
olmalari, glindelik hayatta kullandik-
lart anlamina gelmiyor. Giinimiizde
okullarda ogretiliyor gtinkl pratikte
sUrekli iki sistem arasinda gegis yapip
hesaplamalari gerekiyor. Ayrica Ure-
tilen Urlinlerin %30'u metrik sisteme
dayali olarak pazarlanmakta. Ancak
tlm sistemi tek seferde uyarlamak
cok biyUk bir maliyet demek. Bir de
tabii Amerikan vatandaslarinin bunca
zamandir siiregelen aliskanliklarini
degistirmeleri de kolay olmuyor.

S: Tavsanlar Neden

Ziplar?

Kisa cevap
Genelde
eglenmek igin

C:

Oyun, tim hayvanlarin yasaminda
onemli bir yer tutuyor. Ozellikle de
gelisme gagindaysalar. Tavsanla-
rin, gogunlukla havada dénme ha-
reketini de dahil ettikleri ziplama,
onlara 6zgu bir nese ve eglence
belirtisi. Tabii yirtici bir hayvanla
karsilastiklarinda bu hareket
kabiliyetlerini hizla kagmak igin bir
avantaja cevirdikleri de oluyor.
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S: UZAYDAN ENERJI ELDE EDEBILIR MiYiz?

Kisa cevap
Muimkdin. Or-
negin, Ay'da
Helyum-3
icin maden
avina gika-
bilir ya da
lzerine gu-
nes panelleri
kurabiliriz.

C:

Temiz ve alternatif enerji Uretimi
cagimizda biyk bir zorunluluk haline
geldi. Bu nedenle, enerijiyi elde et-
menin birbirinden farkli yontemlerini
arastirmaktayiz. Arayisimizda testleri
gecen her bir yeni yontem tzerinde
bilimsel galismalar yapiyor, bunu pra-
tik uygulamalarla hayata gegirmenin
yollarini distinlyoruz.

Bazi bilim insanlari, aradigimiz
enerjinin yildizlarda oldugunu dusu-

niiyor. Mars'a riizgar tirbini kurmayi
onerenler de var. Bir diger gézde
fikirse Helyum-3 kullanarak ntkleer
fisyon yaratmak. Fisyon, atomun
cekirdegdinin pargalanarak ikiye
bolinmesi demek. Flizyon ise atom
cekirdeklerinin birlestirilerek daha
agir bir gekirdek yaratilmasi anlamina
geliyor. Nukleer flizyon, hidrojen
izotoplariyla (deteryum ve tritiyum)
test edilmis olan bir yontem. Bunlarin
reaksiyonlari, enerijilerinin blytk
kismini radyoaktif notronlar olarak
disari salmalariyla sonuglaniyor.
Dolayisiyla bu hem tehlikeli bir yén-
tem hem de enerji Uretmek igin pek
kullanisli degil. Helyum-3 ise daha
guvenli bir enerji tretim yontemi.
Gunkdi reaksiyon sirasinda radyoaktif
atik olusmuyor. Helyum elementinin
bir izotopu olan Helyum-3 iki foton ve
bir ndtrona sahip. Cok ylksek sicaklik
degerine kadar isitilip deteryumla bir
araya getirildiginde olusan reak-
siyon sonucu muazzam miktarda
eneriji ortaya ¢ikariyor. Sadece bir
kilogram Helyum-3 ve 0,67 kilogram
deteryumla 19 megawatt/yil eneriji
Uretilebilir. 25 ton ile bir Ulkenin yillik
enerji ihtiyaci fazlasiyla karsilana-

bilir. Tek sorun, 25 ton Helyum-3'e
sahip olmayisimiz. Ama Ay'da bu
miktari bulma sansimiz var. Bilim
insanlari, uydumuzdaki kayalarin 1
milyon tondan fazla element igerdi-
gini soyluyorlar. Dolayisiyla Ay'dan
Helyum-3 elde edebiliriz. Bir diger
fikir de glines enerjisini stratosferin
otesinden depolamak. Glinkl burada,
diinyaya ulastiginda oldugundan
sekiz kat daha guigli eneriji yayiyor.
Ustelik hava kosullarinin yansiyan
glines isinlarini azaltmasi gibi bir risk
de yok. Tabii bunun igin uzaya devasa
guines panelleri kurmamiz gerek.
Burada toplanan enerji, diinyaya
isinlar yoluyla iletilebilir. Bunun igin
mikrodalga isinlari algilayabilen 6zel
bir anten kullanmak ve alinan isinlari
elektrige geviren hir sisteme sahip ol-
mak gerek. Iletisim igin kullandigimiz
uydular, telefon gortismelerimiz igin
sinyal yollarken buna gok benzeyen
bir yontemle galisiyor. Dolayisiyla
bunun igin gereken teknolojiye zaten
sahibiz. GiinimUizde bunun ger-
ceklestirilmesi igin bazi galismalar
yapilmakta. Japonya, Rusya, Amerika
ve kimi Avrupa Ulkeleri simdiden alt
yapi galismalarina basladilar.

S: Diinyada Her Tirlii Dogal Felaketten

Kisa
cevap
Maalesef
yok.

Korunan Bir Yer Var Mi?

