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Topraksiz Tarim

DUNYADAKI ACLIGIN sebebinin, aclar1 degil toklar1 doyuramamiz
oldugunu séyleyen eski bir s6z vardir. Goriinen o ki ne yaparsak
yapalim diinyada aclik hep olacak. Ote yandan achigin niifusla
artmasinin 6niine gecebilecek bazi énlemler yok degil. Diinyamizin
kisith kaynaklarini har vurup harman savuruyoruz fakat neyse ki
bu sirada artan niifusu doyurabilecek yeni tarim modelleri iizerinde
calisiliyor. Bunlar arasinda oldukca sasirtici olanlar var. Tarimda
yenilik¢i bir yaklasimla teknolojiyi izleyen tilkeler hem ek istihdam
sagliyor hem de ihracat gelirini artiriyor. Buna verilecek en iyi
orneklerden biri ise kuskusuz Hollanda. Yiizélciimii yaklasik Konya
ilimiz kadar olan bu tilke, tarim iiriinleri konusunda model alinacak
kadar basarili. Hollanda deyince cogunuzun aklina siis bitkileri
ihracati geldigine eminim. Evet iilke bu konuda diinya lideri. Fakat
Hollanda'nin ayni zamanda sebze ihracati alaninda da diinya lideri
oldugunu cogu kisi bilmez. Dahasi tarim ve hayvancilik birbiriyle
yakindan ilgili oldugu icin et ve siit ihracatinda da iilkenin diinyadaki
onde gelen iilkelerden biri oldugunu vurgulamak gerek.

Bilimi ve akilc1 diislinceyi tiretimde kullanarak elde edilen bu
basari, vizyon sahibi yoneticilerin halkin da destegiyle refahi ne
kadar artirabilecegini harika bir sekilde gozler 6niine seriyor. Bu
ayki kapak konumuzda, bilimin {iretimde verimi artirmak i¢in nasil
kullanilabilecegini anlatan son derece yaratici 6rnekler bulacaksiniz.

SAHIN EKSiOGLU

sahin@doganburda.com
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Termodinamik
Yasalar:

Degerli Popular Science ¢alisanlary; Derginizin Eyliil 2015 sayisini okuma

firsat1 buldum. Adin1 zaman zaman duymama ragmen nedense bir tiirlii takip
etme firsat1 yaratamadim. 45 Yasinda bir hekimim ve bu durumdan biraz da
utandigimi itiraf etmeliyim. Bundan sonra sadik bir takipciniz olacagima
inanabilirsiniz. Bu sayida en ilgimi ¢ceken yaz1 “Kozan Demircan” imzali oland.
Hayat Neden Var baglikli yazidaki J. England’in teorisi bana olaganiistii etkileyici
geldi.. Benim sorum su olacak; Kiiresel 1sitnmay1 da termodinamigin 2. yasasi
cercevesinde acgiklayabilir miyiz? Bu durumda dogal evrimin sonucu olan insanin
urettigi (yapay evrim sayilabilecek) tasitlarin neden oldugu 1sinma da ayni yasa
cercevesinde dogal bir siire¢ olarak adlandirilamaz mi1? Bu durumda kiiresel
1sinma dogal ve kacinilmaz bir gerceklik midir? Ayrica bir otomobil, aldigina
kiyasla dogaya biraktigi enerji acisindan termodinamik yasada insandan daha mi1
ilerde? Bir de ilgimi ¢eken bir konu baslig1 da “ Kodlama”. 7 yasinda kizim var ve
onun PCi sadece oyun icin degil gelecegini de yonlendirebilecek bir ara¢ olarak
kullanmasini arzuluyorum. Bir sayinizi da bu konuya ayirmaniz dilegiyle.

Turgay Ozay

Poster

Derginize baytwyorum. Uzay ve ev-
ren ¢ok ilgimi cekiyor. Sizden ricam
uzay konusunda poster vermeniz.
Bu posterler piyasada cok az var
ve ¢ok pahalt. Gerekirse dergiye
zam yaptn ama her ay 1dev poster
verin. Eminim ki cok kiside bunu
istiyordur. Sayguarmla.

Murat Fazloglu

Ille de Europa

Merhaba, Eyliil sayinizdaki flle
de Europa yazisinda “Mantiksal
olarak diinya dist yasam bulmak
istediginiz her yerde aramantz
gereken ilk sey diinya dist su.”
cimlesi geciyor. Ben diyorum ki:
Diinya dwst yasam arayisinda ne-
den suya odaklanmtis durumdayiz?
Farkl yasam formlart olamaz mt?
Evrenin farklt yerlerinde (varsa)
yasayan canlarin tikettigi -suyun
islevini taswyan- baska bir madde
olamaz mt?

Biz insanlarin “Su neredeyse
yasam oradadur” disiincesi bana
garip geliyor. Sonucta arular polen
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olmadan yasayamazken kuslar
yasayabilir (Besin agwnt hesaba
katmazsak).

Aslthan Gii¢

Tesekkiirler

Eylil sayinizdaki Kiitlecekimi bir
yanisama mi? baglikle makaleniz-
de catismantn ¢6zim{ bolumind
okuyunca adeta ufkum genisledi.
Milkemmel anlatmissiniz, cok
tesekkir ederim.

Sami Kiiciikata

Uzay makaleleri harika

Mays aywindan beridir ben ve en
yakuwn arkadasim derginizi di-
zenli olarak takip ediyoruz. Sunu
rahatlikla styleyebilirim ki Popular
Science kadar muhtesem bir dergiye
rastlamus degiliz. Her aywn basinda
acaba bu ay ki saywda neler var
diye dergimizi almaya kosuyoruz
ve her sayfayt heyecanla okuyoruz
ama dzellikle uzay konulu yazilart
soluksuz okuyorum diyebilirim. Tek
kelimeyle muhtesemsiniz.

Ruhal Bengin
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Kiiba yazisi

Merhabalar, bir yut askin
stredir derginizi diizenli olarak
takip ediyorum. Derginizin hem
ucuz olmast hem de yazilarin
anlastlirlge beni mutlu eden
tzellikler oldu. Agustos saytnizt
bugiin bitirdim ve su ana dek en
cok sevdigim yaziniz Kiiba'nin
2. Devrimi oldu. Kiiba'nin biyik
zorluklara ragmen bilyiik basa-
ruiar elde ettigini gostermissiniz.
En dnemlisi bu basaruarin nasu
ve ne kosullarda elde edildigi
gozler 6niine serilmis.

Bir sey daha beni sevindirdi:
Genelde Kiiba ile ilgili yazuar-
da Kiiba kdtiilenir ve ideolojik
yorumlar yapulr. Ama dergideki
yazt bu agudan tam anlamuwyla
objektif bir yazt olmus. Bu arada,
Tuna Emren’e de cok tesekkiirler
ediyorum. Her saywda en az bu
yazt kadar giizel yazular kaleme
alwor. Gercekten biyik bir basa-
r. elde ediyor.

Hepinize basaruar diliyorum.
Nice sayulara, yulara!

Ruhsen Dogan Nar

okurhizmetleri@doganburda.com




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 Gergeklllf (Augmented :
sayfast zerinde oynamaya baslayacak. Aygttt yavas Reality) v1deola.rml pD!JSCl.
hareketlerle oynatsaniz dahi, videanun dergi sayfasin- ~ €om-tr/categori/dergi

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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YUVASINI
MUHURLEYEN KUS

Keseli boynuzgagalar (Rhyticeros undulatus)
sadece Malezyada ve Hindistan ile Bhutan'in
kuzey-dogu ormanlarinda yasayan az rastlanan
bir kus tiirii. Yumurtlamaya hazir olan disiler,
agaclardaki dogal oyuklara girip, girisi iceriden
camur ve meyve posasliyla kapatarak miihiirliiyor,
ardindan disar1y1 gérebilecekleri kiiciik bir
pencere aciyorlar. Boylece erkek boynuzgaga 8
ay boyunca burada kalan disisini ve yumurtadan
yeni ¢cikmis yavrularini, o pencereyi kullanarak
agziyla besliyor.
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TEKNOLOJI DERGISI CHIP'I
iPhone/iPad ve ANDROID
CIHAZLARINIZDA OKUMAK ICIN HEMEN INDIRIN

” App Store'dan o GOOgle play
Indirin 'DEN EDININ

Apple, Apple logosu, iPhone ve iPad Apple Inc.in ABD'de ve diger Ulkelerde tescilli ticari markasidir. App Store Apple Inc.in servis markasidir.




SIMDI - cxim 2015

A\ A A 4

Takintilar

Her seyin daha iyisi var

LINDSEY KRATOCHWILL

1 ROBO-SAUCE
Adam Rubin ile Daniel
Salmierinin hazirladig:
resimli cocuk kitabinda
Robo-Sauce adinda par-
lak bir iksir gelistiren bir
cocugun oykiisii anlatili-
yor. Tahmin edilecegi gibi
bu sivi gocugu robota
doniistiiriiyor. Ama
ebeveynleri ve kdpegi de
robota déniisiince isler
sarpa sarlyor.

2 KNOCK KNOCK

iOS ve Android stirtimleri
bulunan bu uygulama,
telefona hafifce vurdu-
gunuzda daha 6nceden
sectiginiz bilgileri (sosyal
medya hesaplariniz ya da
temas bilgileriniz) Beacon
teknolojisini kullanarak
aktariyor. Ayrica yakin
mesafedeki kullanicilar
arasinda sohbet odalar1
olusturuyor.

3 BLUESMART VALIZ
Bluesmart icin valizlerin
isvicre cakisi denebilir.
Bluetooth'la konum
takibi sayesinde valiziniz
kaybolmuyor. Dahili
terazisi sayesinde agirhik
limitlerini asmiyorsunuz.
USB sarj noktalari ise
telefonunuzun kapanma-
sin1 6nliyor.

4 TOPO BARDAK

ALTLIGI

Bu mantar bardak alt-
liklar1 sayesinde buz gibi
bardaginiz istediginiz
topografik bolgelerin
iistiine koyabilirsiniz. {1k
sette Kentuckynin Red
River Bogazi bulunuyor.
Aslini gérmek istersiniz
diye altligin diger tarafi-
na harita koordinatlari
kazinmis.

5M18 FUEL
BRAKING GRINDER
Milwaukee firmasi sirf
pil glictiyle calisan ve
hem kesmenizi hem
kenarlari taslamanizi
saglayan ilk taglama
aracini piyasaya siirdil.
Parmaginizi diigmeden
cektiginizde dairesel
bigak iki saniye iginde du-
ruyor. Tepme azalticiyla

birlestiginde bu 6zellik,
giivenligi ve aracin
omrund artiriyor.

6 DISNEY
PLAYMATION
Playmation gocuklarin
sliper kahramanlara
ozgii kiyafetler kusan-
masini ve favori
karakterleri-

nin kimligine
biriniip cesitli
gorevleri tamam-
lamasini saghyor.
Hareket algilayicilar:
ve kablosuz teknoloji
sayesinde daha da
gerceki. Ik set The
Avengers temall.

7 E1 4K AKSIYON
KAMERASI

Dijital gortintiileme
sirketi Z, belgesel
yapimcilarina ve atletik
yonetmenlere siradan
bir aksiyon kamerasin-
dan ¢ok daha fazla de-
netim saglayan kiiciik
bir kamera gelistirdi.
Degistirilebilir lensleri
olan aygit saniyede 24
kare hizinda 4K ¢ekim
yapabiliyor ve 15181n
yetersiz oldugu sahnel-
er icin bir 3B giiriiltii
filtresine sahip.

8 ZOLT CHARGER
PLUS

Cep telefonlari olmazsa
olmazimiz ama

siirekli sarja takmak ve
yaninda sarj adaptorii
gezdirmek insani
bezdiriyor. Zolt ise

bu 90 gramlik tiipiin
icine bir hayli fazla gii¢
s1gdirmis. Ayrica, ayni
anda bagka aygitlar1
sarj edebilmeniz icin iki
ekstra USB portu var.

9 LECHAL

Yeni bir sehre git-
tiginizde etrafi cep
telefonunuza bakarak
kesfetmeyin. Lechal'in
urettigi ayakkabilar ve
tabanlar titregerek sizi
hedefinize yoneltiyor.
Ayrica satin aldiginiz
her ayakkabiyla gérme
oziirliilere bagis yap-
mis oluyorsunuz.

10 STEVE JOBS

Danny Boyle'un
yeni filmi Walter
Isaacson'in

yazdig, Apple'in

es kurucusunun
biyografisini temel
aliyor (basrolde
Michael Fassbender
var). Apple'n iMac’le
baglayarak biiyiik
iiriin lansmanlarinin
sahne arkasini
gorebilirsiniz.
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Hiz Laboratuvari

James Bond filminin asil yildiz

v

Hollywood yonetmeni Sam Men-
des'in yiiksek performansli spor
otomobil tasarlama gibi bir aliskan-
ligi yok ama James Bond igin bir
istisna yapmis. 007 serisinin en son
filmini y6neten Mendes (6 Kasim'da
vizyona girecek) efsanevi oto tasa-
rimcisi Marek Reichman’la el ele
verip filmin g6ze ¢arpan araci Aston
Martin DB10'u tasarlamis. Aston’un
bas tasarimcisi olan Reichman’a
gore estetik hedefleri suymus:
“Arag, kendisini siiren karakterin
goriinimiinii yansitmak zorundaydi.
Yirtici bir dogasi olmaliydi.”

ASTON
MARTIN DB10

0-100 km/s
hizlanmasi:
4,7 sn
Motor: 4,7
litrelik V8

Azami hiz: 305

km/s

Uretim adedi:

10

Dahasi, arag (neredeyse) essiz
olmaliydi. Aston Martin 25 yildir
Bond igin oto liretiyor ama seri
tiretimi yapilmayacak olan tek
araclari bu. Adindan da anlasilaca-
g1 gibi DB10, toplam 10 adet kon-
sept aragtan olusan sinirli bir seri.
Reichman’in miihendisleri her bir
otomobili filmdeki belirli sahnelere
uygun hale getirmis. Kimilerinin
emniyet kafesi var. Kimilerininse
egzozuna alev makinesi yerlesti-
rilmis. Filmin keyfini kagirmadan
hemen soyleyelim ki bunlar, seyir-
ciyi sasirtacak bicimde gizlenmis.
“Tasarimi disaridan anlasilmaya-
cak sekilde yapmak zorundaydik,”
diyor Reichman.

Elbette Bond'un seri liretim Aston
Martinleri de alev makinesiyle
gelmiyordu. Bu konsept otomo-
billerin garpici yani, yeni 6zellik-
lerin miijdecisi olmalari. DB10 da
Martin’in daha eski bir konsept
otomobili olan One-77 ile benzer
goriiniime sahip. Fakat uzatilmig

dingil mesafesi sayesinde yol
tutusu daha saglam ve oturakli. Ka-
putunun altinda arag, Aston'un li¢
yillik Vantage coupe modelinin 4,7
litrelik, 420 beygirlik V8 motorunu
tasiyor. Aston Martin kendisi igin bir
ilke imza atip farlari LED yapmis.
Bu da araca daha ince, daha keskin,
daha tehditkar bir goriiniim katmis.
LED'lerin pratik bir faydasi da var:
Aracin 6n kisminin daha hafif olma-
sini sagliyor. Sirketin ilk 2 milyon
dolarlik otomobilini (sadece 24 adet
iretilmis 12 silindirli 800 beygirlik
Vulcan'i) da tasarlayan Reichman,
“Kutleyi azaltirsaniz bu performans
olarak geri déner,” diyor.

Vulcan'i satin aliyorsunuz ama
DB10'u alamiyorsunuz. Otomobilin
tiretim masrafini sir gibi saklayan
Reichman, “Bir siirii insan ‘Ben

de istiyorum, alabilir miyim?’ diye
soracak ama bu otomobile sahip
olup onu kullanabilecek tek kisi var,
o da 007" yanitini veriyor.

JOSEPH OROVIC
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Hiz Laboratuvari

Suyla giden super sporcu

Kisitli menzilleri, uzun sarj sireleri ve akii 6murleri
bittiginde karsimiza cikan geri dénliisim problemleri
gibi sorunlar, aki giclyle giden otomobillerin
yeterince hizli yayginlasmasini engelliyor.
nanoFlowcell firmasinin sadece suyla (!) giden
otomobilleri Quant F ve Quantino, bu sorunlara

harika bir ¢ézim olabilir.

v

nanoFlowecell AG firmasi, 2015
Cenevre Otomobil Fuarinda sergi-
ledigi nanoFlowecell teknolojili iki
aracla, gelecegin otomobil diinyasini
sekillendirecek devasa bir gelisime
imza atmis olabilir: Quant F ve
diinyanin ilk alcak gerilim kullanan
elektrikli araci Quantino. Fuardaki
sunumunda firma yetkilisi Nunzio
La Vecchia, gelistirdikleri nano akim
hiicresinin (nano flow cell) cevreye
zarar vermeyen siirdiiriilebilir
elektromobilite icin cok sey vaat
eden ve gelecegi olan bir teknoloji
oldugunu soyledi.

Modellerden Quant F, sadece
goriiniimiiyle bile, yiiksek perfor-
mansin gevreye zarar vermeden de

miimkiin olabilecegini hissettiriyor:

nanoFlowcell motor teknolojisine
sahip elektrikli otomobil, 300 km/s
hiza ulasabilirken, hicbir zararh
emisyon yaymadan 800 km'ye
varan menziller sunabiliyor. Yeni
gelistirilen 2 ileri oranli sanzima-
niyla bu 4 koltuklu sporcu, 0dan
100 km/s'ye ulagsmak icin sadece 2.8
saniyeye ihtiyac duyuyor.

Quant F'in sisteminde miihen-
disler, nelerin miimkiin oldugunu
gorebilmek icin 1090 HP'lik kisa sii-
reli giiclere ve 735 Volt'luk nominal
gerilimlere ulasabiliyor. Ancak seri
uretime gecildiginde aracta, teknik
ve tasarruf amach olarak 400 Volt
civarinda bir gerilim kullanilacak.

Stirekli gelistirilen nano akim
hiicresi ise 50 Amper'in tizerinde
bir stirekli giice sahip. Karbondan
iretilmis monokok sasisi ve ince

A stitunu sik bir tasarimin disinda
bu 5.25 mlik siiper sporcuya, genis
bir ic mekan ve ¢ok yiiksek bir
carpisma giivenligi sunuyor. Her bir
tekerlege yerlestirilmis birer adet

Quant F

I¢ mekan tasarimi
da karoseri gibi
gelecekten gelmis
gibi gériiniiyor.
Orta konsolun
tamami degisken
olarak program-
lanabilen devasa
bir ekrandan
olusuyor.
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elektromotor sayesinde Quant F
icin 4x4 cekisli bir arag diyebiliriz.
Ancak 6n akstaki motorlar, 6rnegin
yiiksek ivmeli hizlanmalarda ya da
yiiksek hizlarda devreden c¢ikarak
araci arkadan itigli hale getirebi-
liyor. Gelelim asil giizel habere:
Quant F'in dis yapisi yiizde 100
homologasyon almaya yakin bir
seviyede. Ic mekandaysa bu rakam
yiizde 90 seviyesinde: On gésterge
ve havayastiklar1 homologasyon
beklerken, carpisma ve diger testler
icin de calismalar yapiliyor. Sonug
olarak Quant F, bu yil icinde trafige
¢ikma izni alabilecek.

Kiigiik kardes: Quantino

Ikinci model olan Quantino ise 4
adet 25'er kW'hik (toplam 100 kW/136
HP) elektromotora sahip. 200
km/s'ye ulasabilen aracin menzili
de cok sey vaat ediyor: 1000 km.

3.91 mlik boyuyla Quantino, sehir
ici kullanimlarini rahatlatan bir
uzunluga ve 2+2 oturma diizenli bir
ic mekana sahip. Ozgiin tasari-
miyla hemen dikkat ceken kiiclik
kardes, agabeyi gibi 22 inclik devasa
jantlara ve agabeyini hatirlatan bir
burun tasarimina sahip. Aracin en
biiyiik 6zelligiyse, diinyanin yiiksek
performansh ilk alcak gerilim araci
olmasi. Bugiine kadar alcak gerilim,
golf otomobilleri ve elektrikli scoo-
terlar gibi diisiik giiclii (5 kW'dan az)
araglar ve sehirici kullanim odakh

4 tekerlekli glicstiz (20 kW'dan az)
araclarda kullanilabiliyordu. Alcak
gerilimin nanoFlowcell ile birlikte
verimli bir sekilde kullanilmasi

sayesinde Quantino, gayet yiiksek
performans rakamlarina imza
atabiliyor. Normal sistemlerde
yiiksek performans icin kullanil-
masl gereken kalin kablolar, yliksek
aktarma kayiplarina neden oluyor.
nanoFlowcell sayesinde iiretilen cok
yliksek akimlar, alcak gerilimlerle
birlikte kullanilabiliyor. Béylece
aracta carpilmalari engellemek icin
gereken koruma sistemlerine de
gerek kalmiyor.

nanoFlowcell teknolojisi

Flowcell teknolojisi prensibinin
patenti, Amerikan Uzay ve Hava-
cilik Dairesi NASA tarafindan 1976
yilinda alinmig ve uzay araclarina
enerji saglamak icin gelistirilmis-
ti. Elektrik enerjisini ¢ok basit

ve verimli bir sekilde saklamay1
saglayan bu patent artik serbest ve
bircok baska alanda da kullaniliyor.
ilk nesil flowcell sistemleri su anda
evsel giines enerjisi sistemleri ya
da riizgar tiirbinlerinde elektrik
depolamakta kullaniliyor.

Flowecell sistemi, akii-yakit
hiicresi melezini andiran bir kim-
yasal hiicre. Bu kompakt boyutlu
hiicrenin icinde oksidasyon ve
rediiksiyon islemlerinin ayni anda
gerceklestigi bir “soguk yanma’
reaksiyonu olusuyor. Bunun icin
tanklardan hiicreye, aslinda suda
¢6ziinmis metal tuzlarindan baska
bir sey olmayan iyonize sivi pompa-
laniyor.

Sistem tanklari ne kadar
biiyiikse o kadar fazla enerji
depolayabiliyor. Ancak menzili

belirleyen diger bir unsur daha var:
Iyonize sivinin konsantrasyonu.
Iste nanoFlowcell'in avantajlar

bu ikinci maddede ortaya ¢ikiyor.
Akim hiicresindeki enerji aktarma
iglemi genelde, iyonize sivinin
icindeki iki plaka (art1 ve eksi uglar)
arasinda, yani geleneksek normal
kursun akiilerdeki gibi isliyor.
Ancak kursun akiiler, 30 Wh/kg gibi
diistik (flowcellden 20 kat az) bir
kapasiteye sahipler. Ayrica 500 sarj
igleminin ardindan depolama giic-
leri asir1 sekilde azaliyor. Modern
lityum-iyon akiilerde bu rakamlar,
yaklasik 120 Wh/kg (flowcellden 6
kat az) ile 1000 sarj olarak gercek-
lesiyor. Bunun disinda modern
akim hiicrelerinde (600 Wh/It; 10
bin kez garj) sarj performanslarinin
azalmas gibi bir problem olmadan
sunabiliyor. Quant F'in 20 kWh/100
kmlik tiikketimi ise seri iretim
sistemlerde 600 km'lik menzil suna-
cag1 anlamina geliyor.

nanoFlowcell AG

2013 sonunda kurulan nanoFlow-
cell AG, ilerici bir arastirma-gelis-
tirme firmasi. SGS TUV Saardan
2014 yiinda Almanya ve Avrupa
icin alinan trafige cikma izniyle
firma, diinyanin ilk nanoFlowcell
teknolojili araci olan Quant E'yi
yollara ¢ikarmayi basardi. Daha
sonra model gelistirmeye devam
eden nanoFlowecell AG, sistemin
farkh alanlardaki kullanimlarin
gelistirmeye devam ederken, iki
yeni model (Quant F ve Quantino)
gelistirdi. 6zGEN BiLiR

Quantino
Tasarimi agiri
modern olsa da
136 HP'lik giicliyle
daha “normal”

bir otomobil.
Ayrica giinimiiz
SUV'larinin tim
pratik 6zellikler-
ine sahip.
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LEZZET TESTi
TASARIM, HIZA KARSI

Electrolux'iin Masterpiece Collec-
tion blender yiiksek hizli Vitamix
blenderdan daha mu iyi? Kara
lahana ve meyve karisimiyla bir
test yaptik (Meyve suyu sevenlerin
tercihi). Iste sonuglar:

ELECTROLUX MASTERPIECE
COLLECTION JUG BLENDER

45 saniyelik karistirmanin ardindan
icecek kusursuz derecede iyi
karismisti ve pipeti tikayacak hicbir
gida parcasi kalmamisti. Dahasi, her
yudumda ayni tad: alabildik. Bu da
uriinlerin iyi karistiginin géstergesi.

ELECTROLUX VITAMIX 7500

MASTERPIECE Dakikada maksimum 37.000
COLLECTION devir yapan blender, icecegimiz-
JUG BLENDER in icerigini olusturan 11 giday1
Hiz ayar:: 3 da basariyla parcaladi. Fakat

Maksimum kivamini ve lezzetini olumsuz et-
kapasite: 2 litre kileyen meyve parcalari kaldi. Bir
Maksimum itiraf: Daha icilebilir hale getirmek
icin bu karisimi yine Electrolux’le
oguttik.

Maksimum
devir: Dakikada
yvaklasik 10.000
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ASTRO TELLER



v

Google, Agustos ayinda stirpriz

bir duyuru yaparak sirketin adini
Alphabet olarak degistirdi. Bu yeni
yapilanmayla, sirkete para kazan-
diran reklam faaliyetleriyle Google
Glass, 6zerk otomobil ve internet
balonlari gibi uguk projeler birbirinden
ayrilmis oldu. Bu projelerden sorumlu
Google[x]'in muduri Astro Teller,
haberin duyurulmasindan birkag gtin
once Popular Science’la konustu.
Teller sohbetimizde yatirmcilarin
uzun vadeli projelere stipheyle bakti-
gindan, Google'in hayatta kalmasi igin
boyle projelerin elzem oldugundan

ve kazananlarla kaybedenleri nasil
ayirdigindan soz etti.

Popular Science: Uguk fikirler ara-
sinda nasil se¢im yapiyorsunuz?
Astro Teller: Yaptigimiz her kendi
kendine giden araba projesi igin belki
de 1.000 fikrin her birine birkag saat
ayiriyoruz. O yiizden, projenin zayif
noktasina gore degisir diyebilirim.
Sadece tek bir zayif noktasi varsa bul-
masi uzun strebilir. Birden gok varsa
bir tanesini kolayca bulabilirsiniz.

PS: Bir 6rnek verebilir misiniz?

AT: DUn otuz kisinin potansiyel bir
yeni projeyi tartistigi bir toplantiday-
dim. Projeyi var gigleriyle tanitiyor-
lardi ve agik soylemem gerekirse beni
de heyecanlandirdilar. Bana projeleri-
nin neden 6nemli oldugunu anlattilar.
Sonunda séyle dedim onlara: “Bakin,
size U segenek sunuyorum. Bu pro-
jeyi sona erdirme ihtimali en ylksek
olan sey nedir? Kopekbaliklari mi,
firtinalar mi, korsanlar mi?" Herkes
gulmeye basladi ama saka yaptigim
igin degil; soyledigim sey hem komikti
hem de konuya tam olarak parmak
basiyordu.

Bu projenin korsanlar ytztinden ise
yaramayacagini bir yil sonra 6gren-
mek istemem.

PS: Fikri neydi peki?

AT: Size sdyleyemem. Bu yiizden
sir saklayan bir sirket gibi resmedil-
digimizi biliyorum ama amacimiz bu
degil. Projeleri, miimkiin oldugunca

az vicdan yUkuyle iptal edebilmek
istiyorum. Yenilikciligin 6ntinl kesen
sorunlardan biri, insanlarin projeleri
iptal etmekte zorluk gekmesi. Bir
projeye halkin 6niinde kendimizi ne
denli adarsak iptal etmesi o kadar
gliclesiyor. Size bir uzay asanséri ya
da yercekimi énleme makinesi Uistiin-
de calistigimi sdylersem ve haftaya
bu fikirde bir agik bulursak, projede
galisan insanlar, kamuoyu bu konuda
heyecanli oldugu igin projeyi iptal
ettirmek istemeyeceklerdir. O ytizden,
aslinda bir seyleri halkla paylasmak-
tan kaginmiyoruz. Sadece o blylk
adimi atmadan &nce tezimizden emin
olmak istiyoruz.

PS: Kuskucular ve Google'in kendi
yatirimcilari bu projelerin gok uzun
sirdiiglinden ve asiri oranda gele-
cege yonelik oldugundan yakiniyor.
Buna yanitiniz ne?

AT: "Asiri gelecege yonelik” ne
demek, ondan emin degilim. Hakaret
degil de iltifat gibi geliyor bana. Hede-
fimiz anlik sonuglar elde etmek degil.
Biz Google'la uzun vadeli sonuglar

exim 2015 « STMD i

Platform

almak tzere anlastik. Google'in tim
diger parcalari gibi biz de deger Uret-
me oOlgutlyle degerlendiriliyoruz. Ama
hala guclu bir yatinm getirisi saglaya-
biliyoruz. Google Glass, kendi kendine
giden otomobil ya da Project Loon
gibi seylere, riske uyarlanmis bir bakis
agislyla Google'in harcadigi paraya
degecegini dustinUrsek girisiyoruz.

“Hangisinin bu projeyi iptal ettirme
riski daha yiiksek? Kopekbaliklar:
n, firtialar mi, korsanlar mi?”

Fakat bu, bugtin standartlariyla likit
deger Uretmedigi stirece yaptigimiz
her seyin degersiz oldugu anlamina
gelmez. Uzun vadeli yatirmin esasi
bu degildir.

PS: En ¢ok gurur duydugunuz sey
ne?

AT: Tek bir proje degil. Fabrikamiz.
Hedefimiz uguk fikirler igin bir fabrika
olmak, yenilikciligi etkili ve verimli bir
sekilde sistemlestirmek, gerektiginde
de projeleri iptal etmek. Isin dogrusu
birgok sirket bu projelerin hemen
sona erdirilmesine izin veren bir sirket
kultird ve inang yapisi olusmadigi igin
atil projelerle dolup tasiyor. Iki giin
once, burasi kuruldugundan bu yana
lUzerinde galistigimiz en biyuk projeyi
iptal ettik. Halbuki proje iki yildan
uzun siredir devam ediyordu ve
tstlinde 20 kisur galisan vardi.

PS: Neydi bu proje?

AT: Size séyleyemem. Duyurulmamis
bir projeydi. Iste tam da bu soyledi-
gim sebeplerden 6tri iyi ki duyurma-
misiz (gultyor). “ ¥s

ASTRO TELLER NASIL UCUK PROJELERIN LiDERI OLDU?

1992 Stanford Universitesi'nden
bilgisayar bilimleri lisans
derecesiyle mezun oldu

1998 Carnegie Mellon Universi-
tesi'nden yapay zeka konusunda
doktora derecesi aldi

2004 Stanford
Universitesi Isletme
Okulu’ndan mezun oldu

2010 Google[x]'e
miidr oldu

O |

I
1993 Stanford Universitesi'nden
sembolik hesaplama konusunda
yliksek lisans derecesini aldi

sirketi olan BodyMedia'y
kurdu

|
1999 Fitness teknolojileri

|
2008 Cerebellum Capital
adindaki serbest yatirm
fonu sirketini kurdu
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Turkiye'de Grafen

21. yiizyilin mucizevi malzemesi
olan grafen, karbon atomunun bal pe-
tegi 6rgusii seklindeki iki boyutlu ve
bir atom kalinligindaki 6zel bir yapisi.
Bu malzeme; olagantsti mekanik

ve kimyasal 6zellikleri gosteriyor.
Ayrica bariyer 6zelligi, yiiksek elektrik
iletkenligi ve yuksek ylizey alanina
sahip. Grafen tabakalari, grafitin
yapisinda bulunmakta olup van der
Waals baglart ile birbirlerine tutun-
makta. Grafen olagantstu 6zellikleri
sayesinde; kompozit malzemelerde,
hidrojen depolamada, bataryalarda,
kapasitorlerde, dokunmatik ekran-
larda, transistorlerde, sensorlerde ve
su aritiminda kullanabiliyor. Grafen
pazari 2012'de 9 milyon dolar civa-
rindayken bu rakamin 2020'da %40
artisla 126 milyon dolara ulasilacagi
dustndliyor. Bu pazar buydkliga yal-
nizca grafen Grtint igin gegerli olup
grafen ile gelistirilen Urlnler igin daha
da ylksek. Bu noktada katma degeri
yuksek Urtinlerin Uretiminde yer
almamiz lilke ekonomisi agisindan da

Onem tagsiyor.

Grafenin 6nemini
vurgulayarak Turki-
ye'de olusabilecek
potansiyel pazarlari
belirlemek ve bir
yol haritasi gikar-
mak icin TUBITAK-
Marmara Aras-
tirma Merkezi Malzeme Enstitlisu,
Sabanci Universitesi ve Gebze Teknik
Universitesi'nin ortak galismasi
ile bu yil 15-16 Ekim tarihlerinde
Istanbul'da Kozyatagi Hilton Otel'de,
“Laboratuvardan EndUustriye Grafen
ve Ilgili Teknolojiler” adli konferansin
ikincisi diizenlenecek. Konferans 4
ana konudan olusuyor:

Tema 1: 2 boyutlu ve 3 boyutlu
grafen malzemeler (sentez, yapisal
ozellikler ve uygulama alanlari)
Tema 2: Elektronik uygulamalar
(Saydam ve katlanabilir elektrotlar ve
sensorler)

Tema 3: Enerji Uygulamalan (Stper-

kapasitorler, Lityum iyon bataryalari,
fotovoltaikler)

Tema 4: Grafen tabanli kompozitler
Her bir tema icin Avrupa’'dan, Ame-
rika'dan, Kore'den ve Turkiye'den bu
alanlarda basari saglamis konusma-
cilar konferansa katilacak. Konferan-
sin itk genel konusmasini Giiney Kore
Ulsan National Institute of Science
and Technology'den Prof. Rodney
Ruoff yapiyor. Etkinlikte akademi ve
endUstrinin bir araya getirildigi bir
platform olusturulacak ve llkemizin
bu konudaki yol haritasi belirlenecek.
Konferans ile ilgili detayli bilgilere
www.grapheneturkey.com
adresinden erisebilirsiniz.

ViDEO

SEYRET

BURCU SANER OKAN
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SiMpi

Haberler

FANTASTURKA 3,5 basliyor!

Ankara Kisa Filmciler Dernegi
tarafindan dlzenlenen, Kiltur ve
Turizm Bakanligi - Sinema Genel
Mudurlagi'nin katkilariyla gergek-
lestirilecek olan FANTASTURKA,
Tark i§i Fantastik Filmler Festivali,
Turkiye'nin ilk ve tek fantastik film-
ler festivali olma unvaninin yanina
iLk ve tek korku filmleri festivali
olma unvanini da ekliyor. 2011 yi-
lindan bu yana diizenlenen festival,
bu yil Turk yapimi korku sinema-
sindan ornekleri de programina
katarak FANTASTURKA 3,5 adiyla
duizenlenecek. Festival yonetimi
3,5 adiniise soyle agikliyor: “Clink
korktugunuzda viicudunuz, kalp
atislarini hizlandiran, kalpte ritim-
sizlik yaratan adrenalin hormonu
salgilamaya baslar. Kalp atisla-
riniz hizlanir ve kalbiniz artik atis
yapamaz hale gelir. Kalp hem kan
pompalamaya devam etmek hem de
dinlenmek igin tg kalp atisi yapar ve
hemen sonrasinda bir yarim atis...”

Basvuru icin acele edin

ki sehirde birden gergeklestirilecek
Festival, 7-8-9 Ekim 2015 tarihleri
arasinda Istanbul'da, 16-17-18
Ekim 2015 tarihleri arasinda ise

Ankara'da izleyici ile bulusacak.
1950'lerden gtintimiize, Tiirk Isi
Fantastik Filmleri seckisinin yani
sira, 2000'lerden glinimuize Turk
Isi Korku ve Gerilim filmleri de festi-
val programinda yer alacak.

Bu yil festivalde kisa ve uzun met-
raj, fantastik-korkung film ttrlerin-
de, film basvurulari kabul edilecek.
16-30 Eylul 2015 arasinda
www.fantasturka.org adresinden
On basvuru yapilabilecek.

DUNYANIN TUM

DERTLERI

“Bir sonug her zaman bir sebe-
bi izler. Diinyanin kumasinda
bir diizen vardir” diyen bir
insanin hemen her geyi anlat-
ma girisimine tanik olmak ister
misiniz?

BAMBASKA BIR TEMPO

Turkiye'nin en kult
dergilerinden Tempo,
Ekim 2015 itibariyle
yenilenen igerigi ve
tasarimiyla ‘Ust diizey
bir yasam tarzi' dergisi
olarak okurlariyla bu-
lusuyor.

Yayim hayatinda 28 yili
geride birakan Tempo
dergisi, logosundan
kagit kalitesine,
iceriginden tasarimina
bastan asagdi yenilendi.
“Yasam tarzina derin-
lik katma" felsefesiyle
yolan cikan dergi
iceriginin kilit kelimesi
‘hikaye’. "Bilgi sahibi
oldugumuzu sandi-
gimiz konulara ne
kadar hakimiz?" diye
soran Tempo yazi is-
leri kadrosunun hedefi
biyografik, diistinsel
konularda oldugu
kadar sanat, tasarim,
stil gibi yasam tarzi
konularinda da okur-
larina derinlemesine

hikayeler sunmak.
Tempo'nun ekim
sayisinda bu hedefe
ornek olarak Nuri Bilge
Ceylan portresi, Jane
Birkin&Serge Gains-
bourg aski, Kiiglik
Prens'in yazari Antoine
de Saint-Exupery'nin
yasam Oykusu gibi
konular gdze carpiyor.
Ayrica diinyaca unli
¢agdas performans
sanatcisi Ulay ile
réportaj, Turk tasarim-
cilarin son isleri, 50
yasinda James Bond
kizi olarak bir devrime
imza atan Monica
Bellucci ile sdylesi de
one cikan basliklar.
Bellucci, ayni zamanda
diinyanin 6nde gelen
fotograf sanatgilarin-
dan Rankin'in sanatsal
bir karesiyle derginin
ekim kapaginda yer
aliyor. Okurlarinin
alisik oldugu tzere
distince konularindan
uzaklasmayan dergi,
farkli fikirlere kapi
aralayan makalelerini
surduryor. Yeni sayi-
sinda “Vicdan nedir?”
sorusunun kavramsal
yaniti, aralarinda Mu-
rat Mentes, Oya Bay-
dar, Mehmet Y. Yilmaz
ve Murat Belge'nin de
oldugu usta kalemle-
rin satirlariyla Tempo
okurlarina ulasiyor.

DRON GELISTIRME PLATFORMU

Karmasik meseleleri biz
siradan insanlar i¢in anlagilir
bir dille anlatmaktaki hiineriyle
hakl bir s6hret edinen Marcus
Chown, bu kez biiyiik bir ise
kalkigiyor: yasama etki eden her
seyi anlamak ve anlatmak. Kapitalizmden gorelilik
teorisine, termodinamikten toplum dinamiklerine,
seksten hayatin kdkenine kadar her seyi...

Neden nefes alip veriyoruz? Zaman gercekten var
mi1? Yasam neden cinsiyeti icat etmis? Beyin nasil
calisiyor? Para neden var? Evren dev bir hologramdan
ibaret olabilir mi? Sorularin bazilar: basit, bazilariysa
cetrefilli. Cevaplariysa zihin biikiiyor.

Richard Dawkins'in “muazzam bir kitap” olarak
degerlendirdigi Diinyanin Tiim Dertleri, Zeynep Arik
Tozar'in gevirisiyle Domingo Yayinevinden ¢ikt1.

Qualcomm, ttiketici dronlarini (insan-
siz hava araci) gelistirmek igin ylksek
performans 6zellikleri sunan referans
platformunu duyurdu. Firma bunun
icin, tuketicilere yonelik insansiz

hava araclari ve robotik uygulamalari
icin Qualcomm Snapdragon Flight
isminde 6zel bir devre karti gelistir-
di. Snapdragon 801 islemci tabanli
Qualcomm Snapdragon Flight, gtigli
baglant, ileri seviye pilotsuz ugak
yazilimi ve gelistirme araglari ile en
ileri mobil teknolojilerini bir araya
getiriyor ve insansiz hava araglarinda
yepyeni bir sinif yaratiyor. Qualcomm

Technologies Uriin Yonetimi Kidemli
Baskan Yardimcisi Raj Talluri'nin
aciklamasi ise sdyle: "Gunumuzde
insansiz hava araglari, fotografcilik,
navigasyon ve iletisim konularinda
ayri ayri gozimler sunan goklu parga
saglayicilarindan gelen bilesenlerle
yapiliyor. Qualcomm Snapdragon
Flight, mobil endUstriyi olusturan
teknolojileri tek bir devre kartinda
topluyor ve boylece OEM'lere daha
hafif, kligtk, kolay kullanilabilir, uzun
pil 6murll ve Ustiin ozellikleri olan,
uygun maliyetli insansiz hava araglari
gelistirmelerine olanak sagliyor.”
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HOMO NALEDI GIZEMI

Yeni kesfedilen insan tlirl muhtemel atamiz olabilir mi?

TUNA EMREN

v

insanmn soy agac1 hakkinda bildik-
lerimiz her an degisebilir. Giiney Af-
rika Cumhuriyetinin Johannesburg
kentinde ortaya ¢ikarilan fosiller,
evrim tarihinin yeniden yazilmasi
gerektigini gosteriyor.
Witwatersrand Universitesinden
Lee Berger'in 6nderliginde gercek-
lestirilen kesifte, kentin 50 kilomet-
re kuzeybatisinda yer alan magara
sisteminin gozlerden saklanmis bir
kosesinde 1500den fazla kemik bu-
lundu. 2013 yilinda gerceklestirilen
kesif sonrasinda boylesi bir kemik
koleksiyonu karsisinda sasiran
bilim insanlary, titiz bir calismayla
hepsini bir araya getirip 15 farkh
bireye ait fosilleri ortaya ¢ikarmayi
bagardilar. Kemikler bir araya geti-
rilip sekil kazandiginda, fosillerin
daha 6nce hi¢ karsilasmadigimiz bir
insansi tiire ait oldugu gorildi.
Naledi, Gliney Afrikada konusu-
lan Sotho dilinde “y1ldiz” anlamina
geliyor. Bu yeni insan tiirii oldukca
kisa boylu ve tipki bir gorilinkine

benzeyen kiiclik bir beyne sahip.
Digleri ise kiiciik ve basit. 1,5 metre
boyundaki Homo naledi, viicudu-
nun bazi bolimleri itibariyle mo-
dern insanlar1 andiriyor. Ornegin
kivriml parmaklar1 agaclara kolay-
ca tirmanmasina yardimci olacak
sekle sahip ama ayn1 zamanda basit
aletleri de liretebilecek yapida. Ayak
ve bileklerin sekliyse dik ytirtidigii-
nii géstermekte. Naledinin Homo
cinsinden geldigine neredeyse
eminiz. Profesor Lee Berger, “Bul-
dugumuz bu yeni tiir Homo cinsine
ait ve bu son derece sasirticy,” diyor.
Zaten kemikleri de 1,5 milyon yil
once Afrikada yasamis olan Homo
erectusun kemik yapisini andiriyor.
Homo sapiens olarak bilinen
modern insan, su anda diinya
uizerinde yiiriiyen tek tiir. Ancak
100.000 y1l 6nce Homo cinsine ait
bircok tiir mevcuttu. Bunlara insan-
s1anlamina gelen hominini tiirler
deniyor. Homo naledinin de bir
hominini oldugu acik. insansi tiirler,

hepsinde benzer olan baz anatomik
ozelliklere sahipti. Homo naledi, bu
ortak 6zelliklerin disinda bazi ben-
zerlikler tasisa da anatomik yapisi
itibariyle 4 milyon yil ile 1 milyon yil
oncesindeki bir zamanda yagamis
olan ve Homo cinsinden olmayan
Australopitekus tiiriine de benziyor.
Yine de Homo cinsiyle ortak 6zellik-
leri var ve bunlar baskin 6zellikler
oldugu icin isminin baginda Homo
olmasini hak ediyor. Ozetle yeni
insansinin anatomik acidan tam bir
mozaik gibi oldugu séylenebilir. Be-
yin ve dislerin yapisal 6zellikleri ise
Hobbit olarak adlandirilan Homo
floresiensis tiirinii andiriyor.

MODERN iNSANLA BiR
BAGLANTISI VAR MI?

Fosillerin jeolojik yast hentiz bilin-
miyor. 3 milyon yasinda da olabilir,
daha yeni de. Eger sadece birkag
yiiz bin yasindaysa, o zamanlar-
da Afrikada dolasip basit aletler
kullanabilen bir tiiriin varligi,

Kag Yasinda?
Homo naledinin
yasl heniiz
bilinmiyor.
Sadece birkag
yiz bin
yasindaysa, o
zamanlarda
Afrika'da dolasip
basit aletler
kullanabilen bir
tirin varligi,
insansilarla ilgili
tiim bilgilerimizi
degistirebilir.
Ama bu durumda
Homo naledi
insaninin bizimle
baglantisi
olmayan bir tir
oldugunu da
anlamis oluruz.

26 / POPULAR SCIENCE



insansilarla ilgili tiim bilgilerimizi
degistirebilir. Ama bu durumda
Homo naledi insaninin bizimle
baglantisi olmayan bir tiir oldugunu
da anlamis oluruz. Fosiller 2 milyon
yildan daha eskiyse modern insanin
atasi olma ihtimali ortaya cikar ve
insan tiirline ait soy agacinin tekrar
gbzden gecirilmesi gerekir.
Fosillerin yasini viicut 6zellikle-
rine bakarak tahmin etmek dogru
bir yéntem degil ¢linkii béyle bir
tahmini 6nceki bilgilerimize daya-
narak yapmig oluyoruz. Oysa Homo
naledi, 6nceden bildigimiz her seyin
yanlis olabilecegini gosterdi. Nor-
mal kosullarda, yaslari genelde aym
alanda bulunan nesli tiikenmis hay-
van tiirlerinin kemiklerine bakila-
rak belirleniyor. Fakat bu magarada
bir baykus ve birka¢ kemirgen fosili
haricinde nesli tiilkenmis bir hay-
vanin izine rastlanamadi. Sonucta
Homo naledi insanina ait fosillerin
yasini belirlemeden, soy agacimizda
tam olarak nerede yer alacagini da
bilemeyiz. Bir diger alternatif yon-
tem de radyokarbon tarihleme. Ama
bu yontemle de yas1 50 binden fazla
olan nesneler 6lciilemiyor.
Magarada hayvan kemiklerine
rastlanamamis olmasinin sebebi,
bu béliimiin yiizeyden kolayca
ulagilamayacak kadar uzun ve

dénemecli bir tiinelin sonunda
gizlenmis olmasi ve dar bir yariktan
gecilerek ulagilabilmesi. Hatta
yapisl itibariyle kesif ekibini de bir
hayli zorlamusti. Ulasmasi bu kadar
zor olunca, kemiklerin sahibi olan
15 bireyin buraya nasil gelebildikleri
de bilinmiyor. Her seyden 6nce,
boyle dar tiinellerden gecebilmek
icin atesi kullanip yiiriidiikleri yolu
aydinlatabiliyor olmalar: gerek.
Berger ve ekibi, beyninin az gelismis
oldugu gerceginden yola cika-
rak, Homo naledinin bu diizeyde
olmadigini, dolayisiyla buradaki
15 kisinin 6ldiikten sonra yiiksek
bir noktadan magaranin icine
atildigini diisiiniiyor. Ama mevcut
aciklama herkes tarafindan kabul
gbérmiis degil. Sonucta bunun heniiz
bulunamayan bagka bir aciklamasi
da olabilir.

Su ana dek magaranin ufak
bir b6limii incelenebildi ve hala
kesfedilmeyi bekleyen ¢ok sey var.
Bulunan kemikler bir metrekarelik
bir alandan elde edildi. Arastirma
ekibi, geri kalan boliimde binlerce
kemigin cikartilmay1 bekliyor ola-
bilecegini de soyliiyor. Ama kaziya
devam etmeden 6nce bazi deneysel
yontemler kullanarak ve 400 bin
yil 6ncesine ait oldugu bilinen bir
insansinin genomuyla kiyaslama

yaparak kemiklerin yaslarin
belirlemek istiyorlar. Bu islemler
tamamlanmadan Homo naledinin
modern insanla bir baglantisi olup
olmadigini bilemeyecegiz.

Insansi tiirlerin soy agaci da
heniiz tamamlanabilmis degil. Onu
bir insansi olarak kabul ettigimiz
icin, bu yeni tiirtin kesfi insansilara
ait sirlara da 151k tutabilir. Ornegin
100 bin yil civarinda bir yasa sa-
hipse, tipki Homo floresiensis gibi,
diger insansilardan yalitilmis bir
ortamda yasadig1 kabul edilecek.
Ama 2 milyon yildan 6ncesine
aitse Homo cinsinin en eski ata-
sin1 kesfetmis de olabiliriz. Homo
naledinin kesfi tek bir bolgeyle
sinurl oldugundan, bu tiiriin sade-
ce Afrika'ya 6zgii olup olmadigini
da heniiz bilemiyoruz. Belki de son
derece genis bir bolgeye yayilarak
yasamis, hatta diinyanin bagka
yerlerine de taginmus olabilir. ¥s

Bulmacanin
Parcalar:
Magarada
1500'den fazla
kemik bulundu.
Boylesi

bir kemik
koleksiyonu
kargisinda
sasiran bilim
insanlari titiz

bir caligsmayla
hepsini bir
araya getirip 15
farkl bireye ait
fosilleri ortaya
cikarmayr
basardilar.

insansi Tiirlerin Kafatas: Yapilar1 Homo naledi, diger insansi tiirlerle bazi ortak ézelliklere sahip olsa da anatomik acidan tam

bir mozaik gibi.
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Anlati

I)iCl{ ].{lltall,(lall Ucusun Gelecegine Dair

\

Ucusun siirlarini zorlayan kardesler sadece Wright kardesler degil. 1986da pilot
Dick Rutan tek bir depo yakitla havada dokuz giin kalarak diinyanin etrafini hi¢
durmadan dondii. Bu yolculugu erkek kardesi Burt'iin tasarladig Voyager adh ucak-
la yapti. Dick Rutan bugiin hala havacihigin ileri cephesinde hiper verimli bir motor
yapmakla ve ucaklarin gelecegini diislemekle mesgul.

66

“Havaciliga
duydugum anormal
1lginin bedeli
normal bir karakter
gelisimi oldu”

Wie
/.Cj

Uluslararasi1 Hava
Tasimaciligl Birligi'nin
tahminlerine gore
2034'te tahmini ugak
yolcusu sayisi (milyar
adet). 2014'te bu rakam
3,3 milyardi.

Ben ve Burt diinyaya dogum sertifi-
kasiyla degil, ugus planlariyla geldik.
Voyager'i diinyanin gevresinde
molasiz ugurarak karbon fiberden
sonsuza dek dayanacak hafif ve
saglam bir ugak Uretilebilecegini ka-
nitladik. Simdi de uzaya ugakla nasil
ugulacagini 6grenmenin esigindeyiz.
Burt'lin tasarladigi SpaceShipOne,
Ansari X Odili'nii kazandi. Devami
niteligindeki Virgin Galactic SpaceS-
hipTwo ise sivilleri uzaya tasimaya
hazirlaniyor.

Virgin Galactic'ten Richard Bran-
son ya da SpaceX'ten Elon Musk gibi
yenilikgiler sizi, beni uzaya gikarabilir
ve bunu hiiklimetten daha verimli ve
guvenli bigimde yapabilir. Dogruya
dogru, riskleri de var. Ugaklarin
gelisimi 1920'lerde hizlandiginda
insanlarin karsisina dikilen tiirden
problemler, glclikler onlar igin de
gecerli elbette. Ama annem bana
hep basarisizligin degil, denememe-
nin sug oldugunu soylerdi.

Engineered Propulsion Systems
aduli bir firmayla ugaklarin yakit
esnekligini ve verimini, iginde yasa-
digimiz caga uygun hale getirmeye
calislyorum. Sivi sogutma donguli
sikistirmali motorlarimiz mutfagi-
nizdaki kizartmalik yagdan mazota,
geleneksel jet yakitina kadar her
seyle calisiyor. Bu da genel havacilik
igin bir devrim niteliginde. Motorlar
son derece sorunsuz galislyor, %35
daha verimli ve akil almaz derecede
sessiz.

Gurdltd, ticari havaciligin 6niin-
deki engellerden biri. Sesten hizli
kocaman ugaklarla ugabilirizama
yarattiklari sonik patlamadan 6ttrt
ABD yasalari boyle ugaklarin ugu-
sunu kismen yasakliyor. Bu sorunu
¢dzmek icin hipersonik tasimaciligi
havadan yere indirebiliriz. Benim
hayalim hyperloop tarz bir sey:
Vakumlu karbon fiber ttplerden
olusan bir sistem. Igindeki kapstiller
sesin on kati hizda yol alacak. Ha-
vasiz bir vakumda kayacaklart igin
ses de olmayacak, sonik patlamalar
da. Los Angeles'tan Tokyo'ya yarim
saatte sessizce gidilebilecek. Su
anda yapilabilir. Tek gereken biraz
Vizyon. SARAH SCOLES
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Uzman Goriisii

Karanlik

Madde

arayisi

i

Karanlik madde evrenin

dortte birini olusturuyor. O

olmasa galaksiler parcalanir,

yildizlar done done uzaya sav-
rulur. Karanlik madde normal
maddeden (agaclari, yildizlari,
bizi olusturan maddeden) bes

kat daha fazla, ona ragmen

bilim insanlari karanlik mad-

deyi ne gorebiliyor ne de ne
oldugunu bilebiliyor. Fakat

emin olduklari tek bir sey var:
Yanit bulmaya yaklasiyorlar.

ILIMA LOOMIS

MM
LU

Biyik Hadron

2

Carpistiricisi’'nda

her saniye
gerceklesen
gcarpigma sayisl
(milyon adet)

“ /> WIMPler, yani zayif etkilesimli biiylk kitleli pargaciklar normal maddeyle ¢ok ender
etkilesime girdikleri‘igin bu ismi tasiyor. Evrenin %27’sine tekabiil ettiklerine gore biiyiik
olmalari gerekiyor. Parcacik olduklarindan siipheleniliyor ama orasini hala bilmiyoruz.

1

1930'larda
gdkbilimciler bir
galaksi kiimesinde-
ki gortintr maddeyi
topladiklar

vakit birlesik kutle
cekiminin her seyi
bir arada tutmaya
yetmeyecegini he-
sapladi. Baska bir
sey daha olmaliydi
ve Ustelik bundan
bolca bulunmaliy-
di. Bilim insanlari
ilk basta kayip
kitle dedikleri bu
seye artik “karanlik
madde” adini
veriyor.

/
/
/
/
/

Dinyaninen /
guicli parcacik
h|zLand|r|C|S|,'blan
Biyiik Hadrgn
Qarp|§t|r|0|sl’|’n|n
karanlik madde
muammasina bir
nokta koymiasi

bekleniyor..
Tesise, WIMP'lgrin
kesfedilmesfigin

en uygun aday
goziyle bakiliyor.
Parcacik fizikgisi
Jonathan Feng,
“Tum bu spekulatif,
uguk ve hilyal ku-
ramlari gerceklige
donustarebilir”
diyor.

3

Tek yontem
carpistiricilar degil.
Karanlik maddeyi
yan etkilerinden
yola gikarak anla-
may! hedefleyen
daha bir siirti
deney var. Kimileri
karanlik maddeyi,
Duinya'daki normal
parcaciklarla
garpismasini
gozlemleyerek
ariyor. Kimisi ise

iki karanlik madde
pargaciginin uzayda
ya da yer altinda
carpismasiyla
olusacak tepkimeyi.

“Pertyodik tabloyu

ezberleyebilirsiniz

ama bu, evrenin
sadece %5'me
karsihk geliyor.”

—CALIFORNIA UNIiVERSITESI’'NDEN
PARCACIK FiziKgisi

4

Bilim insanlari
karanlik maddeyi,
kitle gekiminin
icinden gecgen 15191
kozmik bir prizma
gibi bukmesini
gozlemleyerek

de saptayabiliy-

or. Japonya'daki
Ulusal Gokbilim
Gozlemevi'nden bir
ekip bu egilme ve
bukulmeleri inceley-
erek hazirladiklari
ilk "karanlik madde
haritasi”"ni 2019'da
tamamlamayi umuy-
or. Harita, karanlik
maddenin nasil
dagildigini géster-
ecek ve kitlesine,
yogunluguna dair
ipuglari verecek.

o

Bilim insanlari
karanlik maddeyi
tanimlasa bile,
evrenin nasil
isledigini anla-
maktan gok uzak.
Karanlik ve normal
maddenin toplam
kutlesi bile evrenin
yaklasik %70'ini
aciklamaya yetmi-
yor. Acaba evrenin
geri kalanini
olusturan sey ne?
iste karsinizda
karanlik madde
davasi kapandiktan
sonra bile bilim
insanlarini gizeme
bogacak olan o
acayip kuvvet:
Karanlik eneriji.
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Zaman Makinesi

v

u —_—
SI la h la r Tiim bilimkurguseverlerin bilecegdi gibi, akilli silahlar sadece izin verilmis kisiler tarafindan kul-

lanilabilir. 19. Yiizyildan bu yana Smith & Wesson, Colt ve hatta Silikon Vadisi, milyarlarca dolarlik

silah sektortini altlist etmeye ve piyasaya hirsizligi yapilamayan atesli silahlar stirmeye calisiyor.

a kI lla n Iyo r Politikacilar ve kamuoyunun goriisleri daha énceki gabalari engellediyse de yepyeni bir akilli silah

nesli gercege dontismek Uzere. MATT GILES

1886: S&W 1974: Magna-Trig- | 1977: Bilimkurgu
ateslenmesiigin ger piyasaya gizgiromanlari bu
tetikle bir kilidin ciktl. Bir miknatis, ¢ fikri kapti. Judge
ayni anda gekilme- uyumlu bir . Dredd'in tabancasi

sini gerektiren bir
tabanca gelistirdi.
Bonus: Cocuklar
kullanamiyordu.
50 kusur yil iginde
500.000'den fazla
satildi.

i manyetik ylzuk

! takmayanlarin

i silahi ateslemesini
onluyor.

Lawgiver avug igini
! tariyor ve baska-
i sinin elindeyse
i kendini yok ediyor.

2012: James
Bond Skyfall fil-
minde avug izini
taniyan akilli
bir tabanca
kullaniyor. Q
ona, “Sadece
sen atesle-
yebilirsin”

diyor.

STEVE KARP; JOREN CULL

i 1994: ABD Kong-

resi Sandia Ulusal
Laboratuvarlari'n-

i dan akill silahlarin

micadele sirasinda
kendi silahiyla 6len
polis sayisini azal-

tip azaltamayaca-
i giniarastirmasini

istedi (yilda 11 kisi).

! 2014: Alman

! firmasi Armatix,
. ABD'de ticari

: olarak sunulan

! ilk akilli taban-

i cay! Uretti: iP1.

i 22 kalibrelik bu

i tabanca bir kol

i saatiyle kablosuz
i olarak eslesiyor.
i Silah diikkanlari
i ilkin iP1'i satmayi
i kabul ettiyse de
! daha sonra yogun

i Z40'tanitti. Silahlanma |
i silah yasalarinin siki-
sirketi boykot etti ve

! dakald.

! Diger yandan

! Smart Tech Chal-
i lenges Vakfi akilli
\ silah teknolojisini  , diizenlendi. Hemen
i gelistirene 1 milyon | ardindan ABD Kong- |
i dolar 8dil vat ~ /
! etti. Parmak iziyte

! calisan
i tasarimiyla Kai
i Kloepfer adinda

1998: Colt, eslesen | 2001: Atesli i 2008: Akill si-
bir bileklikle calisan i silah Ureticisi i lahlarda kullanilacak
radyo frekansli prototip | iGun, RFID i cok algilayicili bir

tarzi bir manyetik biyometrik sistem

hakkindan yanaolanlar | etiketle galisan | Uzerinde neredeyse

! bir av tifegi ¢ 10 yil galisan New

! Uretti. Piyasailgi | Jersey Teknoloji

i gostermeyince Enstittsu, drtn

bu fikir de yatti. | gelistirmek igin dev-
! letten 250.000 dolar

hibe aldl.

lasmasindan gekinerek

CEQ istifa etmek zorun- |

\

o “Silahim mikemmel

* olmazsa bu, akilli silah
pazarini toptan yok edebilir.”
—KAIl KLOEP‘III:ER, /AGEN TECHNOLOGIES'IN KURUCUSU

;2015: Seattle'da
» /dunyanin itk akill
i/ silah sempozyumu

i 2018 civar::

i Aralarinda NJIT'in
! ve Kloepfer'in

i tasarimlarinin da
bulundugu dort

i akilli silah piyasaya
i girmeye hazirla-
desteklenmesi igin niyor. Kloepfer,
biitge ayiran bir yasa | “Ilk nesil akill
tasarisi sunuldu. i silahlarda insanlar
yeni teknoloji kar-

resi'ne akilli silah
arastirmalarinin
banca

i bir geng 8diiltin bir
i kismini kazandi ve
i Aegen Techno-

NJIT'de Ar-Ge bas- |
i sisinda kararsizdi,"
i diyor. "Hayatlarimiz

kan yardimcisi olan
Donald Sebastian,

teknolojiyle daha ig

! logies sirketini ku-

“Maddi destek aldik- |

i tlketici baskisi © rarak ticarilestirdi. tan sonra piyasaya : ice bir hal aldikca

i yliziinden bundan | Ustelik 18 yasina cikmasi sadece ikiyil | herkes akilli silah

! vazgecti. ! basmadan. alacak” dedi. i gelistirmeye giristi."
Bilginize

RANDEVU
PROGRAMLARI

Tinder gibi uygulamalarin giderek artan popiilerligi sayesinde
artik her bes iliskiden biri internette bashyor. Fakat kullanici-
lar parmaklariyla ekrani saga kaydirdikca romantik iligki-
lerden fazlasini da bulabiliyor. 2014'te Rhode Island'da cinsel
yoldan bulasan hastalik sayisinda on yildir gériilmemis bir
rekor kirild. Sirf belsoguklugu vakalarinda (eyaletin nispeten
kiiciik niifusunda) yiizde 30 artis var ve bu da iilke genelinde

cinsel yoldan bulasan hastalik sayisinda-
ki artis1 yansitiyor. Tinder ve Grindr gibi
konum bazli uygulamalar bunun bir ne-
deni olabilir. 2014 tarihli bir aragtirmada
bu yazilimi kullanan escinsel erkeklerde
belsoguklugu ve klamidya enfeksiyonu-
na yakalananlarin sayisinin daha fazla
oldugu gorildi. Fakat bunun sadece bir
korelasyon oldugu unutulmamali. Yetki-
liler olagan siiphelilerin, yani uyusturu-
cu maddelerin, alkoliin ve ¢okesliligin
hala etkili oldugunu séyliiyor.