C:

Diinyadaki en giivenli yeri aramak
igin tim dogal felaketleri hesaba
katmak gerek ama bunu yapamayiz.
Diyelim ki deprem, kasirga, sel gibi
felaketlerden etkilenmeyen bir yer
bulduk. Yine de 50 yil sonra geze-
gendeki degisimlerin burayi ne hale
getirecegini hesaplamak mimkiin
degil. Ornegin kiiresel 1sinma tim
diinya Uzerinde etkili olan degisimle-
re sebep olmakta.

Bir bélgede bazi dogal felaketler
cok sik yasaniyorsa, o bolgeye 6zgl
bir siniflandirma yapilabiliyor tabii.
Amerika'da 2005 yilinda yapilan bir

arastirmada Honolulu'nun, Glkenin
sik yasadigi deprem, sel, kasirga
gibi felaketler g6z éniine alindi-
ginda en guivenli yer oldugu tespit
edilmisti. Ama diinya Uizerinde

akla gelebilecek her tirli fela-
ketten korunan bir yer yok. Diinya
Risk Raporlari, hangi tlkelerin bu
tlr felaketlere karsi hizli aksiyon
aldigini ya da hangi tlkelerde riskin
daha blytk oldugunu gdsteriyor.
Raporlara gore Katar, Malta ve
Suudi Arabistan'da dogal felaketler
sirasinda olusabilecek riskler mini-
muma indirilmis gérinulyor.
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S: DAHA HIZLI YUZMEMIZi
SAGLAYABILECEK
BIR MAYO

YAPILAMIYOR MU?

Kisa cevap Yapiliyor ve
olimpiyat oyunlarinda

kullaniliyor.

C:

Giiniimiizde olimpik ylzUculerin
giydigi mayolar tim viicudu kapla-
maya basladi. Bunun bir sebebi var.
Ureticiler, mayo yapiminda kullani-
lan materyali ve mayonun tasarimini
daha ytksek hiz igin glin gectikce
gelistiriyorlar. Tabii bu sekilde elde
edilebilecek hiz ancak olimpik ytizi-
cllerin isine yarayabilecek diizeyde.
Cunku onlar igin saniyenin onda biri
kadar hizli olabilmek bile rakibini
geride birakmak demek. Ornegin,
Michael Phelps, Pekin Olimpiyat-
larinda Milorad Cavic'i 0,01 saniye

farkla gegmisti.

Mayo Ureticileri artik bilim
insanlariyla birlikte galisip bu ufak
farklari ortaya gikaracak malzemeler
Uretmeye adanmis durumdalar. Tim
vlicudu saran yeni mayolar riizgar
tlnellerinde uzun sureli testlere
alinyor, performansin artirilmasi igin
cesitli asamalardan gegiriliyor. Test
edilen teknolojiler arasinda su gegir-
meyen ve insan cildi kadar yumusak
olan bir model var. Bu, viicuda
tam uyum saglayip suda daha hizli
hareket edilebilmesini sagliyor. Su

anda kullanilmaya devam edilen bu
mayo teknolojisinin yani sira test-
lerine devam edilen modeller de
var. Ozellikle képekbaligi derisinden
Uretilen ve yapisi sayesinde stir-
tlnme direncini azaltan mayo son
yillarda ¢ok ilgi gekmisti. Kumasi,
dikey recine seritleri Gizerine kopek
balig derisi 6zelliklerini taslyan do-
kuma oturtularak uretiliyor. Baligin
derisi suda girdap ve spiraller olus-
turdugu igin ylizmeye karsi olusan
direnci azaltiyor. Buna ribblet etkisi
denmekte.

S: Simseklerdeki

Enerjiyi Depolayip

Kullanamaz miyiz?

Kisa cevap Hayir

C:

Her bir saniyede ortalama 100
simsek olusuyor ve bunlarin tasidigi
enerji yildinmlarla gezegenimizin
ylizeyine aktariliyor. Tipik bir yildirim,
bir milyon voltun tzerinde elektrik
enerjisi aktarir. Fakat bu enerjinin
sehirlerimizde kullanilmak lizere
depolanmasi ayri bir konu. Yildirm-
larl, mevcut gii¢ Uretimi yontemle-
rimizle dontstlrip depolayamayiz.
Ayrica bir yildirimin ne zaman ve
nereye dlsecegini belirleyebilecek
bir hesaplama yontemi de mevcut
degil. Clinkl doga bu konuda, 6nce-
den kestiremeyecegimiz sekillerde
davranmay! seviyor. Ama bu asamay!
gegip yildinmlarin diisecegdi yeri tam
olarak belirleyebildigimizi dislinsek
bile s6yle bir sorunumuz olurdu:
Yildinmlar gok ylksek miktarda

enerjinin tastyicisi olsalar da
topraga ulastiklarinda, tasidiklar
enerjinin gok az bir kismi kullanila-
bilir durumda kaliyor.

Bir yildirnnmin enerijisi, kisa
patlamalarla salinir. Bu genelde
sadece birkag milisaniye stirmekte.
Yani bir yere yildirnim disttgtnde
bu dylesine gabuk gergeklesiyor ki
tasidigi enerjinin blytk kismi isi ve
1siga donlstp kaybolmus oluyor.
Gugclu ve buylk bir yildirnmin etra-
findaki hava, gok kisa bir an igin 54
bin dereceye kadar i1sinabilir. Tabii
boylesi bir iIsinma ancak muazzam
oranda enerjinin kullanilmasiyla
mimkin. Dolayisiyla geri kalani
depolamayi basarabilseydik bile
gabalarimizin karsiligini alacak
kadar enerji elde edemezdik.
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S: MANDRILLERIN YUZLERI

NEDEN RENKLIDIR?

Kisa cevap Erkeklerde treme icin iyi bir
aday olduklarini, disilerdeyse ciftlesmeye
hazir olduklarini gdsteriyor.

C:

Mandriller, kopeksi maymunlar fa-
milyasindan geliyor. Giiney Kamerun,
Gabon, Ekvator Ginesi ve Kongo'da
yaslyorlar. Hem etcil hem de otgul
olan bu tirin erkeklerinin yizleri
daha renkli oluyor. Bunun sebebi
Urettikleri testosteron. Dolayisiyla,
bir erkek mandrilin ytiziindeki renkler
ne kadar g6z aliclysa genlerinin de o
kadar kaliteli oldugu anlamina geliyor.
Bu durum dogada biylk bir 6neme
sahip. Disiler eslerini segerken dis go-
riintse yansiyan belirtileri kullanarak
karar veriyorlar.

Mandriller, maymun turtinin en

blytk tyeleri. Erkekleri 65 santi-
metreye kadar uzayabiliyor. Genelde
kalabalik gruplar halinde yasamak-
talar. Ornegin cok kiigtik bir bélgede
yUzlercesinin bir arada yasayabildigi
biliniyor. Stirtideki dominant erkegin
parlak mavi ve kizil renkleri disileri
miknatis gibi gekmekte. Disilerin ytiz-
lerindeyse hormonal degisimlerine
bagli olarak renklenme gortlebiliyor.
Ornegin ciftlesmeye hazir olduklarin-
da ylzlerinde koyu bir pembe tonu
belirmeye basliyor. Erkek adaylar

da bunu fark edip Uzerlerine dlseni
yapmaya hazirlaniyorlar.

S: Kahverengi Ve Beyaz Seker Arasinda

Ne Fark Var?

Kisa cevap Biri digerinden daha saglikli degil. c:

Beyaz sekerin zararlari giindeme
geldikge kahverengi seker daha gok
tercih edilmeye baslandi. Saglikli
beslenmek isteyen ya da diyet yapan-
lar kahverengi sekeri kullaniyorlar.
GuUnku digerine oranla daha az islem
goérmus oldugu soyleniyor. Ama bu
dogru degil.

Aslinda her iki seker turi de Ureti-
mi esnasinda ayni stiregten gegiyor.
Kahverengi sekerin daha az islem
gérmus olmasi nedeniyle daha dogal
oldugu bilgisi tamamen yanlis. Rafine
isleminden gegen beyaz sekere
belli bir miktar melas (koyu renkli bir
surup) katiliyor ve kahverengi sekere
donlismesi saglaniyor. Bu asama-
ya dek her iki seker de kimyasal
anlamda ayni igerikte. Kahverengi

sekerin tadi melastan 6tlrl degisiyor
ve sanki daha az sekerliymis gibi
hissediliyor. Oysa aradaki fark gram
basina sadece 0,23 kalori. Fakat kah-
verengi sekerin kristalleri daha kiglk
oldugu icin ayni hacimdeki kahverengi
seker, beyaz olana oranla fazla kalori
igerir. Ayrica viicudumuz her iki sekeri
de ayniislemlerden gegiriyor. Yani
beyazi mi yoksa kahverengi olani mi
tlkettigimize aldirmadan, ayni sekilde
isliyor. Ustelik besin degerleri de ayni.

Aslinda beyaz ve kahverengi seker
arasinda kimyasal agidan tek bir fark
var. Melasla kapli seker kristalleri,
kahverengi sekerin daha fazla nem
tutmasina sebep oluyor. Sonugta biri
digerinden daha dogal ya da daha
saglikl degil.
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SORU: Emre Aykut 0z

S:

Sesin Nereden
Geldigini Nasil
Anliyoruz?

C:

Kisa ) Sadece iki kulagimiz var ama sesler
cevap Beyin s6z konusu oldugunda (¢ boyutlu
kokinde algiya sahibiz. Cuinkii beynimiz her
yapilan Z?‘ iki kulaktan aldigi verileri son derece
man ve yon klcuk detaylarina kadar olgebiliyor.
saptamasi Ornegin sag kulagimizin oldugu taraf-
sayesinde.

tan gelen bir ses, bu kulaga digerine
gore daha gabuk ulasiyor ve daha

fazla duyuluyor. Ses tam énimuzdeki
bir noktadan geliyorsa her iki kulak da
ayni oranda duyuyor ve beyne iletilen
sinyaller bunun ya 6nimiizde ya da
arkamizda gergeklesen bir durum
oldugunu séyltiyor. Ama beynimiz
saniyenin 100 binde birinde tim bu
farklari 6lgup isleyebildigi igin sesin

tam olarak hangi noktadan geldigini
de anliyor.

Kulaga gelen sinyaller, isitme sinir-
leri araciligiyla beyin kékine ulasiyor.
Buradaki her bir hiicre, zaman ve yon
saptamasi yaparak belirli araliklara
karsilik verecek durumda galismakta.
Sesin hangi yone ait oldugu bu birim-
de belirleniyor. Bunun igin beynimizde
zorlu bir hesaplama stireci gergekle-
siyor. Burada islenen veri beynin ilgili
birimlerine ulastirildidinda sesin yonu
ve siddetinin algilanmasi saglaniyor.