REBECCA HARRINGTON
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Aciklama

YIKIM ISTAHI

Altinci toplu soy tlikenisine
giriyoruz ve bunun
sorumlusu da diinyanin en
istilaci varligi olan insan.

\

Bu yaz internet bir kitlesel soy
tiikenisinin ortasinda oldugumuz
gercegini bir anda kavrayiverdi. Kit-
lesel soy tiikenisleri periyodik olarak
gerceklesiyor. Permiyen dénem soy
tiikenisi bundan 252 milyon yil 6nce
gerceklesti ve Diinya tizerindeki
hayatin %95'ini ortadan kaldirds.
Kretase dénemi soy tiikenisi ise (65
milyon y1l 6nce) dinozorlar: yok etti.
Fakat bu altincis farkl. Daha 6nceki
bes kitlesel soy tiikenisinin ardinda
siddetli dogal afetler (volkanik
puiskiirmeler, asteroit carpmasi,
atmosfer 1sinmasi) varken bu sefer-
kinin sebebi biziz.

Haziran ayinda Universidad
Nacional Autonoma de Méxicodan
Gerardo Ceballos liderligindeki bir
ekip, fosil kayitlarindaki soy tiiken-
me oranlarina iliskin bir makale
yayimladu. Tarihsel olarak, her 100
yilda bir 10.000 omurgal: tiiriin-
den ikisinin soyunun tiikendigini
buldular. Bu denkleme insanoglu
eklenince oran yiize katlaniyordu.
Bu hesaba gore, gecen ylizyil sadece
dokuz soyun tiikenmesi gerekirken
bu rakam 477 olmustu.

Goriiniirdeki sebepleri hepimiz
biliyoruz. Ormanlari kesiyoruz, bu
da erozyona ve habitat kaybina yol
agiyor. Asir1 balik avhiyor ve deniz
ekosistemlerinin ¢okertiyoruz.
Milyarlarca ton sera gazi agiga
cikariyor, boylece iklimsel degisimi
hizlandiriyoruz. Ama daha da biiyiik
bir sorun var. Insanoglu yikim icin
programlanmis.

Tiim tiirler gibi bizim de kuvvetli
bir hayatta kalma i¢cglidiimiiz var.
Ancak ¢ogu tiiriin aksine biz bu i¢-
gidiiye zekdmizla hizmet ediyoruz.
Problem ¢6zme yetenegimizin bir esi
benzeri daha yok. 200.000 y1l icinde
tiim kitalara yayildik, yasam beklen-
timizi tice katladik ve u¢ noktalarda-
ki ortamlara ayak uydurduk.

Bu basarimizin sonlu ve birbirine

“Afrika’dan go¢ ettugimizden

beri yerytiziinti degistiriyor

ve tiirler1 yok ediyoruz.”

—MARK LOMOLINO, NEW YORK EYALET UNIVERSITESI'NDE

CEVREBILIMCI

bagiml bir sistem olan Diinya iize-
rinde beklenmedik ve siddetli etki-
leri var. New York Eyalet Universite-
sinden cevrebilimci Mark Lomolino,
“Bir tiir olarak insanoglunun etkisi,
Karayip Denizine ¢akilan devasa bir
asteroidinki kadar” diyor.

Sag kalma icglidiisiiniin yabana
atilmayacak bir yan etkisi, yarin i¢in
biriktirmektense bugiin tiiketmek.
Haziranda yayimlanan ¢alismada
yer alan ve Stanford Universitesin-
de cevrebilimci olan Paul Ehrlich,

N\

e

\/.

2011 tarihli bir
arastirmaya
gore Diinya'da
yasayan tur
say1sl (milyon
adet). Su ana
kadar sadece
dortte birini
kesfedebildik.

“Bizler kisa vadeli kavrayis ve eylem
icin evrimlesmisiz,” diyor. “Cok yakin
zamana kadar uzun vadeli eylem
becerimiz yoktu.” Oysa artik tekno-
lojimiz gelecegi modellememize ve
yarinlari planlamamiza izin veriyor.
“Soy tiikenisinin bashica nedenleri
antropojenik. Yani, ele alabilecegimiz
ve kontrol edebilecegimiz seyler”
diyor Lomolino. Eger bizi bu belaya
bulastiran insan zekasiysa bizi bu
beladan kurtaran da o olabilir. 75
GRENNAN MILLIKEN
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Gidanin
gelecegi

Geleneksel tarim
hem gbzden distl
hem de demode
oldu. Neyse ki bir
dizi yeni teknoloji ¢cig
gibi buyulyen diinya
ntfusunu verimli
bicimde doyurabilir.
Tabii elimizi cabuk
tutarsak.

FOTOGRAFLAR Sam Kaplan

Yukari uzanan ciftlikler

Gectigimiz yilin kis aylarinda, rekor mik-
tarda kar yagisi Michigan Go6li yakinindaki
2.800 metrekarelik deponun disina yigilir-
ken Robert Colangelo iceride gesitli otlarin
ve marullarin yaninda duruyor, LED'lerin
1sigiyla kirmiziya ve maviye boyaniyordu.

Chicago’nun 65 kilometre uzagindaki bu
yer Green Sense Ciftligi; yani ABD'nin en
bliylik kapali dikey ciftligi. Green Sense’in
CEO’su olan Colangelo burada cesitli
yesillikleri ve feslegeni hidroponik olarak,
ylksekligi 7,5 metreyi bulan dikey raflarda,
besin bakimindan zengin bir su akisiyla
yetistiriyor. Bitkiler bilgisayar kontroliin-
deki 6zel LED'lerin altinda duruyor ve
haftada iki kez tiriin elde ediliyor. “Kiigtlik
bir alanda yilin 365 giinii ok miktarda
iretim yapabiliyoruz,” diyor Colangelo. “Ne
yagmur bizi etkiliyor ne de kuraklik. Iklim
bizim denetimimizde. O ylizden her giin
hava miikkemmel.”

Kapali mekanda dikey tarim yerel yetisti-
rilmis, yliksek kar marijli, gabuk bozulan
yesillikler igin (kivircik salata, su teresi,
karalahana) pazarinin biiyiik oyuncularin-
dan birine déniisti. Bu tarim yonteminde
bdcek ilacina gerek kalmiyor. Cabuk bozu-
lan driinleri kamyonla lilkenin diger ucuna
tasimak gerekmediginden fire verilmiyor.
Ayrica ciftliklerdeki traktérlerin, sogutucu-
lu kamyonlarin karbon ayak izini de hatiri
sayilir oranda azaltiyor. Son olarak da, orta
sinif kentlilerin giderek artan taze yesil
gida ihtiyacini karsiliyor.

Bircok kisi dikey tarimin giderek yakla-
san kiiresel gida krizini savusturabilecegini
ve bir giin tarimin gelecedi olabilecegini
soyliiyor. Birlesmis Milletler’'in 6ngori-
si, ylizyil ortasinda kiiresel niifusa 2,4
milyar insanin daha eklenecedgi ve gezegen
niifusunun %66’sinin kentlerde yasayaca-
g1. Bu herkes igin bir beslenme problemi
demek. Diinyanin tarim arazisine talep
arttikga, ekinleri mahvedecek kurakliklarin
ve su baskinlarinin siklasmasi beklenirken
(bunlarin hepsi de gida maliyetini artiriyor)
bir ¢6ziim gidayi sehirlerde, yani ihtiyac
duyuldugu yerde yetistirmek. Teknoloji
uzmanlari ve gevre duyarlisi girisimciler
daha simdiden diinyanin her yaninda yiiz
milyonlarca dolar yatirim yaparak kapali
mekanda dikey tarimla iiriin yetistirmeye
calisiyor. Japonya’nin dogusunda Sony’nin
eski bir yariiletken fabrikasinda bir bitki bi-
limci giinde 10.000 adet marul yetistiriyor.
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Chicago yakinlarindaki Green Sense
ciftlikleri bitkileri gliniin 22 saati yiiksek
yogunluklu LED isigina maruz birakiyor.

New Jersey'de ise Cornell Universitesi'nin
ziraat bolimiinden ayrilmis bir profesor
Goldman Sachs’in ve digerlerinin deste-
giyle yikinti haldeki bir celik fabrikasini 1,5
doniimlik bir ciftlige doniistiiriiyor. Bu fab-
rika kis aylarinda agildiginda yillik 900 ton
tiretim kapasitesiyle Colangelo’nin giftligini
golgede birakacak. Bu yeni ciftlik, acik
tarlali bir ciftlige kiyasla %95 daha az su
harcayacak ve digerleri gibi, doniim basina
cok daha fazla verim saglayacak. Traktor
yakiti gibi kalemler ise tiimiiyle ortadan
kalkacagindan enerji maliyeti diisecek.
Green Sense’te Colangelo elektronik
devi Philips’le isbirligine giderek, kullandigi
9.000 LED'de kirmizi ve maviden olusan
benzersiz bir 1sik tayfi elde etmis. Bu, yap-
rakli yesil bitkilerde fotosentez igin en uy-
gun isik. Bitkiler 6zel olarak gelistirilmis bu
LED'lerin altinda oldugu siirece yukariya
dogru biiyiimek i¢in enerji harcamiyor, cok
glir yapraklarla disa dogru genisliyor. Bu
da hem besin yogunlugunu artiriyor hem
de biiyiime siiresini kisaltiyor. “Mikro yesil
Uiriinleri 12 giinde bir, filizleri 30 giinde bir,
matrullari her 35 giinde bir topluyoruz,”
diyor Colangelo. Tarla tariminda ise mev-
simde bir ya da iki defa hasat yapilabiliyor.
Colangelo, Green Sense markali {iriin-
lerini sekiz eyalette 48 magazasi bulunan
Whole Foods Market'a satiyor. “Magazala-
ra taze olarak ulasiyor ve tiiketici i¢in daha
yiiksek kalite sunuyor,” diyor Colangelo.
Colangelo isi gelistirmek igin farkli yollar
da aniyor. Kisa siire énce Cin'in Shenzhen
bdlgesinden bir genom siralama labora-
tuvariyla ortakliga giderek LED isiklara en
iyi tepkiyi veren tohumlari tespit etmeye
baslamis. “Melez tohumlar iretebilir,
daha sonra bunlari bagka bitkilerle dogal
yollardan caprazlayarak mahsulil iki katina
cikarabilirsiniz,” diyor. “GDO’suz siiper
tohumlar bunlar.”

PHILIPS, GREEN SENSE FARMS
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Miihendisler LED’leri her bitkinin
ihtiyacina gore 6zellestirip biiylime
dongilistinii hizlandirabiliyor.
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Ciftciligin
Wikipedia’si

MIT'nin Media Lab'i bitkilerin yetistirilme yontemini degistiriyor

KEVIN GRAY

Gidanin Gelecegi

Gidasiz
gida

RACHEL FOBAR

Bundan iki yil 6nce, 0 zamanlar MIT'de

: lisansustl dgrencisi olan Caleb Harper,

FOTOGRAF CHRIS CRISMAN, CALEB HARPER

okulun nlt medya laboratuvarinin dor-
diincti katinda bir ciftlik kurarak domates,
marul ve brokoli yetistirmeye basladi. Veri
biliminden faydalanarak mahsul verimini
ve besin yogunlugunu artirmak, geleneksel
tarima oranla su tiketimini %98 azaltmak
istiyordu. Bunlarin hepsini de basardi. Fakat

verileri diinyayla paylasmanin anlamli bir
yolu yoktu. Ziraat teknolojisindeki patlamaya
ragmen hig kimse onun bulgularyla ilgilen-
miyor ya da kendi elindekileri paylasmaya
cesaret edemiyordu. Harper bu eylil ayinda
Agik Tarim Girisimi'ni (Open Agriculture
Initiative) baslatti. Burasi, kiresel tarim ve
gida hackerlarina hitap eden itk agik kaynakli
platform.

Popular Science: Tarim nasil olur da ac¢ik kaynakli olmaz? Nasil domates yetistirilece-

gini bilmiyor muyuz?

Caleb Harper: Hayir. Geleneksel tarim kapalidir, seffaf degildir. Uretim dlgeginde her seyi

bilen ¢ok az insan vardir. Marulun besin alim degerlerini nereden bulacagim? Gana'daki mahsul

verimini nereden 6grenecedim? Insanlarin bu seyleri arastirmasini, internetten paylasmasini,

diinyanin her yaninda daha saglikli gidalar yetistirilmesini istiyoruz. Bu yonde buyik bir istek var.

PS: Peki, bu kadar yararli bilgileri kim sakliyor?

CH: Su anda diinyanin her yaninda 2.000 metrekarelik kapali alan giftlikleri kuruluyor. Fakat
herkes fikri haklarinin gok kiymetli olduguna inandigindan kimse bir sey paylasmiyor. Hol-
landa'da PlantLab diye bir sirketin mikroiklim yarattig ktigtik kapsullerle dolu bir deposu var.

Burada, bitkilerin yepyeni tatlara, sekillere ve besin maddelerine sahip olmasini saglayabiliyor-

lar. Haklarini vermek lazim, muhtesem isler gikariyorlar. Bdyle bir seyi bulmak bir 6mur siiren

calisma demek. Fakat elde ettikleri tiim bilgiyi bir kara kutuya atiyorlar. Oysa biz, bitki yetistirme

tariflerinin Wikipedia'ya benzemesini istiyoruz.

PS: Bu nasil olacak peki?

CH: Gelistirdigimiz seylerden biri, ag olusturacak bigimde birbirine baglanmis algilayicilar ve

yetistirme ortamlariyla dolu, konteynir formunda bir giftlik. Baska arastirma kurumlari ve sirket-

lerin kafeteryalari da bunlari kullanabilecek. Boylece herkesin bir digerinin verilerine erisebi-
lecek. Bir diger ilging sey ise Kisisel Gida Bilgisayari. Test edilmesi icin Eyliul ayinda piyasaya

stirdligimuz bu aygit 60 x 60 cm boyutlarinda bir kiip. Mikroalgilayicilari, LED isiklari ve sulama

sistemi var. Bu sayede sicakligi, karbondioksit diizeyini, sudaki besin miktarini, su sicakligini,

mineral glbreyi, hepsini degistirebiliyoruz.

PS: 3B baskilarin 10 yil dnceki haline benziyor. 0 zaman da acik kaynakli RepRap
biiyiik bir yazici hacker toplulugunun ortaya ¢ikmasini saglamisti.

CH: Bizim Kisisel Gida Bilgisayar'miz da agik kaynakli bir biyobot. Yani heveslilerin bir topluluk

olusturmasini saglayacak bir gida robotu. Ziraat teknolojisinin 6ninl kesen sey, tiim o kara
kutularin, sistemlerin birbirleriyle haberlesememesi.

PS: Peki, bu konuda ne yapabilirsiniz?
CH: Tipki kisisel bilgisayarlarin 70'lerdeki

hali gibi. Yapilabilecek gelistirmeler sinirsiz.
Eglenebilirsiniz de, domatesin yetistirilmesin-
de yeni bir ¢igir da acgabilirsiniz. Kisisel bir ilag
kaynagina donusebilir. Hepimiz gen haritamizi
¢ikarip kendimize en uygun giday: yetistirebili-
riz. Yazilmayi bekleyen daha binlerce éyk var.

Kisisel Gida Bilgisayari, ilk agik
kaynakli gida bilgisayari

Kat1 gidaya bagimhihigimiz
azaliyor. $oyle bir iddia var:
Yiyecek bir seyler satin almak
ve hazirlamak icin hem zaman
hem eneriji gerekiyor. Uste-

lik besleyiciligi de tartisilir
(pisirirken gidalarin yararh
kismini kaybediyoruz). Onun
yerine, icerek de beslenebiliriz.
Gida takviyesi olarak alinan
protein iceceklerinden farkl
olan ve 6glinlerin yerini tutan
sivilar, hem ideal besleyicilikte,
hem zaman kazandiriyor, hem
de bagkalariyla yemek yemeyi
sikic1 bir durum olmaktan
cikarip hobiye dontistiiriiyor.

SOYLENT

Soylent 2013'te toz halinde piyasaya
struldugunden beri Silikon Vadisi'n-
deki programcilar arasinda hizla ya-
yildi. Su anda gayet pratik 415 ml'lik
siselerde de satiliyor. Her sise 400
kalori igeriyor yani aktif bir yetiskinin
minimum guinlik gereksinimi karsila-
mak igin glinde alti ya da yedi siseye
ihtiyaci var. Soylent'in yeni versiyonu
birincil protein kaynagi olarak soya,
ve yag iceriginin yarisi iginse alg yagi
formunda alg igeriyor. Kivami inek
sitlintnkiyle ayni.

AMBRONITE

Soylent'in organik alternatifi diye-
bilecegimiz Ambronite, tanimasi ve
telaffuzu kolay iceriklerden olusuyor.
Ornegin yulaf, piring kepegi ve keten
tohumu. Muhtemelen Ambronite'le
yasamak mumkuin ama daha gok
oglen toplantilarinda ya da hafta
sonu hackatonlarda yemek yemeye
firsat bulamayan yaratici tipler igin
bir “Uretkenlik araci” olarak lanse
ediliyor. Her bir posetinde 30 gram
protein, 13 farkli vitamin, lif ve toplam
500 kalori bulunuyor.

KENDIN YAP SOYLENT

Soylent patentli bir icecek degil, o
ylizden binlerce diyet meraklisi kendi
strtmlerini gelistirip diy.soylent.

com adresinden yayinliyor. “Herkese
uygun tek bir icecek” mantigini gozet-
meyen site, yasa, cinsiyete, agirliga
ve gunluk etkinlik dlizeyine, kilo alma
ya da verme isteginize gére 6glnlerin
yerini tutan tarifler veriyor. S6z gelimi
“Bachelor Chow” (bekar kayintisi) adli
tarif sadece 10 malzemeyle yapiliyor
ve glinde 2.000 kalori sunuyor.
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iPhone’la

yvonetilen ciftlik

Ucuz ve internete bagli teknoloji, ekinleri degistiriyor

TAYLOR DOBBS

Dorn Cox bundan dort yil dnce New

ettikleri de oluyor. S6z gelimi

Hampshire'daki 1.000 dontimlik arazisi- Cox isgtict ve glbre masrafinin

ni otomatiklestirmeye baslayinca onlar-
ca algilayici yerlestirdi. Bunlardan kimi
kabaklarin yanindaki topragin nemini,

%70 azaldigini, kimi durumlar-
da rekoltenin ikiye katlandigini
sdyluyor. O ve meslektaslari elde
ettikleri verileri farmhack.org

kimi salatalik serasindaki hava sicakligin| adresinden paylasiyorlar. Geg-

6lciyor. Digerleri ise blytkligu kaba-
ca bir dontimlik pargalara bélinmus

miste yeniligin kaynagi bireysel
deneylerdi. Oysa simdi, Cox'un
deyimiyle, “Eger diger ciftlikle-

tarladaki rlizgar hizini ve yagis miktarini  rinyardmiyla yeni veriler elde

hesapliyor. Bir seyler yolunda gitmezse
(sicaklik asir ylksek ya da toprak ge-
reginden fazla kuruysa) akilli telefona
uyari geliyor. Ayrica Cox toprak erozyo-
nunu, bitki sagligini ve tarladaki kurulugu

gbzlemlemek igin dron uguruyor.

edebiliyorsaniz tim bu deneyler
gok daha gabuk 6grenmenizi
sagliyor.” Cox'un Portsmouth'un
yaklasik 32 km kuzeydogusun-
daki Tuckaway Ciftligi, onun
gelistirilmesine yardim ettigi agik
kaynakl giftlik yonetim yazilimi
olan farmOS ile galisiyor. Cox
istediginde biyokutle hacmini

“Ciftlikte bir stirti sey olur," diyor Cox. “Onem-
li olan bunlarin hepsini, ise yeni birilerini
almadan takip edebilmek. Boylesi daha iyi,
daha verimli."

Ciftcilik asirlardir sezgisel bir surecti.
Gunumuzde ise baglantil, analitik ve verilerle
idare ediliyor. Blytk giftlikler (4.000 donim
ve yukarisi) bu trendi baslatti, hassas tarm
araglarini benimsedi ve GPS'li traktorler,
dronlar ve bilgisayar modellemesiyle topra-
gin her bir karisinin nasil ekilip bigilecegini
belirledi. Ciftlik yoneticileri, toprak asiditesi
ya da azot seviyesi gibi degerleri 6lctp belli
bitkilere glibre uygulayabiliyor. Yani tarlayi
gubreleyip dua etmekle yetinmiyor. Dolayi-
siyla da ektikleri her bir tohumun karsisinda
maksimum Urin aliyorlar. Boylesi yontemler,
Amerikan Giftgilik Blrosu Federasyonu'nun
2014 tarihli bir arastirmasina goére mahsuli
%13 artirirken maliyeti de %15 dusurdd.

ABD Tarim Bakanligi verilerine gére
ABD'deki tiim giftliklerin %88'ini olusturan
klctk ciftlikler de artik benzer yontemler
benimsiyor. Bunda algilayicilarin, dronlarin,
kameralarin, kablosuz aglarin ve veri paket-
lerinin ucuzlamasinin roli buytk. Kimi zaman

buytik ciftliklerden daha iyi sonuglar elde

gormek icin ekinlerin 3B model-
lemesini yapabiliyor ve dronla araziyi uzaktan
gorebiliyor. Tim bu bilgileri de gergek
zamanli olarak paylasabiliyor. Bir sonraki ye-
niligi tarlada robot kullanmak olacak. Misirlar
belli bir blytklige eristikten sonra siralarin
arasina girip azot uygulamak zorlasiyor.
Onun yerine ciftciler azotu topraga mevsim
basinda bir kez uygulayip yetmesiigin dua
ediyor. Oysa ziraat mihendisi Kent Caven-
der-Bares ile biri robotik uzmani olan iki

Ciftcilik bir zamanlar
sezgiseldi. Artik analitik
ve verilerle yonetiliyor.

erkek kardesinin yaptigi Rowbot siralarin ara-
sina girebilecek kadar kiiglk, gereken yere
uygulamak Uzere birkag litre azot tasiyacak
kadar guclu. “Gelecekte makineler tarlada
hem calisacak hem de tarlanin ézelliklerini
ogrenecek,” diyor Cavender-Bares. Bu veri de
sirasi geldiginde Coz gibi ciftcilerin, arazilerini
nasil yonettiklerini degistirecek. “Bir araya
getirmemiz gereken pargalar var,” diyor Cox.
“Daha once elimizde bdyle bir sey yoktu. Bu
cok onemli.”
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Tasarimci
urunleri

BROOKE BOREL

Her yil ABD'deki marketler, resto-
ranlar ve otel zincirleri, toplamda yak-
lasik 182.000 ton taze patatesi ezildigi
ya da Ustlinde siyah noktalar ¢iktigi igin
¢Ope atiyor (musteriler bundan nefret
ediyor). Gida devi Simplot (ABD'nin en
buylk 6zel sektdr gida Ureticilerinden
biri) bu atiklari azaltmak igin pa-
tateslerin genetigiyle oynadi. Firmanin
Innate serisindeki Russet Burbank
(patates kizartmasi igin), Atlantic

(cips icin) ve Ranger Russet (genel
amagli patates) trtinlerinin hepsi de
daha dayanikli olmasi igin gelistirilmis.
Innate serisi patateslerde normal
patatese oranla %70 daha az akrilamid
var. Kanser yapma potansiyeli bulunan
bu kimyasal, patatesler 115 derecenin
Usttindeki sicakliklarda pisirildiginde
(mesela patates kizartmasi ya da cips
icin) ortaya cikiyor. Bir diger deyisle,
yeni patatesler daha saglikli. Bu
patatesler, tuketiciye dogrudan faydasi
olan en son GDO'lar arasindaki yerini
aldi (kararmayan Arctic elmasi ve
Pioneer’in saglikli yag omega 9 iceren
soya fasulyesi yagi gibi).

Dondurulmus patates kizartmasini
ve kurutulmus patatesi icat eden 86
yillik firma Simpolt, Innate trinlerini
gelistirmek icin 14 yildan uzun suredir
ugraslyor. Bu patatesler igin mihendis-
ler yabani ve kiltir patateslerinden
gen cikariyor, bunlari hedef tirlerin
DNA'sina ekliyor. Bilim insanlarinin “gen
susturma” dedigi bir yéntem sayesinde
yeni genler patatesin kararmasina ve
akrilamid Uretmesine yol agan genleri
devre disi birakiyor.

Simplot'un yeni patatesleri bu yaz
raflarda, restoranlarda ve otellerde
yerini aldi. (2012'de ABD'de tiiketiciler
kisi basi 23,5 kg patates yedi.) Fakat
McDonald's gibi biytik patates alicilari,
tliketici tepkisinden gekindikleri igin bu
trtinlerden uzak duruyor. Bilim insan-
larinin %88'i GDO'lu urdinlerin glvenli
oldugunu soylese de, Pew Arastirma
Merkezi'nin 2015 tarihli galismasi
gosteriyor ki kamuoyunun ancak %37'si
buna inaniyor.

Yine de tuketicilerin yeni patatesler-
in farkina varmasi ya da bundan
hoslanmasi gok olasi gériinmuyor.
Halk Sagligi igin Bilim Merkezi'nin
biyoteknoloji mudurd olan Greg Jaffe,
“Dusuk akrilamid miktarinin tiketicil-
er tarafindan buyuk bir fayda olarak
algilanacagindan emin degilim,” diyor.
“Cunku godu tuketici zaten akrila-
midden ve akrilamid Uzerinde dénen
tartismalardan bihaber."
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Gidanin Gelecegi

Bu yaz gida devi Simplot bozulmay!
azaltmak i¢in en son GDO'lu {iriin olan
genetigi degistirilmis patatesi piyasaya
surdi.
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Gidanin Gelecegi

Indiana’daki RDM Acquaculture, bu
beyaz Pasifik karideslerini pahali
antibiyotiklere gerek kalmadan kapali
sistem havuzlarda yetistiriyor.
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Yeni okyanus:

Orta bat1i ABD

Deniz mahsull yetistirmenin en sirdirilebilir yéntemi belki de

karada Lors PARSHLEY

Amerikalilar yilda 1.814

ton deniz mahsull yiyor ama
bircogu baligin ya da deniz
kabuklusunun menseini bilmi-
yor. Hatta ne yedigini bile bil-
miyor ¢lnki deniz mahsulleri
bazen kasten yanlis etiketle-
niyor. Karlanea Brown'in aile-
siyle birlikte denizi olmayan
Indiana'da islettigi karides

gerekmiyor ve su temiz kaldigi
icin pahali antibiyotikler kullan-
maya gerek kalmiyor. Onlar bas-
ladiginda eyalette Ug olan giftlik
sayisl su anda 11'e yikselmis.
“Indiana ileride diinyanin karides
baskenti olabilir,” diyor Brown.
Bu o kadar da uzak olma-
yabilir. 2011 tarihli bir raporda
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgitli FAO, diinya balik yatakla-
rinin yaklasik %90'iInda tamamen
ya da bulyUk oranda asiri avla-
nildigini belirtti. Okyanuslardaki
balik stokunun Usttindeki yiku
hafifletmek igin, Ulusal Okyanus

Q|ftl.|g| daha UCUZ, SurdurUleb|' ve Atmosfer Yonetimi'nin balik

lir ve daha seffaf bir yaklasim.

yataklari ve akuakdltir program
yOneticisi Michael Rubino'ya gére
ontimuzdeki 15 yil iginde 40 mil-

Brown ailesi yillar boyu domuz giftciligi
yaptiktan sonra piyasada fiyatlarin stirekli
dustsuyle hisrana ugradi ve deniz mahsuli
yetistirmeye karar verdi. 2010'da karideste
karar kildilar. RDM Acquaculture adli giftlik-
leri su anda Indiana'da alaninin en biyigu.
Zaten Indiana da karada karides Uretiminde
ABD lideri ve ayda 250.000 karides Uretiyor.
Gunumizde diinyadaki karideslerin biytk
kismi Guneydogu Asya'daki kiguk ciftliklerde
yetistiriliyor ve bunlar da her zaman ABD gida
guvenligi kriterlerini karsilamiyor. 2011'de
ABD Sayistay'l yurtdisindan ithal edilen bazi
Urn numunelerinde antibiyotik kirlenmesi
tespit etti. Brown'inki gibi ciftlikler daha
guvenli ve saglikli bir alternatif sunuyor.
Brown beyaz Pasifik karideslerini kapali
mekanda, su dolasimli biylk plastik tanklar-
da yetistiriyor. Bu tanklarda atiklar bakteriler
tarafindan ortadan kaldiriliyor. Kapali devre
sistem aslinda teknolojik bakimdan sasirtici
derecede basit. Tanklar aslinda bakterileri
slispansiyon iginde tutmak igin stirekli hava
pompalanan ylizme havuzlarindan ibaret.
Texas A&MU Universitesi'nin arastirmalarina
dayanan bu sistem Brown ve ailesi tarafindan
iyilestirilmis. Tanklari temizlemek igin filtre

yon ton deniz mahsuliniin gift-
liklerde yetistirilmesi gerekiyor. Akuakltr
daha simdiden ABD’nin en hizli biiylyen gida
Uretim sektord. Yalniz Brown'in yaklasiminin
tek bir olumsuz yani var: Dolasimli sistemler
bile kendi stoklarindaki canlilari okyanustan
taraklama ya da benzer zarar verici yontem-

“Biz bir seyleri
degistirmedikce
okyanus her giin dliiyor.
Karaya yonelerek deniz
mahsullerinin devamini
saglayabiliriz.”

lerle elde edilen diger deniz mahsulleriyle
besliyor. Bilim insanlari, etgil baliklar igin alter-
natif bir vejetaryen yem gelistirdiler ve bunun
faydasi olabilir. Brown ise gesitleri zenginlesti-
rip kerevit, istiridye ve tilapia (tatlisu gipurasi)
yetistirmeyi hedefliyor. “Bilylmek zorundayiz,”
diyor. “Biz bir seyleri degistirmedikge okyanus
her gegen glin 6liyor. Karaya yonelerek deniz
mahsullerinin devamini saglayabiliriz." s

Gidanin Gelecegi

Tek tik-
lamada
yemek

DAVE GERSHGORN

Bir salteri asag1 ¢cekince yiye-
cek yaratilmasi yillardan beri
bilimkurgunun vazgecilmez-
lerindendir. 3B gida yazdirma
heniiz Star Trek asamasina gel-
mediyse de bu yontemle basit
yiyecekler yapilabiliyor ve cok
yakinda burger bile pisirilebile-
cek. Iste size yeni birkac iiriin
ve damak tad

Foodini, Natural Machines
Makarna, kraker ve burger basabiliyor.
Ne var ki kiyma gibi igerikler dnceden
hazirlanip basilmak tizere makineye
ayrica konuyor ve sonra ayrica pisiri-
liyor. Bir sonraki modelin pisirme isini
de Ustlenmesi bekleniyor.