S: KAFANIZDA PRATIK YAPARAK
BiR BECERIYi GELiSTIREBILIR

MISINiz?
C:

Kisa cevap Ancak o konuda
zaten iyiyseniz.

Arizona Cardinals takiminda iki defa oyun kurucu
olarak Pro Bowl'da oynayan Carson Palmer birkag yil 6nce
dirseginden sakatlaninca bir haftaligina spora ara verdi.
Fakat Palmer kafasinin iginde stirekli pratik yapiyordu.
“Orta sahanin hemen gerisinde duruyorsun, top elindey-
misgesine oyunun ilerledigini gortiyorsun,” diyordu ESPN
kanalina. Yaptigi ise yaramisti da. Takip eden hafta sonu,
Palmer kariyerinin en iyi oyununu gikard. Bilim insanlar
yliz yili askin stiredir zihinsel pratigin nasil ise yaradigini
anlamaya calisiyor. 1930'larda arastirmacilar bir eylemi
kafada canlandirdiginizda beyninizin kaslariniza sinyal gon-
derdigini kanitladi. Bunlar kaslarin kasilmasini saglayacak

kadar gucli olmayan, ancak
viicudunuzu bir isi yapmasi
icin egitebilen sinyallerdi.
Zihinsel pratik, kafanizin
icinde belirli bir beceriye yonelik

bir kilavuz, bir plan olusturabilir. Spor psikologlari dart,
jonglorlik ve step dansi gibi eylemlerde fiziksel ve zihinsel
pratigi karsilastiran yiizlerce arastirma yirittdler. Genel
olarak arastirmalar zihinsel antrenmanin ise yaradigini
gosteriyor. S6z gelimi 2012 tarihli bir arastirmada 32 ama-
tor golfcu ile elinde golf sopasi tutup vuruslari zihninde

canlandiran diger 32 amator karsilas-
tinildi. Ayni egitim programiyla iki grup
da atislarini iyilestirmeyi ve topu delige
10'ar santim yaklastirmayi basardi.
Gorsellestirmenin gercek eylem kar-
sisinda bazi tstuinlikleri var. Ornegin
her zaman, her yerde, hatta sakatlan-
diginizda bile yapabilirsiniz. Ustelik

de glivenli. Bu da jimnastikgiler ya da
cerrahlar gibi riskli eylem yapanlar igin
blytk bir arti. Dahasi, fiziksel yorgun-
luk s6z konusu olmayinca daha uzun
sure pratik yapabiliyorsunuz. Ama

bu, kolay oldugu anlamina gelmiyor.
Irlanda'daki Limerick Universitesi'nde
spor psikologu olan Tadhg MacIntyre,
“Olimpiyat sporcularini laboratuvari-
miza koyup iki saat boyunca antren-
mani kafalarinda canlandirmalarini
istedik,” diyor. "Alistirma bittiginde
yorgunluktan tikenmislerdi.”

Fakat yontem herkeste ise yarami-
yor. “Eger yeni basliyorsaniz etkisi
olumsuz olabilir,” diye uyarida bulu-
nuyor MacIntyre. “Diyelim ki bir atisl
gorsellestiriyorsunuz ama daha tutus
seklinin ve hareketin dogrusunu bilmi-
yorsunuz. Muhtemelen yanlis beceriyi
zihinsel olarak pekistireceksiniz ve
becerinizde hep bir eksiklik olacak.”
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S: EVRIM, “TAVUK MU, YUMURTA MI?"
BILMECESINE BIR CEVAP SUNABILIR Mi?

C:

Kisa cevap
Yumurta diyor.

Tavuk mu yumurtadan cikar,
yumurta mi tavuktan? Su ana dek
cevabini bulamadigimiz sorulardan
biri bu. Tavugun yumurtadan giktigi-
ni soyleyenler de var, aksini de. Peki
evrim bu konuda ne diyor?

Evrimsel agidan cevap bulmak
igin tavugun en eski atasina kadar
uzanmak zorundayiz. Ve o zaman da
su sonuca ulasiyoruz: En eski atanin
mutlaka bir yumurtadan gikmis

olmasi gerek. Ama o yumurtanin
ortaya gikmasi igin de yine bir
tavuga ihtiyacg var. Eger 10 bin yil
oncesine gidip tavugun, kendisin-
den daha farkli ve daha vahsi olan
bir atasina ulasirsak durum degisir.
Tum tavuklarin bu atadan geldi-
gini kabul edersek, iste 0 zaman
yumurtanin 6nce gelmis oldugunu,
dolayisiyla tavugun yumurtadan
ciktigini sdyleyebiliriz.

S: Yeni Bir Lisan Ogrendigimizde

Beynimizde Neler Oluyor

C:

Kisa cevap Nasil ve ne zaman
6grendigimize bagl.

Beynin belli birimleri fiziksel
olarak buytyor ve islem kapasite-
si artiyor. Buna, sol yarimkuredeki
Broca bélgesi de dahil. Beynin bu
birimi konusma ve dili algilama
becerilerinden sorumlu. Cift lisan
konusabilen gocuklar buytdikle-
rinde, her iki lisan da ayni birimde
islenecek duruma gelmis oluyor.
Ancak bir yetiskin ikinci bir lisan
ogrendiginde, anadilden sorumlu
bolgenin yakinindaki baska bir
birim devreye giriyor.

Bazi insanlar, yeni bir lisan
6grenmek konusunda digerlerin-
den daha iyiler. Cabuk 6grene-
bilenlerin beyninde hipokampus
ve Broca bolgesinde degisim
gerceklesmekte. Bu degisim, ya-
vas 6grenenlerde motor korteks
biriminde olusuyor. Sonug olarak
genelleyecek olursak, yeni bir
lisan 6grendigimiz zaman beyin
fonksiyonlari gelisiyor, hafiza
glcleniyor, yaratici ve esnek diisi-
nebilme yetimizde artis oluyor.

POPULAR SCIENCE / 93



SORU&CEVAP

EYLUL 2015

S: Kaybettigimiz Kilolar Nereye Gidiyor?

Kisa cevap Atmosfere

Gidalardan elde ettigimiz enerjinin
bir kismi viicudumuzda gergekle-
sen sireclerde kullanilirken, geri
kalani karbonhidrat ve protein olarak
depolanmakta. Bunun bir bolim de
yaga gevrilip korunuyor. Zayifladigi-
mizda bu yaglar yakilarak enerjiye
donustiruliyor. En azindan simdiye

dek boyle biliyorduk. Avustralya'da
yapilan bir arastirmada, viicutta ger-
ceklesen biyomolektler reaksiyonlar
takip edilip yaglarin viicuttan atilma
slireci yakindan izlendi ve sasirtici
bir sonug elde edildi: Viicut yaglarini
enerjiye dontsttirmuyor, nefesle
disariya saliyoruz. Eger 10 kilogram
yag atmissak, yani 10 kilo vermissek
bu, 8,4 kilogram karbondioksit ve
beraberinde 1,6 kilogram su attigi-
miz anlamina geliyor. Karbondioksiti
solunum sistemi araciligiyla, suyu
ise gesitli vicut sivilari olarak disari
atiyoruz.

Fazla kilolara sebep olan kar-
bonhidrat ve proteinler, trigliserid
adi verilen bilesige gevrilerek yag
hiicrelerindeki lipit damlaciklarinda
depolaniyor. Trigliserid; karbon,
hidrojen ve oksijenden olusmakta.
Kilo kaybettigimizde bu bilesigin
karbonlarini pargalamis oluyoruz.
10 kilogram yag parcalamak (94
bin kalori) igin 29 kilogram oksijene
ihtiyag var. Bunu da yine solunum

sistemiyle elde ettigimiz oksijen
sayesinde gergeklestiriyoruz.

Yani nefes aldigimizda cigerle-
rimize gektigimiz oksijen, viicut
yaglarini atmamiza yardimci oluyor.
Bu reaksiyon sirasinda 28 kilogram
karbondioksit, 11 kilogram su Ure-
tiliyor. Sonugta verdigimiz kilolarin
%84'U havaya karisirken, geri kalan
%16'sI su olarak vicuttan atiliyor.
Fakat bu, sadece nefes alip vererek
zayiflayabilecegimiz anlamina
gelmiyor. Siireg bu sekilde islese
de karbon zincirini kirabilmemiz
igin egzersiz yapmamiz da gerek.
Cunkl glinde ortalama 17.280
kere nefes alip veriyoruz. Her
seferde sadece 10 miligram karbon
atabiliriz. Sonugta spor yapmadan
da kilo kaybetmek mimkiin ama
istedigimiz sonuglari alabilecek
kadar degil. Nefesle disari attigimiz
karbon atomlariysa atmosfere
ddnerek, zaman iginde bitkiler
tarafindan kullanilabilecek duruma
geliyor.

S: Gunes Yanigi Cilde Ne

Kadar Zarar Veriyor?

Kisa cevap Durumu ne
kadar zorladiginiza bagl.

C:

Giines i1sinlarina asiri derecede ma-
ruz kaldigimizda cildimizin kirmiziya
doénmesiyle birlikte aci da hissetme-
ye baslariz. Bunun sebebi, bir grup
damarin genisleyip catlayarak kani
ylizeye boca etmesi. Aslinda damar-
larimiz bunu bizi korumak igin yapiyor.
Cunki glnesten yanan doku sadece
temiz kanla iyilesiyor. Tabii glines
yaniginin dereceleri var. Bazen sadece
biraz kizarip kisa sire iginde iyilesmek
mimkin olurken, daha fazla yanik
durumunda bas donmesi, yorgunluk
gibi bazi semptomlarin goruldugu de

oluyor. Glines yanigi sebebiyle olusan
cilt hasari ileri seviyedeyse habis
olmayan tiimorlere ve cilt kanserine
de sebep olabilir. Bu, cildin asir1 zarar
gormus olmasi nedeniyle ortaya gikan
bir durum. Bu tir etkileri azaltmak

ve saglikli gtineslenmek igin 10:00 ve
14:00 arasinda glinese gikmamakta
fayda var. Tabii glineslenme sirenizi
15'er dakikalik kisa periyotlarla sinirla-
yIp, giin iginde birkag kez tekrarlayarak
riski daha da azaltabilirsiniz. Uzun sire
glines altinda uzanmak, cildin kendini
korumasini zorlastiriyor.
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S: IKIZLER GERGEKTEN BIRBIRLERININ
YASADIKLARI SEYLERI HISSEDEBILIYOR MU?

Kisa cevap Diger insanlarin
hissettiginden daha fazla degil.