ChefJet Pro, 3D Systems
Rengarenk sekerler ve dugin pastasi
slist gibi karmasik sekerlemeleri
basmak igin tretilmis bu makine
cikolatali, vanilyali, naneli ve karpuzlu
gibi gesitli aromalara sahip toz seker-
le baski yapiyor.

3D Fruit Printer, Dovetailed
Bu aygit geleneksel gidalar tretmiyor.
Onun yerine, dogal bigimlere, dokulara
ve tatlara sahip “yapay meyveler” ya-
piyor. Aromali siviyr kalsiyum tuzunun
icine damlatiyor, sonra jelatinli, meyve
bigimli kiimeler olusuyor. Ornegin bir
ahududu.
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HAKKINDA KONUSALIM

Mars'i bilimkurguda ve gercek hayatta kesfetmek icin
muikemmel bir bahane bulduk ve The Martian filminin
ybnetmenini de davet ettik.

ROPORTAJ Erik Sofge
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The Martian'da Matt Damon'in
canlandirdig: astronot Kizil
Gezegen'de tek basina sag kalmak
zorunda. Mars burada, Budapeste'deki
bir sette simule ediliyor.
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HOLLYWOOD

HOLLYWOOD'DA THE MARTIAN GIBI FILMLER

nadiren yapiliyor. Bu biiylik biitceli ve uzayda
gecen, ancak icinde uzayly, robot ya da warp siirt-
clisii olmayan bir bilimkurgu. Tek diisman Mars'in
kendisi ve Mars'ta mahsur kalan karakter de Matt
Damon’n canlandirdig: botanikgi. 2 Ekimde vizyo-
na girecek olan The Martian, bilim sayesinde hayat-
ta kalisin 6ykisi. Bunu daha inanilir kilmak icin
Ridley Scott ¢cok ugrasmis. Scott'la ve ekibinin iki
danismaniyla (NASAdan Dave Lavery ve filme esin
kaynagi olan kitabin yazar1 Andy Weir) insanoglu-
nun uzay1 kesfinin yeni perdesinin nasil yaratildigi-

n1 konustuk.

The Martian kitabinda sizi ceken
neydi?

SCOTT: Bilimkurgu fanatigi oldugumu gec
kesfettim. Blade Runner’ yonettikten son-
ra yillar boyunca bunun 6zlemini ¢ektim. O
yiizden Prometheus ile bilimkurgu kerva-
nina yeniden katildim. Telefon geldiginde
Prometheus 2'yi okuyordum.

The Martian'da beni cezbeden, NASAnin
basarmak zorunda oldugu seyler. Marsa
Oylece gidip inis yapip “Hadi simdi bir ev

insa edelim,” diyemezsiniz. Oncelikle tiim
malzemeyi oraya tagimak gerekiyor. Bu
yiizden de ilk astronotlarin insaatgilar
olmasi gerekiyor. Peki malzemeyi nasil
gotiireceksiniz? Yiizeye toplarin icinde
birakip ziplamalarini saglayarak mi?

LAVERY: Bizlerin NASAda ilk insanl Mars
gorevine hazirlanirken siirekli yeniden
degerlendirdigi, yeniden tasarladigi sey de
bu. Astronotlarin hayatta kalmasi icin ge-
reken her gey, atmosfer sisteminden catala
kadar, Diinyadan taginmak zorunda. Bunu
diisiiniince biiyiik bir sorun
oldugu anlasiliyor.

Yuvarlak masa sohbetine katilanlar

SCOTT: Birkag milyar dolar1

1 2 3

1 Ridley Scott, The Martian filminin yénetmeni
2 Andy Weir, bilimkurgu romaninin yazari

3 Dave Lavery, NASAda giines sistemi kesif programinin

yuriitucist

uzaya tesisatcl yollamak icin
harcamak kulaga pek romantik
gelmiyor sanirim. Ama oraya
vardiginizda sular aksa iyi olur.

LAVERY: Su anki diisiincemiz
habitatin daha astronotlar
Diinyadan ayrilmadan Marsa
yerlestirilmis ve islevsel olmasi
gerektigi. Andy burasini iyi
yakalamis.

Bilimsel bakimdan dogrulugu
korumak zor mu?

WEIR: Bir yandan insani i¢ine ¢eken bir
oyki yazip bir yandan bilimin hakkini
vermek, 6zellikle de gercek bir uzay
programi s6z konusuysa gercekten zor.
Aslinda NASAnin tiim isi heyecanh bir
seylerin olmasini 6nlemek, “Tanrim, bu-
rada 6lecegiz” paniginin 6niine ge¢cmek.
Onlar daha ¢ok, “Aa, bu bozuldu. Neyse
ki bu ylizden yanimiza dort tane yedek
almistik,” diisiincesindeler.

SCOTT: Kitapta herhangi bir yerde
sag kalmak konusunda bir siirii
arastirma var. Oykiiniin ve senary-
onun can damari da bu zaten. Yani

bu adam bence Robinson Crusoe.

Tek basina kalinca kendini nasil
toparliyor? Ayni durumda, elinizin
altindakiler belliyken ne yapacaginizi
diisiinmek cok ilginc. Paniklemezseniz
sag kalmaniz icin her sey var. Mark
Watney'in (Damon'in karakteri)
zihninde de taglar yavas yavas yerine
oturuyor.

WEIR: Drew (Goddard, senaryo yazari) ile
senaryo lizerinde bir hayli kafa yorduk.
Kitaba cok bagh kalmanizi takdir ettim.
Sasirdim dogrusu.

SCOTT: NASAyla sik sik goriistiik. Prodiik-
siyon tasarimcimiz oraya gidip yeni uzay
kiyafetleri gibi seyleri inceledi. Bu arada
sizin kiyafetleri hi¢ sevmiyorum. Cok tom-
bullar. Bence bizim kiyafetleri daha ¢ok
begeneceksiniz (giiliiyor).

LAVERY: Halihazirda, Mars kiyafetlerinin
nasil olacagini arastiran bir programimiz
var. Uzun zaman 6nce farkina vardik ki
Apollo nesli kiyafetler Mars ortamina
uygun degil. Kiyafetleri daha kiiciik, daha
hafif, daha esnek ve daha konforlu kilmak
icin elimizden geleni yapiyoruz. Apollo
kayafetleri de eskiden yaptigimiz seyler icin
mitkemmeldi. Fakat haftalar, aylar boyu
kullanima ya da uzun vadeli kesfe uygun
degiller.

SCOTT: Ben biiyiik beyaz kiyafetlere
bayiliyorum. Filmin sonuna dogru kul-
laniyoruz onlar1. Muhtesemler.

PETER MOUNTAIN, 20TH CENTURY FOX, CINDY ORD/GETTY IMAGES, CHLOE AFTEL/

CONTOUR, MATT MCCLAIN/ THE WASHINGTON POST, GETTY IMAGES
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Scott filmin bazi sahnelerini Urdiin'deki

Wadi Rum ¢o6liinde ¢ekmis. Mars'inkine ben-

zeyen arazi 6zel efekt gerektirmiyor.

Marsline kadar gercekgi?
|

LAVERY: Kitapta beni etkileyen seylerden
biri teknik bakimdan dogru olma ¢abasiy-
di. Hangi kaynaklarin bulundugu, hangi
sorunlarin ¢oziilebilecegi kismy; diger uzay
araclariyla ve onlari parcalayip ne elde ede-
bileceginiz gibi kiiciik detaylar. Konunun
iyi arastirildig1 bariz. Bunun senaryoda da
korunmasina sevindim. Ridley'in ekibi beni
birkag defa aradi. Mesela Sojourner kesif
aracinin neye benzedigini sordular. Hangi
parcasi neresindeydi?

SCOTT: Sojourner1 ve esini de yaptik. O ka-
dar giizel ki. Neden tekrar yapmiyorsunuz?

LAVERY: Ucus proje miidiirii olarak
calistigim ilk gérevdi Sojourner

SCOTT: Aman Tanrim.

LAVERY: Ge¢mise déniip o arag ve iize-
rinde tasidiklar1 hakkinda konusabilmek
cok eglenceliydi.

Oykii ugruna bazi detaylar feda
edildi mi?
]

WEIR: Kitapta baslica iki tutarsizlik vardi.
Birincisi, Mars'taki bir kum riizgarinin
etkisi herhangi bir seye zarar verecek
kadar kuvvetli degil. ikincisi, radyasyon-
dan korunma konusunu gecistirmistim.
Kitapta sadece belli belirsiz, “Ha, evet,
bunlarin hepsi radyasyondan korunuyor,”
diye yazmisim. Oysa bu gercekte biiyiik bir
problem ve kolay bir ¢6ziimii de yok.

SCOTT: Filmde radyoaktif jeneratérii koca
bir yilbasi hediyesi gibi értilye sariyoruz.

WEIR: (Glliyor) Harika. Bu tiir sorular
farkli insanlar araciligiyla bana gelip du-
ruyordu. Ridley “Dur bir dakika, Mars'ta bir
toz firtinasi bu kadar hasara yol agmazd,”
deyince, “Evet, haklisin,” diyordum. Ciinkii
kitaba farkh sekilde baglamis, sonra yeter-
ince heyecanh olmadig icin vazge¢cmistim.
Aslinda toz firtinasi degil, motor testi
sirasinda bir kaza oluyordu. Drew'a bunu

tiim teknik detaylariyla anlatabilecegimi
soyledim ama bana “Hayir, herkes kum
firtinasindan memnun. Cok haval
goziikiiyor,” dedi.

SCOTT: Firtina muazzam. Bir kez daha
cekemeyiz.

Sizce filmi izlemek insanlarin
uzay kesfi algisini degistirecek
mi?
|

LAVERY: Bunu ¢ok diigtiniyorum. By,
insanoglunun uzay kesfinin gerceklerini
anlamak icin izleyebilecekleri bir film
olabilir. Tipki Apollo 13 gibi. Kitap ve film
ayni zamanda insani bir 6ykii anlatiyor ki
bu da énemli. Karakterlerin devasa teknik
sorunlar karsisinda verdikleri tepki ve
onlarla basa cikis tarzi da ¢ok gercekei.
Bu konuda benim Andy'ye bir sorum var.
Watney'in becerisinin botanikci olmasi
etrafinda odaklandigini biliyorum. Acaba
fikri gelistirirken “Mars'ta bir botanikci
nasil sag kalir?” diye mi diistindiin, yoksa
“Oniimde bir siirii problem var, onlar1
ancak bir botanikci ¢6zebilir,” diye mi?

WEIR: Ikincisi. Eger Mars'ta uzun siire
kalacaksaniz kendi yiyeceginizi yetistir-
meden sag kalmaniz olanaksiz. Okuru bir
pilotun diismancil bir ortamda basariyla
besin yetistirebilecegine inandirmaya
cabalamak yerine, ‘Astronotun bilimsel
roliiniin botanik oldugunu séylerim,

o andan itibaren de bitkilerle ilgili
yaptiklarini hi¢ kimse sorgulamaz,” diye
diisiindiim.

Marslilar hakkinda konusalim

SCOTT: Mars'ta nasil yiyecek yetistirile-
bilecegini en dogru bicimde anlatabilmek
icin kendimiz bir deney yaptik. Bir depoda,
1s1iklarin altinda marijuana yetistirir gibi
patates yetistirdik (giiliiyor).

LAVERY: Bence film, bunun basarilabilir
bir sey oldugu gériisiinii pekistirecek. in-
sanlar astronot deneyiminin ne oldugunu
Ogrenecek. Fakat ben onun da 6tesinde,
insanlarin botanikgilere karsi saygisinin
artacagini da diistiniiyorum.

Mars’a kendiniz gider miydiniz?
|

SCOTT: Ben Diinya'y1 agir1 seviyorum.
Galiba o sonsuz yolculuga dayanamazdim.
Astronotlarin psikolojik bakimdan kusur-
suz bir dengeye sahip olmasi gerekiyor.
Onlara sapka ¢ikartiyorum.

WEIR: Bilimkurgu ve popiiler kiiltiir,
insanlar1 Marsa ulastirmanin giicliikler-
ini gérmezden geliyor. Insanlar “Apollo
programindan daha zor olacagi kesin ama
Diinyadan yola ¢ikip bir bagka gezegene
gitmek ne kadar zor olabilir ki?" diye
diisiiniiyor. Ondan kat be kat daha zor.
Benim kapasitemin {istiinde bir cesaret
gerektiriyor.

LAVERY: Normalde Marsa gitmek isterdim
ama tek bir sartla. Geri gelebilecegimden
emin olmak isterim (giiliiyor.) Tek yonlii
bir yolculukla ilgilenmiyorum. Ama geri
gelebilecegimi bilsem bir an olsun burada
durmam. ¥s
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Maryam Shanechi Alper Bozkurt
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kiledigini 6grenmek icin Gilbert'in laboratu-
vari evlerden, hastanelerden, nehirlerden ve
havadan muazzam miktarda veri topluyor ve
modelliyor. Gilbert ve meslektaslar1 diinya-
daki tiim mikroplar: karakterize etme isine

de soyunmus. Diinya Mikrobiyom Projesi icin
Gilbert'in ekibi su ana kadar yiizlerce insanin
gonderdigi numunelerden 22 milyon tiiriin ta-
nimini yapmis. Ortaya ¢ikan veri tabanlarini
analiz ederek bakterilerin insanlarin yasamini
iyilestirmede nasil kullanilabilecegini arastira-
caklar. Gilbert bu kadar biiyiik potansiyele
sahip kesifler yapmasini ortaklasa calismaya
bagliyor. Diizenli olarak 5001 askin bilim in-
sanityla calisiyor. “Eger enerjinizi ve hevesinizi
insanlarla konusmaya, onlarin sorunlarini 6g-
renmeye harcarsaniz herkes sizinle calismaya
can atar” diyor.

MARYAM
SHANECHI

Beynin kodunu ¢6zerek potan-
siyelini degerlendiriyor / vas: 34

aryam Shanechi eskiden kablosuz

iletisim sistemleri iizerinde

calistyordu. Simdiyse cok daha
karmasik bir agl, yani insan beynini olusturan
milyarlarca néronu inceliyor. Giiney Cali-
fornia Universitesinde sinir miihendisi olan
Shanechi, sinirsel kodu kirarak daha iyi
beyin — makine arabirimleri {iretmeyi he-
defliyor. Mevcut aygitlar beynin elektriksel
sinyallerini harekete dontistiirerek felclilerin
bilgisayardaki bir imleci ya da bir robot kolu
oynatmasini sagliyor. Shanechi ise kontrol
kuramini uyguluyor. Bir diger deyisle, beynin
bircok parcasinda gergeklesen sinirsel etkin-
ligi desifre ederek daha hassas kontrol elde
ediyor. Bir sonraki hedefi bu algoritmalar:
omuriligin anlayabilecegi ve fel¢li hastalarin
uzuvlarini oynatmasini saglayan sinyallere
doniistiirmek.

Shanechi'nin ekibi bu yolda hizla ilerliyor.
Gectigimiz y1l bir maymunun sinirsel etkinli-
gini isleyerek omurilik uyarimina doniistiir-
meyi ve uyusturucu etkisi altindaki ikinci bir
maymunun ellerini hareket ettirmeyi basardi-
lar. Sistemin heniiz kusurlari olsa da Shanechi
kisa stire 6nce beynin etkinligini milisaniye
bazinda takip eden daha hassas bir model
gelistirdi. Ayni zamanda beynin kendi kendini
diizenlemesine yardimci olan, depresyonu ya
da travma sonrast stres bozuklugunu azaltan
algoritmalar {izerinde ¢alisiyor.
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ALEX 010 yilinda Columbia federal
HALDERMAN

Demokrasiyi giclendir-
mek igin yazilimlardan
yararlaniyor / vas: 34

bolgesi, cevrimici oy kullanma

sistemini test etmeye karar ver-

di. O yiizden yetkililer s6zde bir

secim diizenleyip kamuoyun-
dan sistemi kirmak icin elinden geleni
yapmasini istedi. Bu, o zamanlar Michigan
Universitesinde bilgisayar giivenligi uz-
mani olan Alex Halderman'in karsi koyamayacag bir meydan okumaydu. “Isin ucun-
da hapis olmadan hiikiimet bilgisayarlarini hacklemeye her giin davet edilmiyor-
sunuz,” diyor Halderman. Halderman ve 6grencileri 48 saat icinde sistemi tiimiiyle
denetimlerine alip ne zaman bir oy kullanilsa Michigan Universitesi marsinin
calinmasini sagladilar. Ogrencilerin sevincten agzi kulaklarina variyordu fakat
yillardir siber giivenlik aciklarini tespit eden Halderman daha ciddiydi. “Séziint
ettigimiz sey demokrasinin temeli,” diyor. Halderman o giin bugilindiir hiitkiimetler-
le igbirligi icinde e-secim sistemlerini daha giivenli kilmaya calisiyor. Bir hiikiimet
muhbirinin istegi {izerine Hindistanin elektronik oylama sisteminin ilk bagimsiz
incelemesini gerceklestiren Halderman, “Hindistandaki makinelere miidahale
kolaydy,” diyor. Gegtigimiz y1l o ve 6grencileri oylarin %25'inin internetten verildigi
Estonya secim sistemini laboratuvarda simiile etmisler. Oy verenlerin bilgisayarlari-
na zararh yazihm yiikleyebilmis, resmi oy sayilarini tutan sunucuya girerek secim
hilesi yapilabilecegini kanitlamislar.

Halderman bir stiredir dijital aciklar: farkh bir sebepten 6tiirii gozler 6niine
seren yazilimlar gelistiriyor. Bu sayede Gin ve iran gibi iilkelerin vatandaslari
hiikiimet sansiiriinii atlatip yasakl sitelere ulasabilecek. Yazilimin son siiriimi
TapDance'i gectigimiz yil piyasaya siirdii ve ABD I¢isleri Bakanhgi'yla daha da
gelistirmek iizere goriisiiyor. Halderman, internetin demokrasiyi giiclendirmek icin
kullanilabilecegi gériisiinde. Fakat bunun icin, “6ncelikle bilgisayar giivenliginin en
cetrefilli sorunlarindan bazilarin ¢6zmemiz lazim” diye de ekliyor.

“Demokrasinin temelinden soz
edly()ruz.” —ALEX HALDERMAN

T Er—
ViDEO

ALPER BOZKURT

Hayvanlari acil durum midahale ekibine SEYRET
dontstlriyor / vas: ss

Iper Bozkurt, 2009da konusan bir képegin de bulundugu Up adli ani-

masyon filmi seyretti. Kuzey Carolina Eyalet Universitesinde elektrik

mithendisi olan Bozkurt bir siiredir arama kurtarma operasyonlari i¢in

hamambdceklerini kontrol eden aygitlar gelistiriyordu. Fakat film ona
yepyeni bir fikir agilamisti: Bu is icin kdpekleri kullanamaz miydi?

Kopekler uzun zamandir arama ve kurtarma amach kullaniliyor fakat felaket
bolgeleri hayvanlarin becerilerini kisitlayabiliyor. Bakicilar gorsel ve isitsel isaret-
lerden yararlandig icin képeklerin onlara yakin durmasi gerekiyor. Bu da tarayabi-
lecekleri alani azaltiyor. Bozkurt mesafeyi sorun olmaktan ¢ikaran bir tiirlerarasi
iletisim sistemi yapmaya karar vermis. Sistem sayesinde insanlar ve képekler
birlikte calisarak hayat kurtarabiliyor; iistelik aralarinda molozlar olsa bile.

Sistem, algilayicilarla donatilmis bir kosum takimindan olusuyor. Algilayicilarin
bir kismi kdpegin hayati degerlerini, bazilari ise hareketini gézlemliyor ve belli bir
kokuyu aldiginda képegin yaptig1 hareketleri takip ediyor. Kogum istiindeki hopar-
l6rden kopege sesli komut verilebiliyor. K6pek bu emirleri cildine temas eden bir
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dizi titresimli motor aracilifiyla da alabiliyor.
Bozkurt bu siber kopekleri, icine dronla-
rin, robotlarin ve siber hamambdceklerinin
de dahil oldugu daha etkili bir arastirma
kurtarma ekibinin parcasi olarak diistiniiyor.
“Elektronik arabirimle donatilabilen her seyin
etkilesime girdigi yepyeni bir caga adim ati-
yoruz. Benim hayalim biyolojik organizmalar:
sentetik elektronik sistemlerle kaynastirmak.”

BHASKAR
KRISHNAMACHARI

Yol gtivenligi icin otomobiller
arasl ag kuruyor / vas: 3s

haskar Krishnamachari Los

Angelesa tasindiginda aklinda

otomobiller yoktu. Fakat havanin

kapali oldugu bir giin, 194 ara-
banin karistigl bir zincirleme kaza haberine
denk geldi. Sis o kadar yogundu ki siiriiciiler
kendilerini bekleyen kazay: gordiiklerinde ig
isten gecmis oluyordu. Krishnamachari, eger
otomobiller birbirleriyle konusabilseler béyle
olmazd, diye diigiindii.

Los Angeles'taki Giiney California Univer-
sitesinde ag miithendisi olan Krishnamach-
ari otomobillerin ikidilli oldugu bir gelecek
diislityor. Boylece hem baz istasyonlariyla
(bugiin bunu yapan bazi araclar var) hem de
yoldaki diger tasitlarla kisa menzilli dijital
radyo lizerinden konusabilecekler. Frene
asilan bir otomobil birka¢ milisaniye icinde
yarim blok mesafedeki tiim araclara uyar1
yollayabilecek. Béylesi bir sistem bircok araca
iletilecek verinin aktariminda, 6rnegin yazilim
giincellemelerinde de kullanilabilir. Hiicresel
ag tstiinden veriyi indiren bir arag kiimesi,
bunu civardaki diger araglara yayabilir.

Krishnamachari 2007den bu yana General
Motorsla aractan araca iletisim tizerinde
calisiyor ve sistemi daha simdiden birkag
otomobilde denemis. Ekip gecen y1l Pekindeki
600den fazla taksinin GPS verilerini kulla-
narak sistemin daha biiyiik bir arac filosunda
nasll isleyecegini simiile etmis. ABD Ulastir-
ma Bakanlig1 da gelecegin aractan araca
iletisimde olduguna inaniyor. Bakanlik yakin
zamanda yeni otomobillerde bdyle sistemlerin
bulunmasini zorunlu hale getirme planlarini
acikladi. Bu teknoloji kendi kendine giden
otomobillerin ve robotlarla uzaktan kesif ya
da acil durum miidahalesinin 6niinii agabilir.
Krishnamachari esnek bir sistem gelistiriyor.
“Bir ag kurdugunuzda,” diyor, “tek bir kullanim
alani olsun istemezsiniz.”

ZEV GARTNER

Lego g b.l bi rle§.en biyoloji dersine girdi ve bu tiim
dokular in sa ed lyor kariyerini degistirdi. Bu derste

/ YAS: 38 hiicrelerin bir dokudaki fiziksel
diziliminin hiicrelerin davranisini degistire-
bildigini (ve k6t huylu olup olmadiklarini)
degistirebilecegini 6grendi. “Bu biiytileyici bir seydi,” diyor. Gartner simdi San
Franciscodaki California Universitesinde kimyasal biyoloji alaninda calisiyor ve
laboratuvarinda doku iiretiyor. Hiicrelerin insan viicudunda biiytimesini isabetli
bicimde taklit ederek dokularin yapisinin insan saghg icin neden bu denli 6nemli
oldugunu 6grenmeyi umuyor.

Laboratuvarda doku iiretme tekniklerinin bircogu hassas degil ve hepsi birbirin-
den biraz farkly, kii¢lik parcalar meydana getiriyor. Gartner ise daha seckin bir
strateji gelistirmis. Hiicreleri, kendilerini hiicre zarindan igeri sokan yapiskan DNA
parcaciklariyla bir araya getiriyor. Bu DNA zincirlerinin her biri, digerlerini sadece
belli bir bicimde tamamliyor. Gartner bu zincirleri degistirerek dokuyu tipki Lego
gibi katman katman bir araya getirebiliyor. Bu da onun, hiicrelerin dizilimine kadar
birbirinin kopyasi olan binlerce érnek olusturabilmesini olanakl kiliyor.

Gartner boylelikle deneylerde daha 6nce benzeri gériilmemis bir hassashiga
erisiyor ve birbirinin aynisi dokular: farkh terapilere tabi tutabiliyor. Ayni zamanda
dokularin hastalikla nasil degistigini de inceleyebiliyor. Gartner, hiicrelerin kansere
yakalandiginda birbirlerine baglanma seklinin de degistigini diistintiyor. “Eger
hiicrelerin nasil birlestigini anlayabilirsek, dokunun parcalanmasina ve metastaza
neyin yol actigini 6grenebiliriz.” Bu da kansere yeni bir bakis sunacak.

imya béliimiinde yiiksek lisans
Ogrencisi olan Zev Gartner bir

“Koca koy bastan asagi ¢cekirgelerle
kaplanmisti. Cekirgeler agaclarin
kabugunu bile yellli§ti.” —ARIANNE CEASE

ARIANNE CEASE

Cagdas verilerle din kitaplarindaki felaketleri dnliyor
/ YAS: 33

oo5'te felaket gerceklestiginde Arianne Cease, Senegalde Baris Giicli
goniillisiydii. Kaldig kiiglik kirsal ky gekirge istilasina ugradi.
Cekirgeler hem bir yillik hasadi hem de kéyliilerin yiyecek stokunu yok
ettiler. “Tiim koy cekirge kaphyd,” diyor Arianne o glinleri animsarken.
‘Agaclarin kabugunu bile yemislerdi.” Bocek siiriileri diinyanin her yanini diizenli
olarak istila ediyor ve ekinlere milyarlarca dolarlik zarar veriyor. Cease bocek
ilaclarinin da faydasiz oldugunu gérmiistii. O yiizden de Senegali terk ettiginde, bu
derde deva olacak bir seyler aramaya koyuldu.

Su anda Arizona Eyalet Universitesinde biyolog olarak ¢alisan Cease, normal-
de zararsiz olan bireysel cekirgeleri, gezegendeki her on insandan birini tehdit
eden gozil dénmiis siiriilere déniistiirenin ne oldugunu arastiriyor. iclerinde
biyologlarin, ekonomistlerin ve cografyacilarin bulundugu genis bir aga liderlik
ediyor ve tek bir ¢cekirgenin metabolizmasindan canli hayvan pazarina yon veren
uluslararasi anlagmalara kadar bircok olas1 etmeni mercek altina aliyor.

Cease'in ekibi Cin'de sasirtici bir kesif yapti: Asir1 otlatma, topraktaki ve ¢i-

mendeki azot diizeyini diigiirerek cekirgelerin kiimelenmesine yol aciyor. Anlagilan —»
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nsan viicudu fethetmesi zor bir bolge,
ozellikle de tip i¢in. Kan dolasimina bir-
cok ilacin girmesi, bagisiklik sistemini
atlatmasi ve bir hiicrenin icinde hassas
Hastaliklari ortadan olarak belirlenmis konuma ulagmasi
kaldiracak ila clar gerekiyor. Iste, Carnegie Mellon Universite-
tasarli yor sinden kimya miithendisi Kathryn Whitehead

de bu yiizden ilaglar: ulastiracak miitkemmel
bir ara¢ arayisinda. Bu aragc, yeni terapileri en
cok ihtiya¢ duyulan yere tastyabilen bir na-
noparcacik. Whitehead'in odaklandigi konu
¢ift sarmalli niikleik asit parcalari. Bunlara kiiciik girisim RNAsi (yani siRNA)
deniyor. Bu molekiiller hastaliga yol acan ¢cogu proteinin iiretimini énleyebiliyor.
Bu yiizden de genetik bozukluklardan viral enfeksiyonlara kadar her seyi tedavi
etme potansiyelleri var. Fakat siRNAlar kararsiz ve viicuda dagitilmasi zor. Bircok
arastirmaci siRNAlar1 nanoparcaciklarla sarmaya calistiysa da basarili bir yontem
gelistirmekte giicliik gekiyorlar.

Whitehead ideal dagitim yontemini bulmak icin bir hayli emek gerektiren bir
yaklasim benimsemis. Tek bir nanoparcacigin yapisini parca parca degistirmek-
tense o ve meslektaslari 5.000 yeni parcacik iiretmis, sonra da en ¢ok timit vaat
edenleri fareler {izerinde denemis. “Kulaga bir siirii is gibi geliyor, aslinda 6yleydi
de,” diyor. Fakat bu strateji sayesinde Whitehead normalde gézden kacirabilecegi
nanoparcaciklari bulmus. “Neyin ise yarayacagini 6nceden kestirmek olanaksiz,”
diyor. Basarilar1 ve basarisizliklar: karsilastiran ekip, en iyi parcaciklar: kestirmek
icin bir model tiretmis. Simdi de en 6nde gelen adaylarini kullanarak Hodgkin
olmayan lenfoma icin terapi gelistiriyor. Bu ilaclar sadece belli mutasyonlara
ugramis kanser hiicrelerini hedef aliyor ve ¢ok daha az yan etkiyle viicudu hasta-
Iiktan arindirmay1 amagliyor.

Whitehead bilimsel basarisini biiyiik oranda azme baglhiyor. Zaten laboratuva-
rinin maskotu olan bal porsugu da azmiyle bilinen bir hayvan. “Binlerce materyali
test ettigimi sdyledigimde insanlar bana deli goziiyle bakiyor,” diyor. “Yerimde
baskasi olsa pes ederdi sanirim.”

KATHRYN
WHITEHEAD

/ YAS: 35

“Gezegeni yonetim bicimimizi etkileyecek
a1°a§t11°mala1° yapmak IStly orum” —JACK GILBERT
T

I
JONATHAN PRUITT

Toplumlarin (6rimcek topluluklarinin) nasil isledigini
arastiriyor ; vas: 2

Jonathan Pruitt'in siradan bir ig giinti ormanlarda ve ¢éllerde iki biik-
liim, koloni insa eden driimceklerin sosyal yasamlarini gézlemleyerek
geciyor. Bunlardan kimi uysal kimiyse saldirgan. Pittsburgh Universite-
sinde davranissal cevrebilimci olan Pruitt bu sosyal 6zelliklerin hayatta
kalma tizerindeki etkilerini inceliyor. Bulgulari, dogadaki bireylerin bazen grup
ugruna kendi genetik sag kalimlarindan vazgectigini ilk defa kanitliyor. Bu konu 40
yildir biyologlar arasinda atesli bir tartismanin nedeni.

Oriimcek olmak zor zanaat. Her yil kolonilerin %60 ila 901 dagiliyor. “Oliim, 6liim,
olim. Riizgarda kiiciik cesetler ugusuyor,” diyor Pruitt. Fakat genc bilim insani kolo-
nilerin sag kalmasinin sadece sans eseri olmadigini ispatlamis. Bunu belirleyen sey,
uysal ériimceklerin saldirgan ériimceklere orani. Cok fazla kaynag: bulunan kolo-
nilerin, bunlar1 korumak igin daha saldirgan ériimceklere gereksinimi var. Daha az
kaynagi bulunan koloniler ise enerjisini birbirleriyle déviiserek harcamayan uysal

bireylerle daha basarili oluyor. Bu oran en iyi
diizeyde degilse 6rtimcekler kendi ¢cocuklarini
ortadan kaldirarak dengeyi saglamaya calisi-
yor. Istenmeyen 6zelliklere sahip 6riimcekler
daha az yumurta birakiyor ve grup ugruna
kendi yavrularindan vazgeciyor.

Evrimsel modeller boylesi bir grup secimi-
nin gerceklesmesi gerektigini sylese de bu-
giine kadar saglam bir kanit bulunamamusti.
Bircok kisi béylesi bir kanit aramanin zaman
kaybi oldugunu 6ne siirtiyordu. Stiphecileri
haksiz cikaran Pruitt, grup seciminin énemli
oldugu diger durumlari arastiriyor. Arastir-
manin etkileri tek bir tiirii kapsamiyor. “Eger
bunun baska sistemlere de uygulanabilen
saglam bir sonug oldugunu kanitlayabilirsek
toplumlarin nasil isledigini daha iyi kavraya-
biliriz."

JACK GILBERT
Diinyayr mikrop mikrop
degistiriyor / vas: 3s

Jack Gilbert dondurma yiiziin-
den mikrobiyolojiye bulagmus.
Bir sirket onu donmus tathlarda
kullanilacak malzeme bulmasi
icin ige almis. Bu ise Antarkti-
kadaki bakterileri aragtirmak da
dahil. “Gercekten ¢ok yiice bir
amag icindi!” diye dalga geciyor
Gilbert. Su anda Argonne Ulusal
Laboratuvarr'nda ve Chicago Uni-
versitesinde mikrobiyolog olan
Gilbert kapali ve acik mekan-
lardaki ekosistemlerden bakteri
ornekleri toplayarak, oynadiklar:
benzersiz rolii daha iyi anlamaya calisiyor.
“Gezegeni yonetim seklimizi etkileyecek aras-
tirmalar yapmak istiyorum,” diyor.

Bu hedef icin Gilbert'in ugrastig: proje-
ler su aritmadan ekin verimliligine, insan
hastaliklarina kadar uzaniyor. Sézgelimi kisa
siire 6nce cerrahi miidahale sonrasi bagirsak
bakterilerinin neden zehirli ve 6liimciil bir hal
aldigini bulmus. Bunun nedeni fosfat eksikligi
ve hastalara fosfat vermek operasyon sonrasi
enfeksiyonlari engelleyebiliyor. Gilbert ayn
zamanda insanlarin viicutlarindaki mikro-
biyal imzanin 24 saat icinde evlerindekiyle
esitlendigini bulmus. Bu mikroplarin, antibi-
yotik tedavisi sonrasi bagirsak bakterilerinin
yeniden ¢ogalmasina yardimci olabildigini
distiniiyor.

Mikroplarin koca ekosistemleri nasil et-
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cekirgeler diisiik azotlu diyeti tercih ediyor ve kala-
balik kosullarda bu da bocegin davramsini degistiri-
yor. Bulduklar bagka bir sey de ciftcilerin siiriilerini
azaltmasinin, hektar basina dokuz koyundan altiya
diismesinin cekirge siiriilerini engelledigi. Bunun
bir baska faydasi daha var: Otlama yogunlugu
azaldikca ciftciler daha semiz hayvanlar yetistire-
biliyor ve bu da karhilig artiriyor.

Cease su anda projelerinin bulundugu ii¢ tilkede
de (Senegal, Cin ve Avustralya) hiikiimet kurum-
lariyla calisiyor ve gekirge siiriilerini 6nleyebilecek
uygulamalar buluyor (s6zgelimi asir1 otlamay1
onlemek icin ciftcilere para 6demek). Cekirge
stirlilerine kars1 geleneksel yaklagim, siiriiler
geldikce onlara saldirmak. Fakat bu gegici bir ¢6ziim.
Cease, “Cekirgeleri uzun vadeli olarak uzak tutmaya
calisiyoruz” diyor.

DAVID KIPPING

Dis gezegenlerin etrafinda
uydu ariyor  vas: s

avid Kipping lisansiistii 6grencisiyken
Himalaya daglarinda yiiriiylis yapiyordu
ki bagini gbge kaldird: ve dis gezegenlerin
hangi yontemle bulundugunu diistin-

dii. Bir yildizin éniinden gegerken neden olduklar:
parlaklik degisiminin saptanmasiyla. Peki, ya dis geze-
genin bir ay1 varsa ne olacagini merak etti. Bu soruya
yanit arayisl ise onun yepyeni bir alanda énciilitk
etmesini sagladi.

Simdilerde Columbia Universitesinde astrofizikgci
olan Kipping dis aylar1 aramak icin yeni bir yontem
gelistirmis. O ve meslektaslari Kepler teleskopundan
gelen verileri siizilyor ve potansiyel vaat eden bir dis
gezegen bulunca bir matematiksel model gelistiriyor
ve bu gezegeni ¢eken bir de ay olsaydi yoriingesinin
nasil olacagini hesapliyorlar. Ardindan bu sonucu
yoriinge verileriyle kiyashyorlar. Yontemin hassashigi
atmosfere sahip olacak kadar biiyiik, yasami destek-
leyecek kadar sicak uydular: ortaya ¢ikarabilir. Diinya
benzeri aylarin, sasirtici bicimde ender goriildiigi
ortaya ¢ikan Diinya benzeri gezegenlerden daha
yaygin olmas! miimkiin. “Belki de bir gezegende ya-
sayan evrenin ucubeleriyiz ve aslinda yasam aylarda
bulunuyor” diyor Kipping.

Meslektaslari ilkin dis ay arayisinin zaman kaybi
oldugunu diisiinmiis. Fakat Kipping'in ilk makalesiyle
birlikte bagkalar1 da arayisa katilmis. Su ana dek
bulunmus tek bir dis ay bile yok. Kipping'in ekibi sim-
diye dek 60 gezegeni listeden eledi ve 2016da 300 geze-
geni daha incelemeyi planliyor. Fakat bu adaylardan
biri digerlerinin arasindan siyrilirsa aylarin nereden
geldigi, gezegenlerin nasil olustugu konusuna 151tk
tutabilir, hatta yagam arayisini giines sistemimizin
disina tasiyabilir. ¥s

56 / POPULAR SCIENCE




PCnet

TEKNOLOJININ SITESI

EN YENI TEKNOLOJI HABERLERI VE INCELEMELERICIN
PCNET ONLINE'I ZIYARET EDIN

© HER GUN GUNCELLENEN TEKNOLOJI HABERLERI
© DERINLEMESINE URUN, YAZILIM VE WEB SITESI INCELEMELERI
© SORULARINIZA YANIT BULABILECEGINIZ FORUMLAR

www.pcnet.com.tr

facebook.com/PCnet y twitter.com/PCnetDergisi



YAKALANIR






Bu, kuzey Irak'ta cok
popiler olan Cin
yapimi Senao taklit-
lerinden biriydi. Bag-
dat'in 250 km kadar
kuzeyindeki rafineri
kenti Baijide bir ¢a-
lisma masasinin us-
tline egildi ve bomba
diizenegini hazirla-
maya basladL

Irak ve Afganistan'daki carpismalar sirasinda el yapimi patlayicilar
cephenin en 6liimciil silahlarina doniistii. Sadece Irak'ta on binlerce
sivilin ve ABD'nin tiim savas kayiplarinin yarist ila {icte ikisinden EYP'ler
sorumlu. EYP'ler artik diinyanin her yaninda direnisgcilerin vazgecilmezi.
Fakat 2005'te, bombaci Senao marka telefonun basinda ter dékerken ABD
ordusu bu tehdidin biiylikliigiinii daha yeni yeni kavriyordu.

glineyinde bir cakil yiginina gizlediler, sonra yola birkac adim 6teye
gémilmiis li¢ adet top mermisine bagladilar. Bomba aslinda bu rota-

da sik sik gezen devriyeler icin planlanmist: ama 1 Eyliil 2005'te, daha
patlatilmadan 6nce ABD kuvvetleri tarafindan bulundu. Bir bomba
imha ekibi patlayicilar: etkisiz hale getirdi, sonra Senaoyu bir kasaya
yerlestirip Kuzey Virginiada bir otoparkta ¢alisan ve varhig1 cok az kisi
tarafindan bilinen FBI adli bilim merkezine yollandi. O zamanlar EYP'nin
yol kenarlarina yerlestirilen sayisiz bombadan 6te bir sey oldugunu hig
kimse bilmiyordu. Oysa bu EYP, bir terdristin maskesini diisiirecek, FBI
analizcilerinin diinyanin her yaninda terér saldirilarini aciga ¢ikarmasini
saglayan teknikleri gelistirmesini saglayacakti.

ogu Virginia'da Deniz Piyadelerinin tissii Quanticonun giir
ﬂ agaclarla cevrili arazisinde 6zel ajan Greg Carl, rehberlik

edip korkutucu bir binaya giriyor ve penceresiz bir koridor-

da ilerliyor. Parolayla girilen bir metal kap1iy1 acip FBI'in

J Terorist Patlayici Aygit Analiz Merkezi TEDAC'1n bulundugu

depoya adimini atiyor. Her biri 120 x 120 cm biiyiikliikteki
beyaz kutular odanin ortasina dizilmis. 33 metrelik duvarlara her
birine barkod verilmis, kaydi tutulmus, ici EYP dolu daha nice kutu
yaslanmis.

Carl, TEDAC'1n miidiirii ve FBI'in ana adli bilim laboratuvari-
nin yanindaki bir garajin dibine tikili bu yer de patlayicilarin giris
kapisi. Laboratuvarin 2003'te agilmasindan bu yana kimi saglam ama
etkisiz hale getirilmis, kimisi ise patlama sonrasi parcalanmig halde
100.000den fazla EYP buradan ge¢mis. Laboratuvar teknisyenleri
patlayicilarin her birini analiz ettikten sonra TEDAC veri tabaninda
katalogluyor ve béylece diinyanin en biiyiik bomba kiitiiphanesini
olusturuyor.

Sahada EYP isimsiz bir tehdit demek. Fakat bu patlayicilar TE-
DAC'ta bir baglam kazaniyor. Fiziksel kanitlari EYPnin konumuyla,
tasarimiyla ve kullanilan materyallerle karsilastiran sorusturmacilar,
bombalarla bomba yapimcilar: arasinda baglanti kurabiliyor. Birden
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cok EYP'i tek bir fabrikayla, hatta tek bir kisiyle iligkilendirebiliyorlar.
Hatta kanitlar: yillar icinde analiz etmeyi slirdiirerek bombacilarin ve
ciraklarinin izini siiriiyorlar.

“TEDAC kurulana kadar Savunma Bakanlig1 adli bilimin cephede
olmasinin 6nemini kavrayamamisti,” diyor Carl. “Fakat direnis hareket-
leriyle miicadele etmek organize sucla miicadele etmek gibi. Bir gizli
ittifak s6z konusu.”

Analizciler 12 yil icinde TEDAC verilerini kullanarak olasi terér
etkinlikleriyle 2.700den fazla siipheli arasinda bag kurmus ve terdrist
gozlem listelerine 350den fazla kisiyi eklemis. Laboratuvar diinyanin
her yanindan kolluk
kuvvetleriyle birlikte

1. EYP'lerin bircok formu var. Kiiciik ya da

buyik, kablosuz ya da analog. FBI''n TEDAC

laboratuvar: hepsinin kontrolden gectigi yer.

2. Kimi EYP'ler TEDAC’a bomba ya da fiinye

parcas! halinde ulasiyor, kimisi ise saglam ama

etkisiz hale getirilmis diizenekler halinde..

3. Analizciler her EYP'yi ultra yiliksek ¢ozii-

niirlikte fotografliyor ve bir dijital referans

kiitiphanesinde sakliyor.

’ ‘007 basmda ABD I¢isleri Bakanhig
bircogu ABD kuvvetleri icin tercii-
man ya da uzlasmaci olarak ¢alisan

ve militan gruplarin tehdidi altinda
olan on binlerce Irakliya ABDde yeni

-yuva bulmak icin iddial bir program

baglattl. Waad Ramadan Alwan da basvuran-

lar arasindaydi. Bakanligin 6n elemesinden
basariyla gecti, vizesini aldi ve devlet destegiyle

Nisan 2009da Kentucky'ye tasindu.

Alwan, Bowling Greende esiyle
birlikte basit bir evde oturuyor, bir

80.000 parmak izi topla- bt D I RE N Isg I LE RLE M uc AD E LE tavuk isleme ciftliginde caligi-

y1p bunu paylasmis. O - yordu. Her bakimdan normal bir
kadar bagarili olmus ve ETM E K o RGAN I z E SUGLA hayat siiriiyor goriiniiyordu. O

o denli hizl bilytimiis T IRl Iviel yiizden FBI, Eyliil 2009da Alwan'in
odentinzlibivimis  M{JCADELE ETMEK GiBli. iKiSINDE

El Kaide tiyesi olabilecegine dair

250 personelini Hunts- DE Giz Li Bi R iTTi F AK v AR_ ” bir ihbar aldiginda, bu istihbaratin

ville, Alabama'daki 132
milyon dolarlik ayri bir
tesise tasimaya karar
vermis.

Elbette bu, TEDAC'1n bugiinii. 2003 yilindaysa merkez daha ¢ok
yeni kurulmus bir sirkete benziyordu. Odak noktasi Irak ve Afga-
nistan'dl. Personeli ise bircogu diger FBI laboratuvarlarindan édiing
alinmis olan birkac analistten ibaretti. Sonra Irak direnisi basladi.
Ayda birkac EYP gelirken bu rakam bir anda yiizlere, hatta bir seferin-
de 2.400% tirmandi. Carl, TEDAC1n garajda ¢alisma giinlerinin iste o
zaman basladigini soyliiyor. Laboratuvar kullanabilecegi biitiin alana
mubhtacti.

Baiji bombas1 2005 sonlarinda geldiginde TEDAC'1n analizcileri girt-
laklarina kadar delile gémiilmiis durumdaydi. incelenmeyi bekleyen
on binlerce patlayici diizenek vard.. Baiji bombasi1 hala onlarin arasin-
dayken 2010'da, adli bilimci Katie Suchma’nin masasina alisilmadik bir
istek ulasti. Bu istek Kabilden ya da Kerkiik'ten degil, Kentucky'den
geliyordu. FBI ajanlar1 Bowling Green adl {iniversite kasabasina kisa
slire 6nce yerlesen Irakli bir miiltecinin aslinda Irak El Kaidesi adina
calisan bir militan oldugundan siiphelenmekteydi. istekleri basit
ama acildi: Bize Waad Ramadan Alwan hakkinda bildiginiz her seyi
anlatin.

(FBI detaylarindan séz etmiyor)
dogru olup olmadig belirsizdi.
FBI'in Louisville saha ofisindeki
ajanlar 6nce standart gézetim
prosediiriine bagladilar fakat cok gecmeden
bunu tam bir sorusturmaya déniistiirdiiler.
El Kaide'ye yakinlik duyan bir miilteci roli
oynayan bir FBI muhbiriyle onu bulusturdular.
Alwan ilkin biraz sessizdi ama 2010 baslarinda
birden acildi. Ge¢gmisinden sz etmeye basladi.
“Soyledikleri insanin tiiylerini diken diken
eden cinstendi,” diyor FBI Louisville saha ofi-
sinden siipervizor 6zel ajan Tim Beam. “Irak’ta
ABD askerlerine diizenlenen saldirilara katildi-
gindan, bomba yapmaktan s6z ediyordu.”
Alwan'in bébtirlenerek anlattiklar: FBI'in
aldigy istihbarati dogrulasa da, ajanlar emin
olamiyorlardi. Karsilarindaki yurtdisinda ABD
askerlerine diizenlenen saldirilardan sorumlu,
kidemli bir El Kaide militani miyd: yoksa yeni
edindigi arkadasina gosteris yapmaya calisan
siradan biri mi? Eger El Kaide'yle baglantiliysa
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tek basina mi ¢alistyordu yoksa ABD toprak-
larinda saldir1 hazirhig icinde olan gizli bir
militan aginin tiyesi miydi?

Soruya yanit bulmak icin FBI ajanlar:
zanliy1 yakalama operasyonunda karar kildilar.
Muhbir Alwana ABDdeki baz1 arkadaslarinin
Irak'taki direniscilere nakit para ve silah gon-
dermek istedigini ama aracilik edecek birine
ihtiya¢ duydugunu sdyledi. Alwan araci olmay
kabul etti. 2010'un ilk yarisinda Alwan, Bowling
Greende bir depoya diizenli olarak gidip geldi
ve gizli kameralar onun Rus PK modeli hafif
makineli tiifeklerden, roketatarlardan, keskin
nisanci tiifeklerinden, C4 patlayicilardan ve
hatta omuzdan ateslenen Stinger ucaksavar
fiizelerinden olusan bir kargo hazirladigini kay-
detti. (Silahlarin hepsi de FBI tarafindan etkisiz
hale getirilmisti ve biiro, hicbir paranin ya da
silahin iilke digina ¢cikmadigini séyliiyor.)

Bu kanitlari elde ettikten sonra ajanlarin
elinde Alwan’ terdrist gruba maddi yardim
saglamakla suclayacak gerekceler olusmustu.
Fakat 2010 ilkbaharinin sonlarina dogru sorus-
turmacilar, Alwan'in Irak'taki ABD askerlerine
karsi eylem diizenlediginden emin olmaya
baglamigti. Banda alinan konugmalarda Alwan
onlarca EYP yapmakla 6viiniiyor, ABD asker-
lerine keskin nisanci tiifegiyle ates actigini an-
latiyordu. FBI ajanlarinin dedigine gére Alwan,
‘ABD askerlerini 6gle ve aksam yemegi niyetine
yedigini” séylityordu.

FBI bu askerler icin de adalet istiyordu.
Dahasi, Alwan'in ABD kuvvetlerine diizenlenen
saldirilardan sorumlu oldugunu kanitlayabilir-
lerse, ona daha ciddi suglamalar da yoneltebilir-
lerdi. Bu da onu ceza pazarlig1 sirasinda iyi bir
istihbarat kaynagina doniistiirebilirdi. Fakat
olaylardan yillar sonra, diinyanin 6biir yanin-
daki bir cepheyle ilgili somut kanit bulmak
ok zordu. Iste ajanlar bu asamada TEDACtan
yardim istemislerdi.

‘ ir EYP, TEDAC'a ulasir ulagsmaz 6n

I incelemeye tabi tutuluyor. Oncelikle
bir laboratuvar teknisyeni aygit1
kutusundan ¢ikariyor, tiirtine ve

I toplanabilecek kanitlara gére bir
inceleme plani hazirhyor. Ardindan

teknisyenler her EYP'Yyi icten ve distan fotog-

rafliyor. Mikroyonga bilesenlerinin tistiindeki

yazilarin bile gériintiilenebilecegi kadar

yiksek ¢oziiniirlik kullaniliyor. Bu goriintiiler TEDAC veri tabanina
aktariliyor ve sorusturmacilar ya da baglantili ajanslardaki bomba
teknisyenleri bunlara erisebiliyor.

Carl, gorsel kayitlarin elzem oldugunu séyliiyor. Bir bombacinin
lehimleyisi ya da teli sarisi, sag elini mi yoksa sol elini mi kullandigini
gosterebiliyor. Belli teknikler ya da yapim yontemleri, bir bombaci
grubunu ya da belli bir bireyi isaret edebiliyor. “Belki bu EYP'yi bu kisi
yapmuistir diyemeyebiliriz,” diyor Carl, “ama bombanin ¢iktig: fabrikayi
bulabiliriz.”

Ardindan tiim diizenekler diger analiz safhalarina gegiyor. Kimi

FBI'n alet izi laboratu-

OLAYLARDAN YILLAR SONRA,  varnagidiyor ve burada

yetkililer belli aracla-

DUNYANIN OBUR YANINDAKI rin ya da makinelerin

i i TR biraktigl mikroskobik
BiR CEPHEYLE iLGILi SOMUT =~ >riv@micosionk
KANIT BULMAK COK ZORDU. lasmen ya da tamamen

saglam kaldiysa uzman

milthendisler tarafindan
parcalarina ayriliyor ve bir bombacinin imzasi diyebilecegimiz ayirt edi-
ci 6zellikler not ediliyor. Biyometri uzmanlariysa aygitlarin izerinden,
EYP ile bombaciy: eslestirebilecek parmak izi ya da DNA topluyor.

Katie Suchma 2010da Alwan hakkinda béyle bir istihbarat istegiyle
karsilastiginda, TEDAC1n elindekiler daha bu kadar ileri analiz asa-
malarindan ge¢cmemisti. “Bir kisinin parmak izini elimizdeki her seyde
aramamiz! istiyorlardy,” diyor Suchma. “Samanlikta igne aramak gibi bir
seydi bu.”

O ve 35'ten fazla analizciden olusan ekibi agir agir arama segenek-
lerini azaltmaya koyuldular. FBI, muhbir araciligiyla Alwan'in 2004 ile
2006 arasinda kabaca nerelerde bulundugunu 6grendi ve boylece hedef
EYP'lerin sayisini cografyayla sinirladi. Ekip 1.300 EYP vakasini temsil
eden 170 kanit kasasini 6niine alip ise koyuldu. FBI'in elinde Alwan'in
parmak izleri de vardy, o yiizden TEDAC ekibi miimkiin oldugunca
fiziksel kanit toplamaya odaklandi.

Kasim ayinda ajanlar bekledikleri firsat1 yakaladilar zira Alwan, FBI
uzmanina nasil EYP yapildigini ¢cizmeyi 6nerdi. Alwan'in yaptig: birkac
¢izim TEDAC analizcilerine ne tiir bir diizenek aramalar: gerektigini
soyliiyordu. Aralik ayinda, Alwan'in ge¢misin inceleyen istihbarat ana-
lizcileri, TEDAC? Baiji ve Baiji civarindaki bombalara odaklanmasini
soyleyince aramanin kapsami daha da daraldi.
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Suchma, Ocak ayinda Washingtondaki FBI merkezine bir

I ‘ unoktada Suchma ve ekibi hizla hedeflerine yaklasiyorlardi.
‘ mesaj yolladi. Alwan meselesi sir olmaktan ¢ikmisti. Baijide

2005 civarinda ele gecirilen bir EYP'den alinan iki parmak izi,

I Alwan'inkiyle uyusuyordu.

FBI, Alwan’1 hemen tutuklamadi. 2011 ilkbahar1 boyunca onu
izlemeyi siirdiirdiiler. Amagclari onun El Kaide baglantilarini ve onunla
iliskilendirebilecekleri diger EYP vakalarini 6grenmekti. Fakat Mayis ay1
geldiginde 6grenebilecekleri baska bir sey kalmamis gibiydi. O yilizden
operasyona bir nokta koymay: kararlastirdilar. Bir SWAT ekibi gosterme-

lik bir silah nakliyati sirasinda Alwan’
ve bir suc ortagini enseleyip tutukladi.
Kentucky'nin banliyolerinde ele
gecirilen El Kaide bombacisi birkag giin
gazetelerde yer aldiysa da daha bilyiik
bir haber, Usame bin Ladin'in Pakis-
tan'in Abbotabad sehrinde dldiiriilmesi
yiizinden golgede kaldi. Cok gecmeden
Alwan'in 6ykiisii unutulmustu.
Alwann tutuklanmasi sessiz
olmakla birlikte 6nemli bir basariydi.
FBI ona kars1 23 suclamada bulundu.
Bunlara yurtdisinda ABD vatandasla-
rin1 6ldiirmek icin plan yapmak, kitle
imha silahlarin1 ABD vatandaslarina

1. Etkisiz hale getirilmis EYP'ler ya da EYP

parcalari1 TEDAC'a su¢ kayitlar: olarak

ulasiyor.

2. Artik her kanit 150 giin i¢inde inceleniyor.

3. TEDAC mudird Greg Carl, laboratuvarin

odak noktasini Irak ve Afganistan'dan

“diinyanin geri kalanina” ¢eviriyor.

“TEK BiR KiSiNIiN
PARMAK iZiNi

ELiMiZDEKi HER SEYIN

USTUNDE ARAMAMIZI

iSTIYORLARDI.
SAMANLIKTA
iGNE ARAMAKTAN
FARKSIZDL.”

kars1 kullanmak ve EYP iiretimiyle ilgili bilgi yaymak dahildi. TEDAC'1n
sundugu kanitlar karsisinda Alwan sucunu kabul etti. El Kaide baglan-
tilarini itiraf etti ve cezasinin azaltilmasi karsiiginda FBI ajanlariyla
pazarlik masasina oturarak igbirligi yapti. FBI bu igbirliginin sonucunda
elde edilen bilgiyi aciklamasa da Alwan 40 y1l hapis cezasina ¢arptirild.
Sug ortag ise miiebbet hapis cezasi aldi.

Daha da 6nemli olan sey, Alwan vakasinin TEDAC'1n adli bilim ¢alig-
malarin yiiriitme seklini degistirmesi. Suchmanin ekibinin énctiliigiinti
yaptig1 teknikler kanitlarin hemen analiz edilmesini sagladi ve TEDAC
analizcilerinin on binlerce incelenmemis aygit1 kisa siirede elden gegir-
mesine olanak tanid1. Bazilarinin on y1l ya da daha uzun siirer dedigi is
sadece bes yil icinde tamamlandi. Artik TEDAC'ta higbir aygit 150 glinden
fazla analiz beklemiyor. “Alwan bir doniim noktasiydi. Bu isi goz acgip
kapayana kadar bitirmemiz gerektigini anlamistik,” diyor Carl. “Bunun
icin yaratici yontemler bulmaya bizi iten de bu oldu.” TEDAC analizcileri

EYP'leri ne kadar hizli incelerse ABDdeki ve
diger iilkelerdeki kolluk kuvvetlerinin bombaci-
lary, tekrar saldirmadan 6nce yakalama olasilig1
o kadar yiikselecek.

Envanterindeki Irak ve Afganistandan
kalma patlayicilari temizlemek TEDAC igin bir
simge niteliginde. Merkez bugiin Irak ve Afga-
nistanda askerlere destek vermekten, Carlin
tabiriyle “diinyanin geri kalanina” hizmet
vermeye geciyor. Simdilerde Filipinlerde ya
da Meksikada ele gecirilen bir EYP de Baijide-
kiyle ayni muameleyi goriiyor. Ayni zamanda
TEDAC, yerel kolluk kuvvetleriyle ortaklasa
calismasi sayesinde kiiresel bir bombaci tarama
agina déniismiis durumda. S6z gelimi Eyliil
2014'te Scotland, Yard kuzeybati Londrada otu-
ran bir El Kaide siiphelisi bombaciy: ele gecirdi.
Istihbarat, 2007de Irak'ta ele gegirilen bir EYP
sayesinde TEDAC'tan gelmisti.

Quanticodaki garajdan tasinmak hic siiphe-
siz TEDACn hizla yiikselmesini saglayacak.
Huntsvillede laboratuvar daha yetenekli
kisileri kendine ¢ekecek. Ciinkii burada gerek
NASAnin gerekse de Pentagon'un 6nemli arag-
tirma tesisleri var. Daha da 6nemlisi, TEDAC
burada biiylimesi i¢in gereken alana sahip
olacak. TEDAC analizcileri ne kadar cok bomba
toplarsa, terdristleri ve suglulari tespit becerisi
de o kadar artacak.

Sinirlari asip bir cepheden digerine giden
devletsiz aktorler kiiresel carpismalarda ken-
dilerine daha ¢ok yer buldugundan, TEDAC1n
yaptig1 sey bir nevi kurum bellegi yaratmak
ve gecmis eylemleri nereye giderlerse gitsin,
gliniimiiz kisileriyle eglestirmek. Bundan on
yil sonra Libya, Suriye, Irak, Nijerya, Yemen ve
Filipinler'deki miicadeleler unutulmus anilara
doniisecek. Diinya donmeye devam edecek
fakat TEDAC noktalar: birlestirmeyi, herkesin
unuttuklarini animsamayi siirdiirecek. s
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Neredeyse hepimiz, her gece alis-
kin oldugumuz gergeklik diizeyin-
den son derece farkli, gogunlukla
kontrol edilemez olan bambaska
bir alemde buluyoruz kendimizi.
Bazen kanatlanip ugtugumuz,
guzel hislerle uyandigimiz bu
riyalar, kimi zaman da en biyuk
korkularimizi bir araya getirip
derleyerek kabuslara donusuyor.
Bazilarimiz da riyasinda gordugu
seyleri gercek hayatta uygula-
yarak gelmis gegmis en blyik
buluslara imza atti. Ornegin
Dmitri Mendeleev periyodik tab-
loyu olusturma gabasi igin ¢dzim
ararken uyuyakalip rliyasinda
cevabi gérmdus, o formuld uygu-
ladiginda elementleri kolayca
siralamisti. Sinir hicrelerinin ilet-
tigi sinyallerin kimyasal icerikte
oldugunu diistinen ama bunu bir
tirld ispatlayamayan Otto Loewi
de riiyasinda bunun kanitini elde
etmenin yolunu gérdd. Hemen
uyanip yakinindaki bir kagit
pargasina riyanin 6zetini yazd.
Ne var ki uyumaya devam etti ve
sabah uyandiginda riyayi degil
ama aldigi notlari hatirliyordu.
Okumaya calistiginda, uykulu bir
haldeyken yazdigi igin higbir sey
anlayamadi. Riyasi pes etmedi;
bir sonraki gece ayni riiyayi tek-
rar gordd. Fikrini ispatlamasi igin
gereken deneyi nasil yapacagini
gdsteriyordu. Riyadaki deneyi
gergeklestirdi ve noroloji biliminin
babasi unvanina kavustu.
Ruyalarin ne oldugu, neden
ortaya ciktigi, nasil calistigi gibi
sorular, insanoglunun zihnini
asirlardir mesgul eden seyler
listesinde en Ust siralarda. 19.
yuzyilin sonlarina kadar bu
konuda bilimsel bir agiklama

yapabilen kimse ¢ikmadi. Riyalar
hakkindaki ilk gergek incelemeler
o yillarda yasayan iki buytk bilim
insani tarafindan gergeklestirildi:
Sigmund Freud ve Carl Gustav
Jung. Psikanalizin kurucusu
Freud ve analitik psikolojinin
babasi Jung, riiyalarda baskin
olan glctn bilingdisi olduguna
karar verdiler. Ancak bu s6zclk
ikisi igin farkli anlamlar tasiyordu.
Freud'a gdre, bilingdisi bilincin
derinlerinde sakliydi. Bastirilmis
duygu ve arzularimiz riyalari kul-
lanarak bazi evrensel semboller-
le isaret veriyor, agiga gikarilmak
icin yogun bir gaba harciyordu.
Bu sembolik sistemi, bireylerin
gecmisinde bir noktada istemsiz
olarak ortaya ¢ikmis olan Oidipus
kompleksinin yansimasi olarak
gordl. Gocukluk yillarinda olusan
Oidipus kompleksi, kendi cinsin-
deki ebeveyni saf disi birakma ve
karsi cinsteki ebeveyni sahiplen-
me durtis olarak 6zetlenebilir.
Jung ise ‘kolektif bilingdis!’
olarak tanimladigi evrensel ortak
hafizadan bahsetti. Ona gore, bu
semboller bireysel bilincimizin
otesindeki arkaik bir hafizadan
gelmekteydi. Diger bir deyisle;
bunlarin trimuzin kolektif
hafizasina kazinmis oldugunu,
insanoglunun evrimsel stiregte
edindigi tim deneyimleri igerdigi-
ni soyliyordu.