C:

Tek yumurta ikizlerinin, birbirle-
rinden uzakta olsalar da digerinin
yasadigi duygu yogunlugu ya da yo-
gun aci gibi durumlari hissettiklerini
sik sik duyariz. Bu durum gergekten
yasaniyorsa, ikizler, bizde olmayan
bir duyuya sahip demektir.
California Eyalet
Universitesi'nden psikolog Nancy
Segal konu hakkinda arastirmalar

yapan uzmanlardan biri. Segal'in

bir de ikizi var. Segal, ikizlerin,

diger kardeslere oranla daha yakin
olduklarini, daha az kavga ettiklerini
ve daha fazla vakit gegirdiklerini
soyluyor. Dolayisiyla birbirlerine gok
baglilar. Ama bu durum fazladan

bir duyu yaratip, birbirlerini uzaktan
da algilayabilir duruma geldiklerini
isaret etmiyor.

Tek yumurta ikizlerinin bir diger
ozelligi de tami tamina ayni genleri
paylasiyor olmalari. Paylasilan
genler, her ikisinin de ayni saglik
sorunlari karsisinda benzer sonug-
lar alabilecekleri anlamina geliyor.
Ornegin, ayni gidalari tiiketiyorlarsa
ve genetik olarak kalp krizi gegirme
riskleri ylksekse, ikisinin de belli bir
yasta kriz gegirmeleri bir tesadUf ya
da agiklanamayan bir durum olarak
gorilemez.

Rakamlara bakildigindaysa du-
rum soyle: Dinyadaki ikiz sayisi 100
milyon civarinda. Bu rakam hem
tek yumurta hem de gift yumurta
ikizlerinin toplami. Olaganistu
durumlarda birbirlerini sezdiklerini
soyleyenlerin sayisiysa birkag yiiz

kisiyi gegcmedi. Demek oluyor

ki ikizlerin %99'u igin boyle bir
durum s6z konusu degil. Oyleyse
geri kalan azinlik igin ya farkl

bir baglanti var ya da bu aslinda
hepimizin zaman zaman yasaya-
bildigi bir durum. Arastirmalar,
benzer hikayelerin, uzun zamandir
evli olan ciftler ya da birbirine gok
yakin olan kardesler arasinda da
yasandigini géstermekte. Bu tur
durumlarin, iki insanin birbirini
¢ok iyi tanimasindan dolayi ortaya
cikabilecegi sdyleniyor.

Uzaktan sezme adi verilen
fenomenin arastirildigi bir baska
arastirmada, ikizlerin, diger kar-
deslere oranla daha iyi sonuglar
almadiklari da raporlandi. Dolayi-
siyla, aralarinda diger insanlarda
olmayan 6zel bir iletisim bagi
varmis gibi gériinmiyor. Gergek su
ki bu hikayeleri anlatanlar genelde
ya genlerinden dolayi ayni saglik
sorunlarini yaslyor ya da birbirleri-
ne gok yakin olduklari igin benzer
aliskanliklara sahipler. Bu da
ayni kosullarda ayni seyi yasama
ihtimallerini artiriyor.

S: Cikolata Neden Hayvanlar

Icin Zararldir?

C:

Kisa cevap Metabolizmalari, cikolatadaki
teobromin enzimine karsi hassas oldugu igin.

Cikolatayir sevmeyen bir insana
rastlamak zordur. Ayni durum
hayvanlar igin de gegerli. Ama onlar
icin dyle zararli ki bu nedenle kesin-
likle tiiketmemeleri gerekiyor.
Cikolata, teobromin adli bir
alkoloit igermekte. Bu tipki kafeine
benzeyen bir kimyasal. Ufak doz-
larda tiiketseler bile hayvanlarda
kusma ve ishale sebep olabiliyor.
Biraz fazla tuketmeleri durumunda,
damarlari genisletip kan basincini
disurdigi icin kalp yetmezligi ya

da nobet gegirme riski yaratiyor.
Buna cgikolata zehirlenmesi den-
mekte. Ornegin, kopekler gikola-
taya karsi gok daha hassas. Clnku
metabolizmalari bazi enzimlere
bizim verdigimiz tepkiyi veremi-
yor. Ozellikle de aci gikolatadaki
teobromin miktari fazla oldugu igin,
verdigi zarar da artiyor.

Képekler gikolataya kisa stirede
bagimli hale geliyorlar. Ancak
cikolatanin onlari kor ettigi iddiasi
dogru degil.
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C

Kisa cevap
Hayir

Son zamanlarda sikga duydugu-
muz seylerden biri de bu. Clnki
bazi firmalar, bu yontemin sinekleri
kovdugunu soyleyerek, igine su
doldurulmus dikisli naylon torbalar
satmaya basladi. Kimine gore, torba
ylksek bir yere asildiginda sinekler
suyu goriip ona dogru geliyor ve

S: ICINE SU DOLDURULMUS

NAYLON TORBA ILE

DOGRU MU?

disinin kapali oldugunu anlamadikla-
riigin bu gérintiden Urklp kagiyor.
Bazilariysa bu garip nesneye goz
atmak igin gelip kendi yansimalarini
gordiklerinde korkup kagtiklarini
iddia etmekte. En popiler agikla-
maysa su; su dolu torba i1s1g1 kirdig
icin sinekleri rahatsiz ediyor. Peki
bunlar dogru mu?