0 zamandan bu yana tekno-
lojik anlamda buyUk bir gelisim
gosterdigimiz igin yeni teoriler de
Uretmeyi basardik. Artik riyalarin
beynimizde olusturdugu yansi-
may! izleyebiliyor, béylece hem
uyku hem de uyaniklik strecinde
nasil bir etki yarattigina dair bazi
ipuclari elde ediyoruz.

« Hatirlayamiyor olsak
da (nadir rastlanan
bazi durumlar hari-
cinde) hepimizin gece
boyunca gérdugi riya
sayisl 3ila 6 arasinda
degisiyor.

+ Her bir riiyanin 5-20
dakika arasi stirdugt
dustinilmekte.

« Uyaninca ruyalarimi-
zin %90'Ini unutmus
oluyoruz.

* Ruyalari hatirlama-
nin, uzun erimli hafiza
kayitlarini diizenleyip
gelistirmek adina
buyuk faydasi var.

« Bir rliyayi, Uizerinden
uzun zaman gegctikten

sonra hatirlamaya
“rlya gecikmesi etkisi”
deniyor.

* REM evresindeki ri-
yalar, hem igerik hem
de hatirlanma kalitesi
bakimindan uykunun
diger evrelerinde goru-
lenlerden farkl.
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ILK KESIF: REM
UYKUSU

Riiyalar hakkinda gerceklestirilen ilk
biiyiik arastirma 1953 yilinda, uykudaki
deneklerin beyin dalgalarinin kayda
gecirilmesiyle yapildi. O yillarda, beynin
uyku sirasinda tiim islemleri durdurup
dinlenmeye ¢ekildigi varsayiliyordu.
Ancak arastirmada yaklasik olarak her
90 dakikada bir uyanik konuma gectigi
gorildi. Zihinsel aktiviteleri uyanik
olduklarini isaret ediyor olsa da denek-
lerin uyumaya devam ettikleri acikca
gorilmekteydi. Kayda gecirilen bir diger
gariplik de tam bu asamada cinsel olarak
uyarilmis olmalari ve gézbebekleri hizla
hareket ediyor olmasiydi. Gozlerdeki ani
hareketler nedeniyle uykunun bu evre-
sine, hizli g6z hareketli uyku anlamina
gelen REM (Rapid Eye Movement) ad1
verildi. Arastirmacilar REM uykusundaki
denekleri uyandirdiklarinda, net olarak
hatirlanan bir rityadan uyandiklarini gor-
diiler. Bu sonuglar, REM'in rilya goriilen
bir evre oldugunu gosterdi.

Giiniimiizde uykunun toplamda 90 da-
kika kadar siiren bes evreden olustugunu
ve her gece bu evreleri 4-5 kere tekrar
ettigimizi biliyoruz:

1. Tavsan Uykusu

Alfa ve teta dalgalar

Toplam uyku siiresinin %5'i.

Gozler yavasca hareket ediyor, kaslar
rahathyor. Bu esnada uyandirilan biri
uyuyor oldugunun farkina varmakta
zorlaniyor.

2. Derin Uykuya Gegis

Teta dalgalan

Uyku siiresinin %50'si.

Go6z hareketleri duruyor, beyin dalgalari
yavasliyor. Evre 2de uyandirilan biri
uykuda oldugunu hatirhyor.

3. Derin Uyku

Delta dalgalari

Toplam uykunun %5'i.

Beyin son derece yavas olan delta dalga-
larini yaymaya bagliyor ama arada daha
kisa ve hizli olan dalgalar da beliriyor.

4. En Derin Uyku

Delta dalgalan

Uykunun %15'ine yakin bolimii.

Beyin sadece delta dalgalari iiretmeye
bagliyor, goz ve kas hareketleri tamamen
duruyor. Bu asamada uyandirilan in-
sanlarin zihni karisiyor, uyanik konuma
gecmeleri birkac dakika siiriiyor.

5. REM Uykusu

Beta dalgalan

Uykunun %20-25'1 REM evresinde gegiyor.
Kalp atislar1 hizlaniyor, kan basinci arti-
yor, nefes ritmi bozuluyor, kol ve bacak
kaslari paralize oluyor. REM evresinde
uyanmak, rityalarin net bir sekilde hatir-
lanmasiyla sonuglaniyor. Gecenin ilk REM
uykusu, sonradan yasanacak olanlara
gore daha kisa.

Gece ilerledikce derin uyku evresi git
gide kisaliyor ama REM'in siiresi uzuyor.
Hatta sabaha yakin saatlerde derin uyku
evresini atlayarak 1,2 ve REM evrelerini
tekrar etmeye basliyoruz. Bazi arastirma-
lardan elde edilen sonuglar, i¢ kaynakl
depresyon gecirenlerin (belirli bir sebep
olmaksizin yasanan depresyon) diger
asamalari atlayarak direkt REM uykusu-
na gectiklerini, tim uyku siiresi boyunca
bu evrede kaldiklarini gésterdi. Aragtir-
macilar, REM'in zaten negatif duygular1
tetikleyen bir evre oldugunu ve asir1
miktarda maruz kalindiginda depresyona
sebep olabilecegini séyliiyor. Ancak bu
arastirmalardaki bireylerin beyinleri
depresyon 6ncesinde de kontrol edilmis
olmadig i¢in ilk hangisinin basladigini
kesin olarak bilemeyiz.

REM uykusunda kaslarin hareket
edemez duruma gelmesi nedeniyle
felc gecirmis gibi oluyoruz. Dolayisiyla
oturur pozisyondayken bu evreyi yasama
ihtimaliniz ¢ok diisiik. Paralize olmamiz-
lariiyalar arasinda tuhaf bir baglanti
var. Kaslardan dogan hareket giictinii
kaybettigimiz an riiyalar diyarindaki
ozglrligiimiiz baghyor. Uyku felcine
neden olan seyse beyin kdkiinden motor
noronlara yayilan glisin adli bir amino
asit. Bu ndronlar, hem digsaridan hem
de omurilikten gelen sinyallerin yoneti-
minden sorumlu. Bilim insanlari, REM
uykusundaki kedilerin kaslarini paralize
olmaktan kurtarip hareket kabiliyetini
geri verdiler ve uyanik olduklari anlar-
daki davraniglarini sergilemeye devam
ettiklerini gérdiiler. REM uykusu davrams
bozuklugu adli sendromu yagayan insan-
lar da ayni1 bu kediler gibi, ritya goriirken
yasadiklari olaylari uyuyan bedenleriyle
disa vuruyor. Dahasy, rityada bir miicadele
icindeyse yaninda uyuyan kisiye tekme
veya yumruk atabiliyor. Dolayisiyla REM
uykusu sirasinda yasanan uyku felcinin
bizi bu tiir tehlikelerden korumak icin
devreye girdigi acik. Doga, ritya gérdii-
glimiiz esnada hareket etmemize engel
olmak icin oldukca pratik bir yéntem
gelistirmis.

Riiya Bilimi

GOREMEYENLERIN
ROYALARI

Gorme oOzurlulerin riyalar diger insan-
larinkinden farkli. Ornegin bazen gérsel
izlenimlerin yerini isitsel ve dokunsal
deneyimler aliyor, tat ve kokulari daha
yogun hissediyorlar. Ama riiyalarin ige-
rigi ya da duygusal yogunluk agisindan
pek bir fark yok. Bir baska sasirtici ger-
cek de normalden dort kat fazla kabus
goriyor olmalari. Hatta bir arastirmada,
dogustan gérme 6zrii olan bireylerin her
dért riyasindan birinin kabus niteliginde
oldugu raporlandi. Bu oran gérebilen
insanlarda %6 civarinda. Kopenhag
Universitesi'nde gergeklestirilen aras-
tirma, uyanikken yasadigimiz duygularin
riyalarda ortaya ¢ikma ihtimalinin glclu
oldugunu, géremeyen insanlarin glin
icinde daha cok tehlikeye maruz kaldigini
ve sonucun bununla baglanti oldugunu
sdyliyor. Daha da ilging olan su; bu
insanlar gok fazla kabus gorduklerinin
farkinda degiller. Clinki onlari bizim

gibi yorumlamiyor, bizler kadar rahatsiz
olmuyorlar.

Glniimiizde uyku arastirma merkezle-
rinde yapilan deneylerden, REM uyku-
sundaki bir beynin, uyanik konumdaki
halinden daha aktif olabildigini biliyoruz.
Beynimizin farkh birimleri o sirada giiclii
bir iletisim gerceklestiriyor. Yine de tim
teknolojik gliclimiize ragmen, uyku
esnasindaki beynin tam olarak hangi anda
ritya gérmeye basladigini kesin olarak
bilemiyoruz. Aragtirmacilar beyin dalga-
larinin degisimine ve REM'de gerceklesen
durumlara odaklanarak karar veriyor. Do-
layisiyla birinin riiya gériip gérmedigini
anlamanin tek yolu, REM uykusundayken
onu uyandirip sormak. Bazi arastirmacilar,
REM disindaki evrelerde de riiya goriiyor
olabilecegimizi diiglindii ve ayni yaklasi-
my1, denekleri diger evrelerden uyandira-
rak uyguladilar. Boylece bu evrelerde de
ritya gordiigiimiiz kesfedildi. Fakat bunlar
REM riiyalarindan farkli. REM disi rilyalar,
uyandigimizda kendimizi iyi hissetmemi-
ze sebep olan son derece pozitif bir icerige
sahip. Kendini oldugu gibi kabullenme ve
Ozsayg1 gibi benlik telakkisi temalari 6ne
cikiyor. REM riiyalariysa cogunlukla de-
rinlerdeki korkularin agiga ¢ikmisg hali gibi;
negatif duygu ve deneyimlere dayanan
temalar iceriyor. Bunun sebebi, beynin
amigdala bolgesinin REM sirasinda aktif
olmas1. Amigdala, korku ve 6fke gibi ilkel
diirtiilerden sorumlu.
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Riiya Bilimi

RUYALARIN AMACI

Riiyalar hem sinirbilim uzmanlar: hem

de psikanalistler tarafindan incelemekte.
Sinirbilim uzmanlari riiya géren beynin
yapisina ve uykudaki degisimlere yogun-
lasirken, diger arastirmacilar anlamlar:
{izerinde calistyor. Harvard Universi-

tesi psikiyatri uzmanlarindan Robert
Stickgold, kariyerini rityalar: arastirmaya
adamis bilim insanlarindan biri. Yaptig:
arastirmalar, uyanikken edinilen yeni
tecriibelerin REM disi rilyalarda test edil-
digini gésterdi. Beyin yeni bilgiyi hafizaya
islerken, bunu gii¢lendirmek icin yarattig1
senaryolari da ekliyor. Tiim bunlar riiya-
lara deneme-yanilma deneyimleri olarak
yanstyor. Ornegin, hayatinizda ilk defa
otomobil kullanmay1 denediginiz bir gii-

niin gecesinde bu deneyime iligkin riiyalar

gbrme ihtimaliniz ¢ok fazla. Stickgolda

gore, beynimiz bu riiyalara, gercek hayatta

denemeye korkacagimiz riskli durumlari
da ekliyor. Béylece ertesi giin direksiyon
basina oturdugunuzda daha deneyimli
oluyorsunuz.

Fareler {izerinde yapilan deneylere de
g6z atmakta fayda var. Tipki bizler gibi
onlarin beyni de iki farkl riiya modeli
tizerinden iglem yapiyor. REM disi ritya-
larda ge¢mis deneyimlerini gézden gegirip
tekrar etme egilimindeler. Ornegin, bir
labirentte dolastyorlarsa bu yeni cevre-
yi 6grenmelerine yardimci olmak icin
harekete gecen néronlar belirli bir kalip
olusturuyor. Néral baglantilardan ibaret
olan kaliplar, labirentte olduklar: zaman
yavasca sekilleniyor. Fareler uykudayken
beyinlerinde yine ayni kaliplarin belirdigi
gorildi. Ancak bu kez g6z kirpma siiresi
kadar kisa bir zaman araliginda ortaya

cikiyordu. Bu durum, glindiiz kazandiklar:

ACI 0

Baziinsanlarrilyalarindafiziksel
aciyamaruzkaldiklanniiletiyorlar.
Ancakbudurumcogunluklaaciya
dair anilar nedeniyle olusuyor.

Ileri derecede yanik vakalarinin incelendigi
bir arastirmada;

* %39'unun, ilk birkag glin boyunca fiziksel
aclya dair rtyalar gordugu,

» Ruyalarin %30'unun sadece aci hissinden
ibaret oldugu,

+ Buinsanlarin aciyi diger hastalardan farkli
deneyimledikleri ve daha fazla agri kesiciye
ihtiyac duyduklari goruldd.

deneyimi hizlica tekrar ettiklerini goste-
riyor. Dahasi, tekrar etmekle kalmiyor,
bir sonraki sefer icin yeni ¢éziimler
gelistiriyorlar. Dolayisiyla REM disi rii-
yalar konusunda bizden farklh olduklar:
séylenemez. Oyleyse REM riilyalarimizda
da benzerlikler olmali.

Bundan yola ¢ikan Londra Universite
Koleji ve Massachusetts Teknoloji Ens-
titlisii arastirmacilary, birbirinden farkh
arastirmalar yiiriitiip benzer sonuclar
elde ettiler. M.I'T. arastirmacist Matthew
Wilson, beyinlerine bagh elektrotlarla
uyku siireglerini yakindan takip ettigi
farelerde REM riiyalarinin digerlerine
oranla daha uzun siirdiigiinii tespit etti.
Beyinleri bu kez bambaska senaryolar
kuruyor, yeni kaliplar olusturuyor ve
bunlari son derece yavas yapiyordu. Di-
ger bir deyisle, sanki yepyeni bir labirenti
tanimaya ¢alistyormus gibi davraniyor-
lardi. Wilsona gére REM riiyalarinin fark:
su; bu rityalarda deneyimle isimiz yok.
Gelecege doniik senaryolar iizerinden
hareket ediyor, gecmisle bagimizi koparip
olas bir gelecegi yastyoruz. Londra Uni-
versite Koleji aragtirmacist Hugo Spiers'in
deneyindeyse fareler 6nce kendilerinden
saydam bir engel ile ayrilmis olan yiyece-
gin oldugu béliime alind: ve ona ulasmak
icin cabalamalarina izin verildi. Ardindan
farkl bir yerde uyumalar: sagland. Ugiin-
cli agamada tekrar ilk béliime alindilar
ama bu kez engel orada degildi. Uyurken
bir 6nceki deneyimi tekrar edip yiyecege
ulasmanin alternatif yollarini kurgula-
diklar i¢in engelin ortadan kalktigini
fark edemediler. Spiers, “Tim memeliler
kesif icin ayni yontemi kullanir,” diyor;
“Cevrenin bir haritasin ¢ikarmak ve
bilinen kisimlara bilinmeyen olasiliklar:
eklemek.” Beynimiz hipokampus bélge-
sinde gerceklestirdigi bu haritalama isle-
mini &yle cabuk yapiyor ki cogu zaman
siirecin tamamini bilingli diizeyde takip
edemiyoruz. Spier'in deneyinde erisilme-
si engellenen bir yiyecek oldugundan,
fareler REM riiyalarinda gelecege dair se-
naryo olustururken 6nceki deneyimlerini
de dahil ettiler. Tekrar ayni boliime alin-
diklarinda, beklentileri o engele ragmen
ulasmay1 denemekti. Sonucta diimdiiz
yiriimeleri yeterli olacakken, bunu hi¢
denemeyip dolambach yollardan erisim
kazandilar. Arastirma, hipokampusun
REM uykusundaki gelecek senaryolarina
miidahale edip ge¢mis deneyimleri bura-
ya ekleyebildigini gosteriyor. Fakat bunu
tek bir kosulda yapiyor: Fare 6rnegindeki
gibi bir motivasyon kaynagi varsa.

NE ANLAMA
GELIYOR?

Bazi bilim insanlari riiya goriirken de
bilingli evrede oldugumuzu séyliiyor.
Ozellikle REM riiyalarinda bilingli secimler
yapiyor, uyanikken yaptigimiz secimlere
uygun kararlar aliyor, gelecekte bunlari nasil
kullanacagimizi planhyoruz. Ustelik rityada
oldugumuzdan, tiim bunlari risk almadan
yapabilme sansina sahibiz. Yine de bir sorun
var. Genelde hatirladigimiz riiyalar bu kadar
mantikli senaryolar tizerinden yiiriimiiyor.
Ornegin, bir cicegin sizinle konustugunu

ve bunu hi¢bir anlami olmayan sozciikler
kullanarak yaptigini gorebilirsiniz. Ya da
parkta kitap okudugunuzu gériirken sahne
bir anda degisip sizi bir gékdelenin tepesine
1sinlayabilir. Yani bilincimize farkh yansiyan
rityalar da var.

Konuyla ilgili bir arastirma, bilingli olarak
istenmedigine karar verilmis olup unutul-
maya ¢alisilan travmatik anilarin rityalarda
bolca kullanildigini gésterdi. Ozellikle de
REM uykusu, bilincli evrede bastirdigimiz bu
tiir anilari tekrar isleyerek kolayca hatirlan-
masl lizerine gizemli bir ¢caligma yiiriitiiyor.
Freud'un goriisiinii destekleyen bu bulguya
ek olarak, bir bagka arastirmada, hafizanin
rityalar araciligiyla tekrar diizenlenip rahat-
ca erigebilecek duruma getirilmesinin 7 giin
suirdiigi tespit edildi. Arastirmacilar, otobi-
yografik hafiza ve eylemsel bellegin, birbirin-
den kopuk anilari bir araya getirip isleyerek
daha giivenilir bir hafiza ortaya ¢ikarmaya
calistigini diistintiyor. Bu arastirmalar, uyku-
daki birinin dig diinyada gerceklesen olumlu
degisimleri riiyasina yeni 6geler olarak
ekleyebildigini de gésterdi. Ornegin, birisi o
sirada odaya hos kokulu giiller getirip birak-
tiginda, uyuyan kisi bu kokuyu olumlu bir
deneyime cevirerek rityaya dahil edebiliyor.

En cok goriilen temalarsa sunlar:

-Okul, 6gretmen, dersler ve 6grenme
-Kacma, kovalanma, takip edilme

-Cinsel deneyimler

-Diisme

-Bir yere ge¢ kalma

“Yasayan bir insanin 6lmiis olarak goriilmesi
-Ucma ya da kisa bir siire i¢in havalanma
-Bir sinavdan gegememe

-Diismek tizere olma fakat son anda kurtul-
ma

-Korkudan donakalma

Sik goriilen temalarin bazilariyla ilgili
ilging tespitler de var. Ornegin rilyada ugma
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Riiyalar: Yonlendirmek

Yonlendirebildigimiz riiyalarda karsimiza iki segenek ¢ikiyor; bunun bir riiya oldugunu bildigimiz i¢in

uyanmayl secebilir ya da yonlendirip oynayarak sonuna kadar gidebiliriz. Beynimiz bu riiyalarda gamma

dalgalar: yayiyor. Saniyede 40 kez titresen gamma dalgalari, beyinde o sirada yiiksek seviyeli dikkat ve derin

temasl, hava yolculugunun miimkiin
olmaya basladig1 1956 yilindan bu yana
sasirticl bir artig gosterdi. Arastirmalar,
can sikici rityalarin kékeninde, o siralar
hissedilen kayg1 ve tizlintii duygularinin
olabilecegini de isaret etmekte. Tabii tiim
bilim insanlarinin bu gériisler tizerinde
anlastigini sdyleyemeyiz. Bazilari ritya
analizinin, kisinin kendini anlayabilmesi
ve duygularini agiga cikarabilmesi icin
giiclii bir yontem oldugunu diisiiniirken,
digerleri anlamin yorumda degil, beyinde
gerceklesen siireclerde sakli olabilecegini
séylityor. Harvard Universitesi psiko-

biligsel alg1 aktiviteleri yagsandigini gésteriyor.

loglarindan Deirdre Barrett, “Riiyada
gordiigiimiiz seyler hakkinda fikir
edinip hayata uyguladigimizda, icinde
bulundugumuz durumu iyilestire-
bilme giiciine sahip oluyoruz,” diyor.
Barrett, herkesin riiyalar: kendine has
filtrelerden siizerek yorumladigin,
dolayisiyla iki kisi tami tamina ayni
riiyay1 gorse bile anlamlarinin bireysel
cikarimla anlasilamayacagini séyliiyor.
Dolayistyla, psikolojik olarak siralanmig
olan temalara bakarak herkes icin aym
sonucun alinacag yoniinde bir fikre
kapilmak ¢cok dogru bir yaklasim degil.

TOM RUYALAR RENKLI Mi?

Arastirmalar, 30 yasindan geng olanlarin, renkli
riya gorme olasiliginin %80 oldugunu gosterdi.
Yaslandikga siyah-beyaz ruyalarin sayisi artiyor.
Ornegin, 60 yasindaki insanlarin renkli rilya gérme
ihtimali %20 civarinda. Ancak bu rakamlar, bir
insanin sadece renkli ya da sadece siyah-beyaz
riya gordigu anlamina gelmiyor. Aksine, 40'in
Usttindeki yetiskinlerin her iki ttirden riiyay da
goruldu. Fakat daha geng olanlar siyah-beyaz
riyalarini bulanik olarak tanimliyor, bu nedenle
hatirlayamadiklarini séyluyorlar.
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Kabuslarin Sebebi Antik Korkularimiz mi1?
Finlandiyali sinirbilim uzmani Antti
Revonsuo'ya gore, hepimiz hala en eski
atalarimizin korkularini tasiyoruz. Cok uzun
bir zaman boyunca hissedildigi i¢in o antik
korku da tipki diger 6zellikler gibi genlerimize

kazinmis olabilir. Ancak giiniimiiz diinyasiyla
celistigi icin bu derin korkular: sadece riy-
alara yansitiyoruz.
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KABUSLAR DA
FAYDALI OLABILIR

REM uykusundayken beynin birgok
biriminin aktif oldugu kesfedildiginde bu
birimlerin kurdugu baglantilar incelendi

ve REM'in yaraticl diislince esnasinda
gerceklesen siirecleri kullandig goriilldii. |
Bu gozlem REM rityalarinin yaraticilik agi- |
sindan qilginca davraniyor olusuna da bir |
aciklama sunmus oluyor. Hatta Mendeleev
ve Otto Loewinin gordiigii tiirden, biiyiik
buluslarla sonuglanan riiyalar: da agik-
Liyor. Deirdre Barrett, uyyumadan hemen
once, gormek istedigimiz rityanin temasini
segebilecegimizi, bunun icin o konuyu

kisa bir stire diistiniip ardindan hemen
uyumanin yeterli oldugunu séyliiyor;
“Aragtirmalarimda, insanlarin %50'sinin
bunu yapabildigini gérdiim.”

Insanlarin yarisinin, kafalarini kurca-
layan konularda cevap almayi ya da en
azindan ipuglari elde etmeyi basariyor ‘
olugy, rityalarin gercekten énemli bir ama- |
c1 oldugunu géstermekte. Peki ayni durum |
kabuslar icin de gegerli mi? Kabuslarin !
cogunlukla REM uykusunda yasandig bi-
liniyor. Bunlardaki tema ve imajlarin diger |
rityalara oranla daha rahat hatirlaniyor |
olmasinin sebebi, rityadaki korku duygu-
sunun yogun olusu. Agir bir yemek sonra-
sinda uyudugumuzda kdbus gérme ihti-
malimiz daha fazla. Ciinkii metabolizma
etkileniyor ve beyin aktiviteleri artiriyor.
Beyin hazir boyle bir enerji bulmugken
REM uykusu sirasinda kullanip, mevcut |
duygusal sorunlarimiza ¢éziimler tiretmek |
adina ¢alisiyor. Amigdalanin da bu evreye |
miidahale edebilme giicii oldugundan,
fazlaca aktif olmasi, korkuyla iliskili her
durumun yiizeye ¢ikmasi demek.

Kébuslar, tiim diger riiyalardan daha
fazla anlam iceriyor olabilir. Bazi raporlar,
goriilen kabuslarin, binlerce yil 6ncesinde
goriilmis olanlarla biiylik benzerlikler ta-
sidigini gostermekte. Hatta ilk insanlarin
sahip oldugu korku dolu kabuslar: devam
ettiriyor olabiliriz. Finlandiyali biligsel
sinirbilim uzmani Antti Revonsuonun,

Carl Gustav Jung'unki ile benzerlikler ta-
slyan teorisine gore, hepimiz hala en eski
atalarimizin korkularini tastyoruz. flkel
atalarimiz, ne yone donerlerse donsiinler,
ansizin karsilarina ¢ikan tehlikelerle dolu
bir diinyada yasadilar. Yani stirekli korku
icinde olmalari anlasilabilir bir durum.
Peki ya bizler? Revonsuo, ¢cok uzun bir
zaman boyunca hissedildigi i¢cin o antik
korkunun da tipki diger ozellikler gibi
genlerimize kazindigini, ancak gliniimiiz
diinyasiyla celistigi icin bu derin korkula-

r1 sadece rityalara yansittigimizi séyliiyor.

Bunlari farkinda olmadan kullaniyor,
uyanik oldugumuzda o tecriibelerden
elde ettigimiz sonuclar: yasamimiza yan-
sitiyoruz. Boylece tehdit eden durumlar
karsisinda en dogru davranisi sergileme
sansimiz oluyor.

NASIL
HATIRLIYORUZ?

Riiyalarin hafizayla baglantisini anlamalk,

sadece geldigi yeri ve amacini kavramak
icin degil, hafizanin nasil caligtigini
¢6zmek adina da 6nemli. Su ana dek elde
edilen sonuclarin gésterdigine gore, bir
rityanin bittigi andan 5 dakika sonra
icerigini tam olarak hatirlama sansimiz
%50. 10 dakika sonra rilyaya ait verilerin
%90'1n1 unutuyoruz. Ayrica gece boyunca
gordiiglimiiz rityalarin %9011 unutmus
oluyoruz. Yine de bazi insanlar bu konu-
da digerlerinden daha iddiali. Ornegin,
unuttuklari icin hic ritya gérmedigini
soyleyenler oldugu gibi, uyandiklarinda
birden fazla rilyay1 net olarak hatirlaya-
bilenler de var. Robert Stickgold, saatin
alarm sesiyle uyanmanin da riiyalari
hatirlamaya engel oldugunu séyliiyor.
Clinkii alarm gibi dis uyaranlar, uyandi-
gimizda dikkatimizi bambaska bir yere
odakliyor.

Rityalarimizi unutmamizin bir diger
nedeni kortizol hormonunun yogun akti-
vitesi olabilir. Gece ge¢ saatlerde salgila-
nan yiiksek seviyeli kortizol, hipokampal

BIR RU YANIN BITTIGI ANDA
ICERIGINI TAM OI ARAK HATI
10 DAKIKA SONRA RUYAYA
UNUTUYORUZ
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Riiya Bilimi

RUYA GECIKMESI

Ruyalarin birkag glin, hatta bazen birkag
hafta sonra hatirlanmasinin 6nemli bir
sebebi var. Bu riiyalarin uzun erimli
hafizaya islenmesi zaman aliyor ve ancak
belli bir stire sonra dis uyaranlar yardi-
miyla hatirlanabilir hale geliyorlar.

Hafiza teorisyenlerine gore; duygular,
6grenme ve hafizadan sorumlu hipokam-
pus, 0nceki giin yasananlar icinden hangi-
lerinin hafizaya kalici olarak kaydedilmesi
gerektigine karar vererek bir ayiklama
yapiyor. Sectigi verileri de neokortekse
aktariyor. Bu transfer stireci ortalama bir
hafta kadar suruyor.

bélge ve neokortikal néronlar arasindaki
iletisimi sekteye ugratiyor. Hafizanin
giiclenmesi, bu iletisimin diizglin bir
sekilde kurulmasina bagl. Bilim insanlari,
iletisimin bloke edilmesi sonucunda hem
ritya iceriginin degistigini hem de hafi-
zanin zarar gordiiglinii sdyliiyorlar. Ama
rityalar1 hatirlayamiyor olmamizin baska
nedenleri de var. Ornegin uyaninca degil
de giin icinde bir anda hatirladigimiz
rityalar oldugunu biliyoruz. Bu durum,
ritya hafizasinin tamamen yok olmadi-
giny, yine de bir nedenle hatirlamanin
zorlastigini gbstermekte. Beyin goriintii-
lemeyle yapilan arastirmalarda, serebral
kortekste bulunan kortikal néronlarin
elektriksel aktivitelerindeki dalgala-
malar takip edildi ve su sonuca ulasildr:
Uyanikken eylemsel bellegimiz ne kadar
giiclii calisiyorsa, gordiigiimiiz rityalari
hatirlama ihtimalimiz o kadar fazla.
Clinki her iki durumda da ayni néronlar
aktif oluyor. Roma Universitesinden
Cristina Marzano, goniilliiler {izerin-

de yaptig1 beyin dalgalar 6l¢limiinde
baska bir sey daha kesfetti. Riiyalarini
hatirlayabilen insanlar, beyinlerinin 6n
lobunda normal seviyenin iistiinde teta
dalgast uiretiyor. Teta aktivitesindeki artis
rityalarin hatirlanmasini kolaylastiriyor
ve otobiyografik hafizanin gii¢lii olmasini
sagliyor. Marzano ve ekibi, bir sonraki
arastirmalarinda, duygusal acidan yogun
olan, bu nedenle kolay hatirlanan riiya-
larin hipokampus ve amigdalanin ortak-
lasa yarattig1 bir mekanizmayla ortaya
ciktigini gérdil. Hafizadan sorumlu hipo-
kampus ve giiclii duygulardan sorumlu
amigdala ortaklig1, sabah unutmus olsak
da giin icinde duygusal olarak tetiklenip
hatirlanan riiyalar: acikliyor.
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Riiya Bilimi

Boston Universitesi Tip Okulu nérolog-
larindan Patrick McNamaranin, duygular

ve rilyalar arasindaki baglanti icin oldukca

ilging bir aciklamasi var: “Rilyalarda
beynin duygu merkezi asir1 calisirken, bu
duygular: dengeleyecek birimler diisiik
seviyede islem yapiyor. Baskin olarak
hatirlanan sey duygular ¢iinkii beynimiz
en cok onlari kullaniyor. Duygusal agidan
yogun olan bir riiyayi, ne kadar anlamsiz
olsa da rahatca hatirlayabiliriz. Bu durum,
rityalarin duygusal dengemizi bulmamiz
icin olustugunu gosteriyor.” Bu tiir rityalar
sirasinda beynimiz duygusal anilari
derliyor, bu yeniden diizenleme sayesinde
uzun erimli hafizadaki sorunlar giderilmis
oluyor. Siire¢ bize kabus olarak yansisa
bile aslinda beyin bunu negatif duygu
yogunlugunu azaltmak i¢in gerceklestir-
mekte. Clinkii tiim bilgiler bir kez eksiksiz
olarak iglendiginde, duygularin hafizay:

carpitmasi ihtimali azaliyor, sorun yaratan |

durumun ¢éziimiine ulagsma ihtimalimiz
artiyor.

RUYALARIN
REHBERI

icerigi nasil olursa olsun, tiim rilyalari
oncelikle biraktiklari duygusal izlerle
hatirliyoruz. Hatta bir rilyanin hatirlanmaya
deger olup olmadigini da riiyadaki duygu
yogunlugu belirliyor. Bu duygular olumlu
da olabilir, olumsuz da. Arastirmalar,
olumsuz riiyalarin hatirlanma olasiliginin
daha ylksek oldugunu géstermekte.
Bunun sebebi, bu riiyalara eslik eden
korku duygusunun ¢ok yogun olusu. Bazi
arastirmacilar, kétl riyalarin daha énemli
oldugunu, beynin bu rtiyalar araciligiyla
duygusal dengemizi bulmamiza yardimci
oldugunu dustnuyor.

HAKIMIYETI
DEVRALMAK

Tiim bu arastirmalar, rityalarin gercekten
bir amaci oldugunu vurguluyor. Oyleyse
‘bilingli riiya’ (lucid dream) olarak tanim-
lanan, riiyay1 goren kisinin hakimiyeti
devralip onu yénlendirdigi 6rneklere de
bakmak gerek. Bilingli riiyalarin diger-
lerinden farki su; o sirada gérdiiglimiiz
seyin bir riiya oldugunu biliyoruz. Jung
bu tiir rityalarin, sorularimizin cevabini
verebilecek nitelikte oldugunu fark edip
yillarca incelemis, hatta bizzat kendisi
uizerinde de deneyler yapmistl. Almanya
Max Planck Enstitiisiinde gerceklestiri-
len bir calismada, rityalar1 yonlendirme
becerisinin tiim sinirbilim arastirma-
larina yon verebilecek kadar giiglii bir
yontem oldugu goriildii.

Beynimiz bilingli riiyalarda gamma
dalgalar1 yayiyor. Bu, normal uyku
mekanizmasindan hayli farkl bir durum.
Saniyede 40 kez titresen gamma dalgala-
r1, beyinde o sirada yiiksek seviyeli dikkat
ve derin bilissel alg1 aktiviteleri yasan-
digini gosteriyor. Dahasy, bu dalgalar
beynin tiim birimlerini harekete gecirip
ortaklasa calisacak duruma getiriyor. Bu
da son derece yiiksek bir islem kapasitesi
demek. Arastirmalar, gamma aktivitesi
yiiksek olan insanlarin kivrak zekals, ge-
nelde mutlu ve sefkatli bireyler oldugunu
gosterdi.

Yonlendirebildigimiz rityalarda karsi-
miza iki segenek cikiyor; bunun bir ritya
oldugunu bildigimiz i¢cin uyanmay1 sece-
bilir ya da yonlendirip oynayarak sonu-
na kadar gidebiliriz. Dr. Martin Dresler
onderliginde Max Planck Enstitlisiinde
yapilan aragtirmada carpici bir so-
nug¢ daha elde edildi. Bilingli rityalar:
sikca yasayan insanlar, bilis 6tesi olarak
tanimlanan 6z saygl, kendiyle barisik

KAYDET, HATIRLA,
YONLENDIR

Ruyalarini hatirlamak isteyenler igin
en iyi ¢6zUm bir riiya glnluga tutmak
ve uyanir uyanmaz kaydetmek.
Uzmanlar, riiyanin o an kaydedilmesi
gerektiginin altini giziyor. Clnku iler-
leyen saatlerde ya farkli hatirlamaya
basliyor ya da énemli bir b&lumun
unutmus oluyoruz. Riyalari kaydet-
mek, yonlendirebildigimiz riyalarin
sayisini artirmakta. Bu tur riyalarin
hafiza ve duygusal gelisim agisindan
cok 6nemli oldugu dustinuliyor.

olma, kendini kabullenme gibi konularda
daha basarililar. Ama beyinlerinde bunun
olmasina yol acan bir takim degisimler var.
Ornegin gri madde miktarinin normalden
fazla olmas: dikkat cekici. Gri madde, iist
diizey bilgileri isledigimiz hiicreleri igeriyor,
bagkalarinin duygu ve diisiincelerini anla-
mamizda etkili oluyor. Dresler, bilingli ritya
gormek isteyenlere su tavsiyede bulunuyor:
“Uyandiginizda tiim riiyalarinizi yazin. Bu
hem kabuslarin sayisini azaltacak hem de
rityalariniz yénlendirme becerinizi gelisti-
recek. Kayit altina alinan riiyalar tizerinde
diisinme sansini bulursunuz. Beynimiz
bizden bunu talep ediyor.”

Uzun bir zaman boyunca bir fenomen
olarak kabul edilmis olan bilincli rityalar
hakkindaki arastirmalar dylesine yeni ki
heniiz onlari nasil kullanacagimizi tam
olarak anlayabilmis degiliz. Ama ortaya
cikan gerceklerden biri de su; diizenli olarak
meditasyon yapmak, rityalar: bilincli olarak
yonlendirmeye yardimeci oluyor. Stanford
Universitesinden Stephen LaBerge de
rityalarin zihinsel aktiviteler ve bilinci
anlama yoniinde ¢ok énemli oldugunu
diistinliyor: “Riiyalarini yonlendirebilenler,
hayatta karsilastiklar: sorunlari ele alma
konusunda sasirtici bir ustaliga sahip.
Problem ¢6zme becerileri bir tarafa, yarati-
ciliklar: ve hafizalari da gelisiyor. Daha az
kébus goriiyorlar ¢iinkii rilyalar: izerinde
hakimiyet kurmay1 basariyorlar.” Yonlendi-
rilebilen riiyalar icin “bilincin melez evresi”
terimi kullanilmakta. Bu terim, sadece uyku
ve uyaniklik arasinda var olabilen yiiksek
seviyeli biligsel aktiviteler anlamina geliyor.
Arastirmacilar, dniimiizdeki bes yil icinde
konu hakkinda 6greneceklerimizin, zihin
arastirmalarini bagka bir boyuta tasiyacagi
konusunda iddial.. ¥s
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8HER SEYI BIRLESTIREN,

TEORININ GELISIMI 1

Her bir temel parcacik, agisal momentumuna bagli olarak bozon ya
da fermiyon grubuna dahil oluyor. Madde ile iliskilendirilen tiim
parcaciklar fermiyon grubunda yer almakta. Fermiyonlarin bir de
karsit parcaciklar: bulunuyor. Ayrica bu parcaciklar doniislerini ya
yukar1 yonde, ya da asag1 yonde gerceklestirmekteler. Yani bu konuda
da bir siniflandirma var. E8 teorisinde tiim bu siniflandirmalar; sol

el ve sag el, yukari ve asagl olarak gosteriliyor. Kuarklar icin elektrik
yiiklerine gore yapilan farkh bir siniflandirma mevcut.

ELEKTRO-ZAYIF KURAMI

RO . Elektromanyetizma ve zayif niikleer kuvvet bir arada galisiyor. Buna
Temel kuvvetlefle lh_skﬂendlrllen pargac1kl.arsa bozor% siifinda. elektro-zayif kuvvet deniyor. Zayif kuvvet, sadece sol elli parcaciklarin
Pargaciklarin yukleri, bu semalarda nasil bir geometrik desen yaratacak- etkilesime girmesiyle ortaya cikmakta. Parcaciklar, elektrik yiiklerine
larini belirliyor. Bu da parcaciklar arasindaki etkilesimi gdsteriyor. gore siniflandirip incelediginde bu iki boyutlu sema elde edildi.
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FEVKALADE SADE BIR TEORI

Fizigin asi cocugu Garrett Lisi, evrenin zarif bir geometriye sahip oldugunu sdyleyen birlestirici teorisiyle

doganin tim kuvvetlerini agikliyor.
Tuna Emren

Anthony Garrett Lisi, bir tniversitenin gatisi altinda akademik
pozisyona sahip olmaktansa, gok kubbenin altinda sorf yaparak
yasamay! ve evreni bizzat deneyimleyerek diistintp Uretmeyi tercih
eden bagimsiz bir fizikgi. Buna ragmen bilim diinyasinda onun adini
duymamis olana rastlamak zor. Clinkli 2007 yilinda, 39 yasindayken
yayinladigi teorisiyle dlinya gapinda bir tine kavustu.

Lisi, sorf tutkusu nedeniyle Hawaii'nin Maui Adasi'na yerlesmis.
Kiz arkadaslyla birlikte ufak, sade bir karavanda yasiyor. Akademik
pozisyonu degil de bu yasami tercih etmesinin sebebi, iki blyuk
tutkusunu bir arada yasabilecegi miikemmel ortami sunuyor olusu.
Bu nedenle gesitli enstitl ve Universitelerden gelen teklifleri geri ge-
viriyor. O, yasamin eglence ve bilimsel arastirmalar arasinda hassas
bir dengeye sahip olmasi gerektigine inananlardan; “Sorf, eglenmek
icin yaptigim bir sey. Ama ayni zamanda disari ¢ikip dogaya karisma
firsati buluyorum. Yasadigimiz evren gok giizel. Bunun tadina varip,
bir yandan da onu anlamak igin elimden geleni yapmis oluyorum. Bu
nedenle dengeli bir yasam kurmaya galistim. Sérf, benim igin bu ge-
zegende yapilabilecek en eglenceli aktivite. Bilim ise her seyin nasil
isledigini anlamanin en giizel yolu. Ikisini de seviyorum ve hayatimi
bdyle yasiyorum. Herkesin ayni seyi yapmasi gerekmez mi?”

Lisi'nin teorisi, kiitlegekim kuvvetini doganin diger lic temel kuvve-
tiyle birlestirmeyi basararak fizige yepyeni bir yaklasim sunmus oldu.
Kitlegekim kuvvetinin diger temel kuvvetlerle ayni dili konusmu-
yor olmasi sorununu ¢dzip, kuantum mekanigi ve genel gorelilik
kuramini birlestiriyor ve “her seyin teorisi” olarak adlandirilan birlesik

Garrett Lisi, sorf tutkusu nedeniyle Hawaii'nin Maui Adasi'nda,
sade bir karavanda yasiyor. Béylece eglence ve bilim arasinda
bir denge kurdugunu séyliyor.

kurami ortaya cikariyor. Teori yayinlandiginda, birbirinden iddiali
kuramlara imza atmis oldugu igin bilim diinyasinda sik sik glindeme
gelen fizikgi Lee Smolin, Lisi'yi Kanada'daki Perimeter Enstitlisti'ne
davet etti ve diinyaca Unlu fizikgilere bu teoriyi agiklamasini istedi.
Smolin, Lisi'nin sicim kuramina alternatif sunan yaklasimini, “Yillar-
dir gordiiklerim iginde en ikna edici birlesik kuram modellerinden

GUGLU NUKLEER KUVVET

STANDART MODEL

Gliglii kuvvet, gluonlarin, renk yiikii de denen elektromanyetik yiikle girdigi iliskiy-
le sekilleniyor. Yani kirmizi, yesil ve mavi kuarklarla. Doga, parcaciklarin birbirleriy-
le girdikleri etkilesim neticesinde, yiik acisindan dengeli bir tablo yaratmalarini sart
kosuyor. Ug farkh renkteki kuarklar dengeyi koruyarak ticgen seklini aliyor.

Elektro-zayif ve giiglii kuvvetlere ait semalar bir araya getirildiginde bu
desen olusuyor. Zaten Standart Model, bu iki alanin birlesiminden olusan
bir teori. Biz burada onu iki boyutlu gibi gériiyor olsak da aslinda dért
boyutlu bir yapi.
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BUYUK BIRLESIK KURAM

STANDART MODEL VE KUTLEGEKIM KUVVET}

Elektro-zayif ve giiglii kuvvetler, Standart Model'in 6nerdigi tabloya
oranla ¢cok daha biilyiik bir yapinin parcalari olabilir. En azindan bu sema
Oyle oldugunu soyliiyor. Ayrica 12 adet yeni parcacigin varligini da isaret
ediyor. Bunlar heniiz kesfedilmedi ama E8 semasi onlarin X bozonu sini-
finda olduklarini séylemekte. X bozonlari, protonlarin (daire igine alinmig
olanlar) pozitron ve piyon adli parcaciklara déniismesini saglhyor.

biri," diye tanimliyor ve bunun fizikte gerceklestirilmis bir devrim
oldugunu soyliyor; “Eger hakliysa bu gok 6nemli. Clinkl 6ne sirdi-
gu hipotez, birgogumuzun zorlamaktan goktan vazgegtigi bir kapiy
acmis olacak. Bu kapli, evrenin dort fizik kuvvetinin, matematige
dayanarak tek bir yapida birlestirilmesiyle acilir.”

Fizige son derece sade bir yorum getiren teori, sicim kuraminin
fazlaca abartilmis oldugunu dustnen fizikcilerden de blyik destek
aldi. Ancak tipki politikada oldugu gibi, bilim dinyasinda da kimi
zaman bazi karalama kampanyalari yUritilup, rakip teoriler igin son
derece acimasiz elestiriler yapilmakta. Garrett Lisi de kendini benzer
bir durum iginde buldu. Elestirilerin blytk cogunlugu, bu yaklasimin
sicim kuraminin karsisina gikarilabilecek kadar degerli olmadig,
dolayisiyla da bir alternatif sunamadigi Gzerine yogunlasmisti. Diger
taraftan, bazi bilim insanlari, sérfgt oldugu igin onu kiigimseyip,
teorisini dikkate almadiklarini gosteriyorlard. “Elestirilerin cogu
bilimsel anlamda daha tretken olmami sagladi. Onlardan yararlana-
rak teorimi gelistirme firsati buldum. Ama bazilari kisisel veya politik
yaklasimlariyla, yaptigim seyi anlamaya gcalismaktansa elestirmeyi
sectiler,” diyor fizikgi. Lisi, internette kendisi igin baslatilan karalama
kampanyasina cevaben, teorisine getirilen tiim elestirileri ele aldigi
bir makale yayinladi ve gogunun haksiz oldugunu gésterdi.

BUYUK BIRLESME
James Clerk Maxwell, 19. yiizyilda, elektrik ve manyetizmanin
aslinda elektromanyetizma adli tek bir kuvvetin pargalari oldugunu
gormustl. Yz yil sonra, elektromanyetizmanin, zayif ve gliglt ntik-
leer kuvvetlerle bir arada galistigi, bu tgiintin daha buytk bir yapinin
parcalari oldugu anlasildi. Glniimizde bu birlesmeye, diger kuvvet-
lerle bir araya getirilemeyen kiitlegekiminin de eklenmesi konusunda
biyUk bir caba harcaniyor. Basarilabilirse, ortaya gikacak olan tablo,
bizi su anda varligindan haberdar bile olmadigimiz seylerin kesfine
gotirecek. Gunku kutlegekiminin birlestirilemiyor olusu nedeniyle,
mevcut yapiya ait kesiflerimizin tzerine cikamiyor, fizikte sinif atlaya-
bilecegimiz kadar buytk bir atiim gergeklestiremiyoruz.

Tipki Blytk Hadron Carpistiricisi’'nda gercgeklestirilenlerde oldugu
gibi, pargacik fizigi alaninda yapilan deneysel arastirmalarin gogu

Kiitlecekimi, maddeyle girdigi etkilesimde kiitle ve acisal momentuma
karsilik verir. Lisi, kiitlecekim kuvveti i¢in elde ettigi semay1 Standart
Modele uygulayinca bu desene ulasti. Bu girift yapi, bir yanda genel gore-
lilik, diger tarafta kuantum mekanigi olarak ikiye ayrilmis olan fizigin bir
biitiin olarak incelenebilecegini gostermekte. Bunun yani sira, Higgs alani
ve kiitlecekim alaninin bir arada ¢alistigini da séyliiyor.

birlesik elektro-zayif alan lzerine yogunlasmakta. Adindan da
anlasilabilecegi gibi, zayif ve elektromanyetik etkilesimlerin bir arada
yorumlandigi bu alan, Standart Model olarak tanidigimiz kuramin
temelini olusturuyor. Ama kitlegekim kuvveti Standart Model'in bir
pargasi degil. Bu nedenle cevaplarin hepsine ulasmak da mim-

kiin olmuyor. Tim kuvvetlerin birlestirildigi bir teori, evrenin nasil
isledigine dair daha basit bir agiklama getirip, daha anlasilir ve gok
daha zarif bir tablo ortaya koymus olacak. Su ana dek bunu basarmis
olan teorilerden biri sicim kuramiydi. 8Q'li yillardan bu yana baskin
bir arastirma sahasina sahip olan kuram, kiitlegekimini ve diger
kuvvetleri 11 boyutlu uzay-zaman yapisinda bir araya getirip, titresen
sicim ve membranlardan olusan yapiyla agikliyor. Diinya gapinda
genis bir arastirma grubunun tizerinde galistigi kuantum gekim dén-
gusu (LQG) adli bir diger teori ise daha farkli bir matematiksel model
Oneriyor. Bu model, kiitlegekim kuvvetinin alanini minik dongilerden
olusan érilmus bir ag yapisi olarak gostermekte. Simdi bu teorilere
bir de E8 eklenmis oldu.

E8 heniiz cok yeni ve gelistirilmeye acik bir teori. Ama simdiden,
henlz kesfedemedigimiz bazi pargaciklarin oldugunu gostererek,
bunlarin Biylk Hadron Carpistiricisi’'ndaki deneylerde ortaya gikma
ihtimali olacagini soyluyor.

EVRENIN GEOMETRISI

Peki, Lisi'nin bir anda tine kavusan teorisinin digerlerinden ne farki
var? Garrett Lisi evreni matematiksel olarak acikliyor. Bu ylizden ona
“her seyin geometrik teorisi" de denilebilir. E8 teorisinin ne sdyledigi-
ni anlayabilmek igin dnce nasil ortaya ciktigina bakmak gerek.

E8, matematikte “sonsuz kiglk dontistimler” olarak bilinen
kavrami incelemek tizere sunulmus olan Lie grubu adli yapiy
kullaniyor. Lie cebiri de denilen bu matematiksel yaklasim, birbir-
lerinin etrafinda dolanip, digerlerini déndurtip bikerek belirli bir
desen yaratan dairelerden olusmakta. Yani Lie grubunun en basit
hali daireye karsilik geliyor. Buna ikinci bir daire eklediginizde, ilkinin
etrafini sararak siskin bir simide benzeyen torus adli sekli ortaya
cikariyor. Ugtincsti eklendiginde tic boyutlu bir yapiya doniistiyor
ve bu boyle devam ediyor. Lisi, bu stireci 248 boyutlu yapiya ulasana
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kadar siirdiirdtigtinde, son derece karisik bir desenle karsilasti. Iste
buna E8 Lie grubu deniyor. Fizikgi, E8 deseninin, atom alti parga-
ciklarin birbirleriyle kurdugu iliskiye benzedigini fark edince, her bir
daireyi temel parcaciklarla eslestirip sonucunu gérmek istedi. Bir
kaleydoskopa benzeyen bu deseni aylarca inceledi ve sonra bir anda
sunu fark etti: Desendeki bir daire grubu, kiitlegekiminin tasiyici par-
¢acigi olan graviton gibi davraniyordu. Boylece karsisindaki desen,
kutlegekiminin diger fizik kuvvetleriyle nasil bir iliski icinde oldugunu
gosteren bir haritaya déntismds oldu.

Lie gruplari Standart Model'e de uygulanabiliyor. O zaman da
ortaya, hiperbol ve dairelerden olusan bir yapi gikiyor. 7Q'li yillarda
fizikgiler kitlegekim kuvvetinin disindaki lic kuvvetin, genis bir Lie
grubunun pargalari oldugunu fark etmislerdi. Bu, Standart Model'in
bir butln degil, daha bytk bir yapinin belli bir kismi olabilecegi-
ni gosteren ilk isaretti. Lisi'nin teorisi ise Standart Model'e dahil
olmayan kuitlegekim kuvvetini bu resme eklemis oluyor. Béylece
kutlegekimi, atom alti pargaciklar ve Higgs'in bir arada nasil bir
etkilesim iginde oldugu gorilebiliyor. Blyuk bir sorun var: E8'in bazi
pargalari, ikinci ve tUglincli nesil fermiyonlarin (mdon, tau, mdon
notrino, tau notrino ve dort adet kuark) elektrik ytikiind, normalde
oldugundan farkli géstermekte. Bu noktada bir gergegdi hatirlamak
gerek. Fermiyonlarin neden ikinci ve Uiglinct nesil olarak adlandirilan
daha agir bir versiyonlari oldugu konusuna su ana dek gegerli bir
aciklama getirebilen olmadi. Bu, doganin tuhaf davranislarindan biri
olarak kabul ediliyor. Ornegin, elektronun ikinci nesil partneri miion,
Uglincl nesil partneriyse tau adli pargacik. Standart Model de bunun
sebebini agiklayamiyor. Mevcut agiklamalar, bu parcaciklarin tesadu-
fen ortaya gikmis olabilecegine dayanmakta. Ancak bir teori, evrenin
onemli bir pargasini agiklamak igin tatmin edici cevaplar tretemiyor-
sa, bu onun yetersiz oldugunu goésterir.

Fermiyonlarin neden farkli yiklerle belirdigi konusu anlasilana dek
Lisi'nin teorisi tamamlanmamis olarak kalacak. Fizikgi, teoriye uygu-
ladigi yeni bir geometrik yapi neticesinde fermiyonlardaki durumun
duzeldigini ama dnce bunu kanitlamasi gerektigini sdyluyor. Kanitla-
yabilirse ortaya gikan sonuglardan biri de su olacak: Evrenin kendisi
de bizzat Lie grubu geometrisinden olusmus dev bir yapi olabilir.

ES TEORisi

Garrett Lisi, bir 6nceki desenden iki adim sonra E8'in nihai sema-
sina ulast1. Desen, bilinen tiim parcaciklarin yani sira, karanlik
maddeden sorumlu olabilecegi diisiiniilen baz1 ekstra parcaciklar:
da gostermekte. Yine iki boyutlu goriiyor olsak da o aslinda 248
boyutlu dev bir yapi. Bunu géziimiizde canlandirmak miimkiin
degil. Ama 6zetle E8'in temelinde, onu olusturan tiim parcalara uy-
gulanabilen ¢ok 6zel bir iiglii simetri modeli oldugunu séyleyebili-
riz. Fizikci, fermiyonlarin, buradaki ticli simetri nedeniyle 3 farkh
nesil halinde ortaya ¢ikmis olduklarini diisiiniiyor.

Evrenin
Simetrisi
Teori heniiz

tamamlandi. Lisi,
bazi ufak hatalar:
gidermek amaciyla
yaptigl bir diizeltme
neticesinde, evrenin
geometrik seklinin
tipkl bu semadaki
gibi olabilecegini
disinuyor.

E8'in kalbinde karmasik bir geometri var. Tipki bir 6riimcek agi gibi
ic ice gegcmis olan bu muazzam desenin kodlarina isleyen denklem-
lerin hepsini sirayla yazacak olsak, ufak bir sehri kaplayacak kadar
yer tutacagi sdyleniyor.

DERINLERDEKI “TUHAF” BAGLANTILAR

Pargaciklarin elektriksel yiikleri, fizigin temel kuvvetleriyle nasil bir
etkilesim iginde olacaklarini gdsteriyor. Ancak hepsinin bir de uzay-
zaman dokusunda nasil davrandiklarini soyleyen acisal degerleri var.
Ornegin diiz bir cetveli uzayda 360 derece déndiirecek olsak, basla-
digi noktaya geri déniip dnceki konumunu alir. Ancak bir elektronu
ayni sekilde gevirecek olsaydik basladigi noktaya geri donmezdi. O
noktaya donecegi ana dek gevrilmesi igin 720 derecelik bir dénls
yapmasi gerekir. Clinki elektronun agisal momentumu uzayda bu
sekilde davranmasina izin veriyor.

Bu durum uzay-zamanin geometrisiyle ilgili oldugu igin kitlegekim
kuvveti lizerinde de énemli bir role sahip. Daha da ilginci, Lisi'nin
zayif niikleer kuvvet igin olusturdugu sema, benzer bir durumun
beklenmedik sekilde zayif kuvvet igin de gegerli oldugunu gésteriyor.
Zayif kuvvetin agisal momentuma cevap veriyor olusu, kitlegekimi
ve diger kuvvetlerin gok daha derin bir seviyede baglantili oldugunu
isaret etmekte. Fizikgi, pargaciklarin bu bilgilerinden yola ¢ikip kditle-
cekim kuvveti igin de bir E8 deseni elde etti. Bunu, Standart Model'in
parcacik etkilesimleriicin yarattigi diger desenin Ustiine yerlestirdi-
ginde, tiim pargaciklarin bir arada calisabildigini gordu.

Garrett Lisi'nin E8 semalari, fizigin cevaplanmamis sorulari
icin yol gosterici nitelikte. Bu harita Higgs bozonunun ne oldugu,
kutlecekimi ve diger kuvvetlerin nasil bir arada galistigi, parcaciklarin
neden farkli yiik ve momentumlara sahip oldugu gibi konularda kesin
cevaplar elde edilmesini saglayabilir. Teori bu agidan timit vadediyor
olsa da aranilan cevaplara ulasilabilmesi icin tamamlanmasi, bunun
icin de Uzerinde galisitmasi gerek. E8'de beliren yeni pargaciklar,
Bulyuk Hadron Carpistiricisi’'ndaki deneylerde gozlemlenebilirse, bu
onun igin gok blyuk bir zafer olacak. Fakat deneyler, buradakilerin
disinda, bambaska pargaciklarin varligiyla sonuglanirsa teori bllytik
bir darbe alacak demektir. %5
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NASIL CALISIYOR?
Basit Oyuncaklarin Sirri

Oyuncaklarin diinyasinda da bilim hilkiim siirtiyor. Ustelik sandiginizdan da fazla.

TUNA EMREN

78 / POPULAR SCIENCE

SPIRAL
MERDIVENDEN
INEBILIYOR

Plastik ya da metalden Uretilen
spiral, elimize alinca kolay kolay
birakamadigimiz bir oyuncak.
Peki yere biraktigimizda ylrime-
sini saglayan sey nedir?

Spiralin merdivenden yavasca
inmesini izlemek cok eglenceli.
Izlerken bu hareketin kendiligin-
den ve kolayca olustuguna sahit
oluyoruz ama aslinda hareketin
ardindaki fizik bir hayli karmasik.
Bir ucuna hareket verip bir basa-
mak asagdiya dogru biraktiginizda
sunlar oluyor: Once hareketi
baslatmak igin kullandiginiz bu
potansiyel enerji, hareketin ken-
disinden dogan kinetik enerjiye
cevriliyor. Spiral bu enerijiyle
ileriye dogru giderken, kinetik
enerji de dalgalar halinde spiral
boyunca yayilarak geride sabit
duran bélime iletiliyor. Yani ha-
reket ileriye dogru devam ediyor
olsa da aslinda tiim enerji geride
birikmekte. Enerji arka bolumde
birikince spiral de oradan aldigi
gucl tekrar harekete geviriyor ve
ylirimeye devam ediyor.



SU ICEN KUS
BUHAR 6UcCU

Kusun gagasini suya daldira-
rak islatin ve buharlasmaya
basladiginda dntinde duran
suya kafasini sokup cika-
rarak hi¢ durmadan devam
etsin. Bu nasil mi oluyor?
Cunku oyuncak kusunuz
suyun buharlagsmasindan
dogan enerjiyi harekete
cevirebilme gtictine sahip.
Gagasini islattiginizda, bu-

radaki su buharlasirken kafa
kisminin sogumasini saglar.
Distaki soguma nedeniyle
igindeki sivi yogunlasmis
olur. Boylece igerdeki sivi yu-
kariya dogru hareket etmeye
baslar ve kusun kafasi git
gide agirlasir. Sonugta 6ne
dogru egilmek zorunda kalir.
Bu sirada yatay konuma ge-
len tupteki sivi alt hazneye

TOPAC

OYUNCAK BILIMI

YERCEKiMINE MEYDAN OKUYAN HAREKET

Duinyanin neresine giderseniz gidin
topacla oynayan bir cocuk gorebilirsiniz.
Hatta arkeolojik kazilarda bile karsimiza
cikiyor. Dinyanin en eski oyuncaklarin biri
olmasina ragmen hala gozden diismus
degil. Clinku incecik bir ucun tsttinde
cilginca donebiliyor.

Topacin hareketinin ardinda acisal
momentum olarak adlandirilan bir glig
var. Bu glg, disaridan miidahale eden
bir kuvvet olmadikga, dénen bir cismin
dénmeye devam etmesini sagliyor.
Cisimlerin dénme hareketi, kiitleleri ve
donus hizlarina bagli olarak degismekte.
Disaridan bir tork uygularsaniz (6rnegin
topaca dokunursaniz) agisal momen-
tum degisir ve hareket bozulur. Aslinda

bosalir ve bu sefer de kusun arka kismi
agirlasir, tekrar dikey konuma gelir. Bu
dongl boyle surtp gider.

Tabii kusun igindeki sivinin metilen
klortr oldugunu da belirtmekte fayda
var. Bu bilesik kolayca buharlasan, bu

NEWTON BESIGI

en basta hareket kazanmis olmasinin
ardinda da torkun uygulanmis olmasi
var. Topaci gevirip Ust kismina hareket
verdiginiz zaman buytk miktarda gtic
uygulamis oluyorsunuz ve bu gig agisal
momentumu agiga gikariyor.

Topag hizla donerken dik durmaya
devam eder guinku uygulanan tork yer-
gekimine karsi koyar ve hareketin yont
degismez. Ama Ust kismi hava direnci
nedeniyle yavaslamaya basladiginda
yercekimi ipleri eline alip topag tzerinde
guic uygular. Sonugta topacin Ust bolim
dengesini kaybetmisgesine dongusel
hareketler yapmaya baslar ve bu durum
kisa sre iginde yere devrilmesiyle son
bulur.

nedenle de yaygin kullanilan bir boya
cikarici ve yag ¢ozuct. Kusun kafasin-
daki suyun buharlasmasi sonucunda
olusan soguma, igerideki bilesigin
kafaya dogru ytkselerek buharlasmasi-
na yol agiyor.