Isik kirllmasi tim bocekleri rahat-
siz eden bir durum. Clinku ayni anda
farkli yonleri gérmelerine neden
oluyor. Béceklerin gdzleri bizimkiler
gibi degil. Ornegin karasineklerin her
bir goziinde binlerce minik gdzcik
bulunmakta. Bu nedenle gevrelerini
tipki bir mozaik gibi gortyorlar. Her
bir gdzclk, bu mozaigin kendisine
ayrilan bélimindeki ufak pargayi

SINEKLERI KOVABILDIGIMiz

gdrebilir. Dolayisiyla yon algilari da
farkli oluyor. Glindlz saatlerinde
yonlerini glines 1s1§inin yansima-
sina gore, gece ise gevredeki diger
1siklari baz alarak tayin ediyorlar.
Isigin kirilmasi, yon algilarini
yitirmelerine sebep olarak onlari
sasirtiyor.

Ancak su dolu naylon torbanin
bu ylzden etkili olup sinekleri
kacirdigi iddiasi dogru degil. Clnki
birkag arastirmaci, birbirinden
farkli deneylerle iddiayi test etti ve
tlm deneylerde ayni sonug alindr:
Torba, sineklerin ilgisini gekerek
cevredeki sinek sayisini artiriyor
ve gelen sinekler besin arayislarini
bu gevrede surdirmeye devam
ediyorlar.

S: Robotlarin Kafasina Insan

Beyni Yerlestirsek Ne Olur?

C:

Kisa cevap
Beyni bir robotun
icinde canli ve
islevsel tutmaya
calismak, yapay
zeka gelistirmeye
calismaktan
daha zor.

Yapay zeka ¢alismalarinin amaci
insan gibi davranabilen robotlar tret-
mek. Bunun igin senelerdir hummali
bir galisma yiritiliyor olsa da henlz
o duizeye erisemedik. Peki onlari zeki
robotlara donusttirmekten vazgegip,
kafalarina insan beyni yerlestirebilir
miyiz?

Ingiliz bilim-kurgu dizisi Doctor
Who'yu izleyenler, dizide Cybermen
adi verilen robotlarin, kafalarinda in-
san beyniyle dolasip diinyay: ele gegir-
meye calistiklarini hatirlayacaklardir.
Canli bir beynin, bir robotun kafasina
yerlestirilmesi teknik olarak mimkdn.
Ancak bunu yapabiliyor olsak bile ora-
da hayatta kalmasini saglayamiyoruz.
Diyelim ki beyni robotun kafasinda

canli tutmay basardik; beyindeki sinir
hiicrelerinden iletilen sinyallerin,
robotun kollarina ya da bacaklarina
ulasip hareket ettirmesini saglayabili-
riz. Ornegin insanlara takilan robot kol
ve bacaklar bu sekilde galisiyor.

Ancak beyni robotun iginde canli
tutmak pek de kolay degil. Her seyden
once, bir beynin islevsel kalabilmesi
icin kan ve oksijen gibi bazi temel ihti-
yagclari var. Bu ihtiyaglari saglayacak
ozel bir yapi igine alsak bile, bir beyni
insan bedeninin disinda ¢ok uzun bir
slire boyunca canli halde tutamiyoruz.
Dolayisiyla robotun kafasina insan
beyni yerlestirip, onu canli ve islevsel
bir sekilde tutmaya calismak, yapay
zeka gelistirmekten daha zor.
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S: DEVEKUSLARI NEDEN KAFALARINI
KUMA GOMDUKLERINDE SAKLANDIKLARINI

SANIRLAR? .

Kisa cevap Saklandiklarini sanmiyorlar. Hatta
kafalarini kuma gémdiikleri de séylenemez. Oyle
goriintyor ama o sirada baska bir sey yapiyorlar.

Devekuslarinin, korktuklari zaman
kagmaktansa kafalarini kuma goéme-
rek tehlikenin gegmesini bekledikleri
sdylenir. Oysa gergek boyle degil.
Her seyden 6nce, kafasini kuma
gémdugl zaman nefes alamiyor
olusu, bunu tehlikeden saklanmak
icin yapmadiginin acik bir gdstergesi.
Cinkl bu hareket, mevcut tehlikeyi,
yani yakalanma riskini artirdigi gibi
bir de nefessiz kalmasina sebep
oluyor. Ustelik devekuslari diinyanin
en hizli kosan hayvanlari arasinda.
Saatte 60 kilometre hizla kosabilen
biri olsaydiniz, kagmak yerine kafa-
nizi gevirip tehlikenin gegmesini imit
etmek gibi sagma bir sey yapmazdi-
niz. O da yapmiyor. Hatta devekuslari
oyle giiclu ki tek bir vurusuyla aslan
gibi heybetli bir hayvani bile devi-
rebilir. Dolayisiyla saklanmasina ya
da saklaniyormus gibi yapip kendini

aldatmasina gerek yok. Devekuslari,
yumurtalarini tehlikelerden korumak
icin derin gukurlar agiyor, onlari
burada sakliyorlar. Anne ve baba,
yumurtalar gatlayana dek sirayla bu
cukurlarin Ustline oturuyor. Giinde
birkag kez kafalarini gukurlara
sokarak yumurtalari gagalariyla
nazikge dondirmeleri de gerekiyor.
Ozellikle de gevrede tehlike arz eden
bir durum varsa hemen yumurtalarin
Ustline ¢okulp, avel tarafindan go-
rilme riskini azaltmak igin boynunu
yere dayayarak bekliyor. Bu pozis-
yondayken fark edilmesi gergekten
cok zor. Ama o esnada kafasini kuma
gdmmiis olmuyor. Iste bu goriinti
ve zaman zaman yumurtalari kontrol
etmek igin onlara dogru uzanmalari
birlestirilerek, kafalarini kuma géme-
rek saklanmaya galistiklari mitine
donUstdrulda.

S: Yumurtalari Neden
Oda Sicakliginda
Degil, Buzdolabinda
Sakliyoruz?

Kisa cevap ABD, Avustralya veya Japonya'da
yasamiyorsaniz buna gerek yok.

C:

ABD, Avustralya ve Japonya’'da
satin alinan yumurtalarin buzdolabi-
na konulmadan 6nce deterjanli sicak
suyla iyice ytkanmasi énerilir. Glink(
kiimes hayvanlarinin yumurtala-
rinda salmonella enterika adli bir
bakteri olmasi ihtimali var. Normalde
¢ogu yumurta enfekte degil. Ama
hangisinde bakteri olup hangisinde
olmadigini anlamak mimkin olma-
digindan, tim yumurtalarin yikanip
saklanmasi riski azaltmis oluyor.
Ancak bu 6neride 2 bliylk sorun

var. Birincisi, yumurta buzdolabina
konmadan &énce yikandiysa 6mri
daha da kisaliyor. Yani bu sekilde
korunacaksa bile kisa sure iginde
tiiketilmesi gerek. Ikincisi de su; bir
yumurtada salmonella bakterisi var-
sa buzdolabina konulmasi bakteriyi
oldirmuyor, yavaslatarak durduru-
yor. Yumurtalari yikamak, Ustlerinde-
ki koruyucu tabakaya zarar vermek-

te. Bu tabaka zarar gériince, yumurta
mikroorganizmalara karsi savunmasiz
kaliyor. Dolayisiyla yikandigi igin oda
sicakliginda korunamiyor ve buzdo-
labinda saklanmasi gerekiyor. Ancak
yumurta, buzdolabina karton kaptan
cikartilmis ya da yikanmis olarak ko-
nulursa birkag gtinden fazla dayanmi-
yor. Oysa yumurtalari ylkamiyorsaniz,
buzdolabinda saklamaniza da gerek
yok. Yumurtalar oda sicakliginda 2-3
hafta boyunca bozulmadan kalabilir.
Bu Uc Ulkenin disindaki tlkelerde
genelde tavuklar asilaniyor ve enfek-
siyon bulasma riski dnlenmis oluyor.
Dolayisiyla yikanmasina ya da buzdo-
labinda saklanmasina gerek yok. Ama
ben yumurtay yikamadan kullana-
mam diyenlerdenseniz ve mutlaka
buzdolabinda saklamak istiyorsaniz,
buzdolabina koymadan énce degil,
kullanmadan hemen &nce ylkamaniz
daha saglikli.
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Arsivden

ORADA KIMSE

VAR MI?
v

Ekim 1984'te

Popular Science, zeki
yasam arayisinin umut
vaat eden bir ayagiyla ilgili
yazilar yazdi. NASA, 25,5
metre yiksekliginde bir
radyo teleskopla 15 yil
slirecek bir goreve basli-
yordu. Bu teleskop evreni
tarayacak, bir yandan da
aldigi kaotik radyo sin-
yallerini filtreleyecekti. O
zamanlar dergide, “TU-
myle sira disi bir seyler
ifade edecek, acik secik bir
desen arayisinda” yazmis-
tik. Ne yazik ki bu gabalar
pek bir sonug vermedi ve
gunimizde NASA, akilli
akilsiz demeden yasam
aramaya devam ediyor.
Kurum, gelecek on yilda
Jupiter'in ay1 Europa'ya
bir uzay araci yollamayi
planliyor. Europa, buzlu
ylUzeyinin altinda yasam
barindiriyor olabilir. Daha
fazla bilgi icin sayfa 52'ye
bakabilirsiniz.

LEVI SHARPE

‘AR

WY,

insanlarin yabanci radyo siny-
allerini kisisel bilgisayarlarindan
gozlemlemesine izin veren SETI@
Home projesine katilan kullanici
sayis1 (milyon kisi).

BiR UZAYLI NASIL BULUNUR?

GAMMA ISINI PATLAMASI

1995'te MIT'in Haystack
Gozlemevi'nden bir bilim

insani, duinya disi varliklarin

gamma isinlariyla iletisim
kuruyor olabilecegini ne

strdt. O gtinden beri Fermi
Gamma Isini Uzay Teleskobu
gozunt dért agmis durumda.

TEKNO IMZALAR
Illinois'teki Fermilab,
2005'ten beri evreni
sehir isiklari, atmosfer
kirlenmesi ya daileri
teknoloji kullanimina
isaret edebilecek diger
kizilotesi kaynaklari
arastiriyor.

OPTIK DENEYLER

Bir Harvard -
Smithsonian ekibi, diinya
disi varliklarin iletisim
icin lazer kullanma
olasiligina karsi, gticli
lazerleri saptayabilecek
180 cm capli bir
teleskop insa ediyor.

BIYO IMZALAR
2018'de firlatilacak olan
yeni James Webb Uzay
Teleskopu dis gezegen
ararken bir yandan da
atmosferlerde yasam
izi (oksijen ve metan)
bulmaya calisacak.
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