ENERJINiN KORUNUMU i$ BASINDA

Aslinda Newton besidi, siradan sar-
kaclarin yan yana baglanmasiyla elde

edilen goklu bir sarkag. Ve tabii basit bir

fizik kanununa gére calisiyor. Genelde
ofislerde rastladigimiz ttirden bir oyun-
cak bu. Glinku buytkler de oynamayi
seviyor. Calismasinin ardindaysa ener-
jinin korunumu yasasi var. En bastaki
bilyeyi gekip biraktiginizda duiserek ilk
halini alir ve o sirada yanindaki bilyeye

vurdugu igin tamamen durur. Dizinin zit

yonindeki bilye ise bu topun hizini dev-
ralir ve kendisi de gekilip birakilmis gibi
hareket eder. Bu esnada ortadaki ti¢
bilye sabit kalmaya devam eder. Iste
sasirtici olan da bu goriintidur zaten.
Aslinda ilk bilyeyi gekip biraktigi-
nizda durmasinin nedeni kinetik ve
potansiyel enerjiye sahip olmayisi
degil, enerijisi hala var ama hareketi
aniden duruyor. Enerjinin korunumu

yasasi, belli bir enerjinin yoktan var
olamayacagini ve varsa ortadan
kaybolmayacagini soyler. Boylece izole
bir ortamdaki toplam enerji degismez.
Ama enerji tlrt dontistip degisime
ugrayabilir. Kaybolamayacadi igin bir
yere ulasmak zorunda. Siz ilk bilyeyi
hareket ettirdiginizde iletilen enerji, bu
bilye durunca ikinciye iletilir, oradan da
Ucuinclye. Enerji bu sekilde devam edip
son bilyeye ulasinca kendini aktarabile-
cegdi baska bilye kalmadig igin besinciyi
harekete gegirir. O da tipki ilk bilye gibi
durarak enerjisini digerlerine aktarir ve
siz midahale edip bu gilgin harekete
bir son verinceye dek durmaz. Ama
salinim surdikge ortadaki toplar da
hafifge hareketlenmeye baslar. Gunku
sok dalgasi bilyelerin iginden gegerken
mukemmel seviyeyi koruyamaz ve git
gide kayip verir.
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KAGIT UCAK
AERODINAMIK YASALARI
i$ BASINDA

Hepimiz en az bir kere olsun denemisizdir. Ilk deneme
cogunlukla basarisiz olur ama yaptikca ustalastigimizi, isin
sirrinin kliglik ayrintilarda gizli oldugunu gordirtiz. Aslinda ev yapimi
basit oyuncaklar aerodinamigin nasil calistigini 6grenmemizi sagliyor.
Bir ugak, kagittan ya da metalden yapilmasina aldirmaksizin ayni ilkele-
re bagli kalarak ugar ve bunun igin olmazsa olmaz iki seye ihtiyaci vardir:
havalanabilme ve denge. Kanatlarin havayi yararak ugagin hareketini de-
vam ettiriyor olusu, kalkistan sonra dengeli bir sekilde ucabilmesini saglar.
Bu sirada yergekimini yenmeye yetecek oranda bir yiikselme gticl olusur.
Bu durum sirdikge ugagin dengesi bozulmaz ve hizla yol almaya devam
eder. Ancak hizi diiserse onu havada tutan gii¢ yergekimine yenilir. O zaman
ucak hizla algalmaya baslar. Tabii burunlarinin da sivri olmasi gerekiyor ki
havay yararak ilerlemeye devam edebilsinler. Kagit ugak ustalari aerodi-
namik yasalarina gére bazi hesaplamalar yapiyor ve kanatlarin, ugagin
toplam agirliginin en az yarisi kadar olmasina dikkat ediyorlar. Gergek
ucaklar, kuyruk kismindaki irtifa dimeni kullanilarak hareket
ettiriliyor ama kagit ugagin arkadaki kenarini kivirip katlamak da
ayni etkiyi yaratiyor. Tabii kanat sekli de 6nemli. Kagit, metale
oranla yumusak bir malzeme oldugu igin kanatlarin gugl
olabilmesi adina kanat uzunlugunun
kisa tutulmasi gerek.
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Kendin Yap
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ABD'de her
yil Cadilar
Bayrami'nda
ihmal edilen
ateslerden
¢ikan konut
yanginlarinin
tahmini say1s

s e

direng

TALIMATLAR

L) i)
- B ¥

Yan keski

Kablo siyirici

1

Bilesenleri ve
baglanti tellerini
semada gosteril-
digi gibi birlesti-
rin. LED’ler, NPN
transistorlar ve
siyah lensli bir
LED’i andiran
fototransistor
“kutuplu”dur yani
devreye ters bag-
larsaniz calismaz.
Anahtara en yakin
dért LED'in “duiz”
yuzleri anah-

tardan uzaga,
diger LED'lerin

ve fototransisto-
runki ise anahtara
bakmali.

2

Devre kartinin
ylizeyinde gikinti
yapan higbir sey
kalmamasi igin,
uzun olan telleri
vb. yan keskiyle
kesin.

3

Devre kartinin
arkasindaki
yapiskan kagidi
sokiin ve karti pil
kutusuna, anahta-
rin hemen altina
yapistirin.

4
Pil kutusunun
kirmizi telini devre
kartina anahtarin
solundan, en
yakin késeye bag-
layin. Siyah teli

de karsi kdsesine

baglayin.

5

Pilleri kutuya ko-
yup anahtari agin.
LED’ler yanmazsa
fototransistoru
parmaginizla
ortiin ya da devre
kartini karanlik
bir odaya gotirin.
Algilayici glines
1sigina ve akkor
ampullere duyarli
ancak LED'ler-
den ve fliloresan

lambalardan
etkilenmiyor.

6

Projeyi igini oydu-
gunuz balkaba-
gina yerlestirin.
Balkabagi feneri
bahgenize ya da
pencere kenarina
koyabilirsiniz.
Eger balkabagi-
nin agzi genigse
ve 1sik aliyorsa
fototransistor
glinbatimini

hemen anlayabilir.

Fakat balkabagi-
nin ici karanliksa
LED’lerin erken-
den kapanmasini
o6nlemek igin biraz
aciklik birakabi-
lirsiniz.

7

Bir diger
segenekse 5 ki-
loohmluk direnci
degistirerek
devrenin isiga
karsi duyarliigini

ayarlamak. Bu
direncin yerine
daha giicli

bir direng (10
kiloohma kadar)
baglarsaniz
sadece parlak
1sik seviyelerinde
calisan bir devre
elde edersiniz.
Daha zayif bir
direng ise (1
kiloohma kadar)
daha los ortamda
bile devrenin
acilmasini saglar.
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Biyoteknolojide

atilm

Kendin Yap

BILGISAYARDA |
Arcturus BioCloud
amatorlerin basit
biyomuhendislik
deneylerini gevri-
migci arabirim lze-
rinden ydriitmesini !
sagliyor. Hizmet
komutlari uzaktaki
bir laboratuvarda !
yer alan pipetleme !
robotuna iletip
sonuglari ekrana
getiriyor.

EL YAPIMI

EKIM 2015

Biyohack

v

Sean Ward 1999'da daha 19 yasinday-
ken ilk muzik tavsiye algoritmalarindan
birini gelistirdi, Virginia Universitesi'ni
terk edip kendi sirketini kurdu. 25 yasina
geldiginde internet kullanicilariyla mu-
zik yapimcilari arasindaki stirtiismeden
bikip timayle farkl bir alana, biyomai-
hendislige yoneldi. “Birgok bakimdan
genetik mihendislik en ileri remiks
teknolojisi," diyor Ward. BiyomUihendis-
ler bir organizmanin DNA'sini kopyala-
yip diger yasam formlarina uyarliyor
ve bdylece onlarin renk degistirmesini,
parlamasini, yeni materyaller ya da
ilaglar tretmesini sagliyor. Ginimuzin
yuksek hizli ve yliksek hacimli biyoloji
laboratuvarlarinda isin gogunu pipet-
leme makineleri gibi robotlar yapiyor.
Bu aygitlarin her birinin farkli bir kodu
var. Ward, tipki muzik gibi biyotekno-
loji arastirmasinin da dijitale kaydigini
gordu. Bunun lzerine, programlama
becerisini muzikte oldugu gibi insanlarin
teknolojiye erisimini kolaylastirmada
kullanmaya karar verdi. Gegtigimiz Ka-
sim ayinda Ward'in Synthace adli sirketi
farkli biyoteknoloji makineleri tizerinde
calisan ik acgik kaynakli programlama
dili olan Antha'yi yayinladi. Kod yazan
herkes Antha'yla komut yazabilecek ve
bir laboratuvardaki aygitlarin timunu
birden yonetebilecek. Bu durum aras-
tirmacilarin ya da genetik mihendislige
diskiin programcilarin karmasik deney-
leri daha kolayca gergeklestirmesini ve
sonuglari paylasmasini saglayacak.
Ward, Kendin Yap genetik miihendis-
liginin potansiyelini goren ilklerden biri,
ama sonuncu degil. Artik diger sirketler
de amatorlerin yeni organizmalar
yaratmasini saglayacak ya da Ward'in
deyimiyle, “maddenin birlesimini prog-
ramlayacak” araglari piyasaya surdyor.
DANIEL GRUSHKIN

DNAicin (i arag

MUTFAKTA

! Synbiota'nin

+ kitlerini kullanan
i hobi tutkunlari sa- |
i dece pipet, tiip ve
i mutfak evyesi kul- !
i lanarak rengarenk |
i E.Coli bakterileri
i olusturabiliyor.

: HACKER
: MEKANINDA
i OpenTrons siradan

makinelerden

! 10 kat ucuz

bir pipetleme
robotu Uretti.

i Biyohackerlar

i bir deneyin

i komutlarini

i internetten indirip
i robotu kalibre

| ettikten sonra

“calistir"a basiyor,

o kadar.
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Harika Proje

Lazerli av

tifegi.
Ciddiyiz.
v

Ashinda 40 watthk bir lazerli av
tiifeginin var olmasinin hi¢bir ger-
cek sebebi yok. Fakat bdyle bir sey

yapmak yasa dis1 degil, sadece zorlu,

o kadar. O yiizden de (o siralar)
universitede ticiincii siuf 6grencisi
olan Drake Anthony gectigimiz Ha-
ziran ayinda bu is icin kollari sivadi.
Lazer silahinda tek bir giiclii
huzme kullanmak yerine Anthony;
5 wattlik 8 adet lazeri paralel olarak
baglamaya karar verdi. Bir mercek
bu huzmeleri odaklayarak yogun-
lastirilmis tek bir foton akisina
doniistiiriiyor, tipki av tiifeklerin-
de sagmalarin dagilma oraninin
bogumlu namluyla ayarlanabildigi
gibi. Giiney Illinois Universitesinde
kimya, matematik ve fizik alaninda
yaptig1 iclii anadal egitiminden
artakalan zamanda, iki giinde kablo
siyirip parcalari lehimleyerek, hata-

lar1 gidererek ugrasan Anthony bu
emeginin karsihigini aldi. 40 watthk
lazerli av tifegi kagidi tutusturabili-
yor, pinpon toplarini eritebiliyor ve
tahtay1 yakabiliyor.

“Cok ama ¢ok kuvvetli ve bir o
kadar da tehlikeli,” diyor Anthony:.
‘Ama yapabilecegimi kavradigim
anda bunu denemeye mecburdum.”

YouTubedaki 170.000 abonesi
tarafindan styropyro takma adiyla
bilinen Anthony, 12 yasindan beri
lazerlerle ugrasiyor. Artik 23 yasin-
da olan Anthony simdiye kadar,

DIKKAT:
Anthony'nin

lazer projeleri

¢ok tehlike-
li olabilir. O
yiizden sakin
evde deneme-

yin. Goéziinizi

kaybedebilir-
siniz.

aralarinda 1sin kili¢larinin ve lav
lambalarinin da oldugu 100'den fazla
ev yapimi lazer ve lazerli aygitin

inga siirecini kaydetmis. Bu videolar
sayesinde de tiniversitesindeki fiziko-
kimya laboratuvarinda bir is bulmus.
Simdilerde lazerleri kullanarak MR
aygitlarini daha hassas hale getirme-
ye calisiyor.

RACHEL NUWER

Arac Cubugu

MUCIT

PENCELERINIZI

CIKARIN
v

2006’da Universite 6grencisi olan Brian Kamins-

ki bitirme projesi igin felglilere el islevini yeniden
kazandiracak bir eldiven tizerinde galisiyordu. Kaslara
gonderilen elektrik sinyallerini saptayacak bir
algilayiciya gereksinimi vardi ama bunlarin fiyatlari
1.000 dolarin tsttindeydi. Kaminski eldiven projesin-
den vazgectiyse de ucuz bir kas sinyali algilayicisi
fikri hep kafasinin bir kdsesini isgal etti. Bes yil sonra
boyle bir algilayiciyr kendi yapti. “Elle birkag devre
kartini lehimleyip satisa sunarim, ayda bir iki siparis
alirim diye distintyordum,” diyor Kaminski. Fakat g6z
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“Biyonik pengeleri”
kullanmak icin
elektrotlarin bir
ucunu MyoWare
algilayicisina takip
diger ucunu cildinize
yapistiriyorsunuz.
Sonra kaslarimizi
gerdiginizde bigaklar
disari firliyor.

acip kapayana k.;z‘l'dar siparise boguldu.
Kaminski'nir@adll aygritinin su anki stirimd
kaslardaki elektriksel potansiyeli cilde yapistirilan
elektrotlarla algiliyor. Kas ne kadar siddetli sikildiysa
algilayici da mikrodenetgi yongasina gonderilen sinyal
miktarini o denli artiriyor. Mikrodenetgci de eylemleri
tetikliyor. Kaminski tanitim igin Wolverine pencgeleri
yapmis. Elini sikinca pengeler kendiliginden gikiyor.
MyoWare'i Kaminski'nin Advancer Technologies adli
firmasinin web sitesinden satin alabiliyorsunuz.

DRAKE ANTHONY, JONATHON KAMBOURIS
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EL YAPIMI exim2o1s NN Elektrikli dis fircasinin
H r\ r\ uclarinin dakikada yapa-
U

iyi Fikir, Kotii Fikir I\ bildigi salinim sayis1

ELEKTRIKLI DIS
FIRCASIYLA
YAPILABILECEKLER

ivi FikiRr

KUCUK NESNELERI ZIMPARALAMAK
Gectigimiz Haziran ayinda profesyonel Kendin Yapc: Kip
Kedersha, elektrikli dig fircasindan 5 dolarlik bir elektrikli
zimpara yapt1. Kendin Yap videolarini YouTubedaki KipKay
kanalindan yayimlayan Kedersha, 6ncelikle Oral-B marka
bir elektrikli dis fircasinin uglarini kesmis. Sonra daire
bicimli kiiciik bir plastik parcasin silikonla fircanin basina
yapistirmis, buraya da arkasi yapiskanlh zimpara kagidi
tutturmus. Bu zimpara aletiyle plastik maketlerdeki ya da
minyatiirlerdeki ince ayrintilari zimparalamak ya da kiiciik
kesikler acmak miimkiin. “Tam hobi tutkunlarina gére,” diyor
Kedersha. “Ustelik de ekonomik.”

KOTU FikiR

DOVME YAPMAK

Baz1 g6zii pek dévmeciler bir elektrikli dis fircasinin Kendin
Yap tarzi dévme makinesinin ignesini calistirabilecegini

fark etmis. Ne var ki igne derinligini kontrol etmek zor
oldugundan ciddi enfeksiyon ve yara izi tehlikesi bulunuyor.
Profesyonel dévme sanatcisi Gerald Feliciano, “Dis fircasiyla
dévme yapmanin hicbir iyi yani yok,” diyor. “Alabileceginiz en
uyduruk dévme makinesi bile daha iyi is ¢cikarir.” LEVI SHARPE

Pasif kizilotesi

'pa-siv ,in-fra-'red
i. Bir nesnenin digerinin 6niinden gegisi sirasinda radyasyonda meydana gelen

kiiglik degisimleri gézlemleyerek hareket saptama yontemi

Gectigimiz Cadilar Bayraminda George
Poulos bahgesini herkesinkinden kor-.------=""""" »
kunc yapmay1 aklina koydq._ElaﬁL ne

zaman bahgenin éniinden biri gegse bir
pleksiglas panoya lgorliung bir animasyon
yansitarak gercek bir hortlak gdsterisi
yapmakt1. Fakat bahce siradan bir hare-
ket algilayicynin kullamlamayacag kadar
karanlikt1. O yiizden de Poulos 10 dolarhk
bir pasif l;'lzﬂétesi (PIR) hareket algilayici
kullandi Mutlak sifirdan daha sicak olan
her neshe kizilétesi 1S1n yay1yor ve bir
@151 da bir radyasyon kaynagi
digerinin 6niinden ge¢ince aradaki farki
saptiyor. Kendin Yapcilar PIR algilayicila-
r1 gece ya da glindiiz kullanarak giivenlik
sistemlerini otomatiklestirebiliyor, evcil
hayvan kapilarinin agilmasinm ya da Nerf
oyuncaklarinin ates etmesini saglayabi-
liyor. Tabii Cadilar Bayraminda seker iste-
meye gelenleri de korkutabilirsiniz. R.H.

FOUNDRY

Foundry web sitesi Mart ayinda
hizmete girdiginde Ryan Craven proje
paylasim sitesinden 2014 yilinda
yaptigi ugan kaykayi (hoverboard)
tanitmak istiyordu. Foundry ondan
Diger Kendin Yap siteleri gibi adim
adim talimatlar istemek yerine, esin
kaynagini (Gelecege Donus IT filmi)
ve karsilastigi zorluklar (“Kavurucu
Teksas gunesi altinda ev ile Home
Depot magazasi arasinda sayisiz gidis
gelis”) anlatmasini istedi.

“Foundry oturup yaratimlarin ardin-
daki oykdleri dinlemek isteyenler igin”
diyor kurucu ve CEO David Endler.
Endler ileride sitenin girisimcileri
birbiriyle bulusturarak maker hareketi
icin profesyonel bir aga déntismesini
umuyor.
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soru mu var?
sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin editorlerimiz
cevaplasin

cevarLAYAN Daniel Engber, Tuna Emren
iLLusTrRASYON Jason Schneider

S: KAHVENIN _
UYARICI ETKISI CAYINKINDEN
FARKLI MI?

Kisa cevap: Evet, ama ¢ok belirgin degil.

]
c' deneklerin, sadece kafein ya da sadece teanin
Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi’nin verilenlere gore kendilerini daha uyanik his-
aciklamasina gére ABD'de her yiz yetiskin- settiklerini kanitladi. Deneklerin tepki suresi
den seksen dokuzu diizenli olarak kafein ali- daha dusuk, bellekleri daha iyiydi. Gaydakine
yor. Bu kafeinin Ugte ikisi kahveden, altida biri esdeger miktarda teaninle yapilan bir devam
caydan, geri kalani ise diger mesrubatlardan galismasi ise sonucun tam tersini gosterdi. Bu

geliyor. Insanlar bu iceceklerin igindeki tek sefer teanin, kafeinin uyarici etkisini ortadan

uyaricinin kafein oldugunu sansa da aslinda kaldirmisti. Haskell Ramsay, “Bence bu dozla

cay ve hatta sicak kakao bile psikoetken iLgili bir etki," diyor.

etkilere sahip baska bilesikler igeriyor. Bu Bununla birlikte ayni igecegi icen herkes

bilesiklerin uyarim derecesi degisiyor. ayni enerji patlamasini yasamiyor. “Insanlarin
Kafein hala en etkili uyarici. Ingiltere'deki verdigi tepkide genetik farkliliklar var," diyor

Northumbria Universitesi'nde beslenme psi- Haskell-Ramsay. Ornegin kendisi kahveden

kologu olan Crystal Haskell-Ramsay, “Kafein | uzak duruyor. “Benim igin asiri uyarici,” diyor.
digerlerine blyuk fark atiyor,” diyor. Fakat tek | Tabii baska garesi yoksa o zaman is degisiyor.

etkili olan kafein degil. "Bir seferinde konferansa gitmistim ama gay
S6z gelimi gayda da teanin adinda bir berbat. Aksam ddrt bes oldugunda o kadar

aminoasit var. 2008'de Haskell-Ramsay cok kafein eksikligi hissediyordum ki nihayet

miktarda kafein ve teanini bir arada alan g6zUmu karartip bir kapugino siparis ettim.”

S:DUNYA
UZERINDE TUM
YILDIZLARI
CIPLAK GOZLE
GOREBILECEGIMiZz
BiR YER VAR MI?

Kisa cevap Tek bir yer degil ama
ideal bolgeler var.

C:

Yildizlan giplak gozle gorebilmek istiyor-
sak ilk kosul 1sik kirliliginden kurtulmak.
Ornegin bliyiik sehirlerdeki asiri aydinlat-
ma, I1s1gin sagilmasina neden olarak gok-
yuziini de aydinlatiyor. Bunun sonucunda
yildizlari gérmek de zorlasiyor.

Diinya Uzerinde, tim yildizlarin net bir
sekilde gorilebildigi bir yer yok. Ancak
sehirlerden uzaklasildikga gorulen yildiz
sayisi da artmakta. Ayrica havasinda
nem bulunmayan ve rakimi ylksek olan
noktalarda yildizlar daha net gérilebilir.
Bu nedenle gozlemler igin en uygun yerler
listesinin ilk sirasinda Sili'nin Atacama
o6l yer aliyor. Hemen batisinda Biyiik
Okyanus bulunuyor olsa da 15 milyon
yillik gegmise sahip oldugu tahmin edilen
bu ¢6l diinyanin en kuru bolgesi. Hig nem
olmadigindan gokyuzl son derece berrak
gorinlyor. Yuksek irtifada olmasi da goz-
lemlerin kalitesini artirmakta.
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S: HERKESIN BIR BENZERI
OLDUGU DOGRU MU?

Kisa cevap Hayir ama bazilarimizin gercekten var.

C:

Fiziksel 6zellikler genetik faktor-
lerle sekilleniyor. Aslinda genleri-
mizin ylizde ytzUndl tim insanlarla
paylasiyoruz. Ancak bu tiim genlerin
ayni dzelliklerle dagitildigi anlamina
gelmiyor. Clinkl gen varyasyonlari

SORU&CEVAP

o0 kadar fazla ki tami tamina ayni
ozelliklere sahip olan genlerin ayni
sekilde bir araya gelmesi ihtimali gok
dustik. Ornegin tek yumurta ikizlerinin
birbirlerine tipatip benzemelerinin ne-
deni ayni genlerin ayni varyasyonlarini
tasiyor olmalari.

Bir ikiniziniz yoksa da diinya
Uzerinde bir yerlerde tipki sizin gibi
gortinen bir benzeriniz olabilir. Cornell
Universitesi'nden genetiksel gériiniim
varyasyonlari Uizerinde arastirmalar
yapan Michael Sheehan, “Genler
tipki iskambil kagitlarina benzer. Bu
kagitlar kanstirdiginizda art arda

EKIM 2015

ayni sirayla dizilmelerini beklemek
sagma olur. Ama yUzyillar boyunca
kanstirdiginizi distintin. Bir noktada
dnceki bir dizilim mutlaka tekrar
edecektir” diyor.

Bilim insanlari insan yUlziine sekil
veren kag adet gen oldugunu hentiz
¢ozebilmis degil. Yuz sekli s6z konusu
oldugunda isin igine dyle gok faktor
giriyor ki bunlarin hepsini belirleyen
genleri tek tek tespit etmek gerek.
Ornegin kas aralig, burun sekli, alin
ve gene yapisinin her biri basli basina
incelenmeli. Diger taraftan, evrimsel
tarihe hizlica g6z attigimizda birebir
benzerligin gok fazla kullanitmadigini,
ayni anne babadan dogan gocuklar
icin bile farkli genlerle yaratilan bir
cesitliligin desteklendigini gorebiliriz.
Ama tabii su anda diinya tzerinde
ylriyen insan sayisi 7 milyari gegmis
durumda. Sayimiz arttikga bize ben-
zeyen birisiyle karsilagsma ihtimalimiz
de artiyor. Yine de herkesin boyle bir
benzeri oldugunu iddia etmek yanlis.

S: Blyuk Bir Kesif Yaptigimizda Beynimizde

Neler Oluyor?

Kisa cevap
Beyin dalgalari
tuhaflasiyor.

C:

Bazen cok etkileyici bir sahne karsi-
sinda donakalip tim duyularimizin is
birligi yaparak bu tecriibeyi destekle-
digine sahit oluruz. Tlylerimiz trperir
ve guilmekle aglamak arasinda gidip
gelen bir duygu yogunlugu yasariz.
Trans halindeymisgesine tim diger
dis uyaranlardan kopup odaklandigi-
miz bu sahneler zihnimizde de mu-
azzam bir degisim yaratiyor: O sirada
distincelerimiz su gibi akiyor. Ayni
degisimi bir de gok garpici bir gozim
gelistirdigimizde ya da zihinsel
anlamda biiyUk bir kesif yaptigimizda
yaslyoruz.

Beynimiz uyku ve uyaniklik
evrelerinde birbirinden farkl titre-
simler Gretmekte. Normalde uyanik
oldugumuzda beta dalgalari yayiyor.
Bir seyin hayalini kurdugumuzda
daha yavas titresen alfa dalgalari
ortaya cikiyor. Uyurken de titresim

hizini iyice diistirlp teta dalgalarina
gegis yaplyoruz. Bizi gok etkileyen
olumlu durumlarda beyin alfa ve teta
arasindaki gizgiye ulasiyor. Bu durum
normal beyin mekanizmasini radikal
bir degisime ugratip yaraticiigin had
safhada oldugu bir stire¢ baslatiyor.
Cunku teta dalgalari esnasinda gam-
ma ateslemeleri de olusuyor. Bunlar
cok hizli gergeklesiyor ve sadece
farkli distincelerin bir araya getirilip
yeni bir algi olarak ortaya gikaril-
masiyla beliriyor. Iste 0 an yepyeni
bir kavrayisa sahip olmus, kafamizi
kurcalayan bir durumu sonunda
idrak etmis ya da beklentilerimizin
Ustlinde bir bilgiye erismis oluyoruz.
Gamma ve teta ishirligi sadece uya-
nik oldugumuzda yasaniyor. Zihnin o
sirada su gibi akiyor olmasinin sebebi
de alfa ve teta arasindaki gizgide
olmasi.
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S: Erkeklerde Hormonal

Dongli Var Mi?

Kisa cevap
Hig erkek
regli diye bir
sey duyma-
diniz mi?

C:

Erkekler de hormonal
dongl yasar. Bu bilinen bir
gercgek. Testosteron diizeyi
sabahlari muhtemelen
sirkadyen ritimle birlikte
tavana vurur, sonra giin
boyu yavas yavas duser.

Bununla birlikte egzersiz
yapmak testosteronu yine
yukari tastyabilir. Bilimin
henliz kanitlayamadigi sey,
erkeklerde hormonlarin
kadinlarda oldugu gibi
haftalar ve aylar iginde

de degistigi. Kimi arastir-
macilar erkek hormon-
larinin mevsimsel olarak
degistigini 6ne surlyor.
2003 tarihli bir arastirma
gosteriyor ki Norvec'teki
bir kasabada erkeklerin
testosteron diizeyleri yazin
en alt seviyede, sonbahar
sonunda ise en Ust sevi-
yede oluyor. Danimarkali
erkekler Ustiinde yapilan
bir arastirma, baslangig
bitis zamanlari hafifge
farklilik gdsterse de buna
benzer bir mevsimsel
dongi saptadi. Bu ritimler
gergekse, glinese maruz
kalmayla, yazin fiziksel
egzersizin artmasiyla ya
da kisin kilo artisiyla ilgili
olabilir. Fakat glinesli San
Diego'da ve karli Boston'da
bu Iskandinav bulgularini
yeniden elde etmek adina
ylritilen calismalar ba-
sarisiz oldu. Houston'daki
Baylor Tip Universitesi
irologlari 2012 tarihli in-
celemelerinde erkeklerde
mevsimsel dongl kavra-
mini destekleyen birtakim

kanitlar bulunduguna
ama konunun daha fazla
arastirilmasinin gerektigine
karar verdiler.
Slovakya'daki Come-
nius Universitesi'nden
endokrinolog Peter Celec,
erkeklerin de aylik bir
hormon dénguisu oldu-
gunu soyluyor. Celec'in
2002 tarihinde yayimladigi
arastirma gerek erkeklerin
gerekse kadinlarin testos-
teron ritminin kabaca Ay
dongusiine bagli oldugu-
nu gosterdi. Erkeklerin
tukuragindeki testosteron
duizeyi 30 guinlik bir dén-
glintin 18. giiniinde sasirti-
ci artis gosteriyor. Celec'in
bulgulart hentiz kabul
gormus ya da baskalari
tarafindan elde edilebilmis
degil ama Celec israrci.
“Literatir taramasi yapip
olumsuz bulgular aradim
ama henlz higbir sey bula-
madim.” Celec, kadinlarda
adet kanamasi olmasaydi
tip camiasinin onlarin aylik
dongusiine de stipheyle
bakacagi gorusilinde.

S: KAC CESIT KARADELIK

VAR?

Kisa cevap Ug

C:

soylemekte.

Tiim karadeliklerin boyutlari
birbirinden farkl. Dolayisiyla bilimsel
siniflandirma, hem boyutlari hem de
olusum sekilleri gozetilerek yapiliyor.
Bilinen en blyuk kara delikler
“stiper agir karadelik” kategorisin-
de. Bunlar galaksi merkezlerinde
bulunuyor. Stper agir karadeliklerin
nasil olustuklari konusunda birbi-
rinden farkli teoriler var ama kabul
goren agiklama, bunlarin galaksi
olusumlari sirasinda sekillendiklerini

Yildizsal karadeliklerse bulytik
bir yildizin 6lumdyle ortaya cikiyor.
Bu yildizlar Glines'ten 20 kat daha
agir. Son olarak bir de minyatdr
karadelikler var. Bunlarin Biylk
Patlama sonrasindaki sisme evre-
sinde olustuklari tahmin edilmekte.
Bu evre, glinimuzdeki genislemeye
oranla gok daha biytk bir hizla
yasanmis ve evren kisa slire iginde
inanilmaz boyutlara ulasmisti.
Kuglk karadeliklerin kutleleri
Glnes'in kitlesinden biraz daha az.
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S5

FILMLERDE NEDEN BU
KADAR MATEMATIKCI
VAR?

Kisa cevap Yalniz dahi profili senaryolarda daha
iyi duruyor

SORU&CEVAP

C:

Bu yil En 1yi Film Oscar adaylari bir
degil, iki bilim inaninin dykustind anla-
tiyordu: Astrofizikgi Stephen Hawking
(The Theory of Everything) ve bilgisa-
yar bilimci Alan Turing (The Imitation
Game). Iki bilim insaninin da sayisal
alanlarda buiytik devrim yapmis olma-
sirastlant degil. Filmlerde goriinen
matematik dehalarinin sayisi artiyor.
“Hesaplanabilirlik fikri bizi buydltyor,"
diyor bilimin sinemadaki tasviri tize-
rine Georgia Teknik Universitesi'nde
galisan T. Hugh Crawford. Hawking
ve Turing gibi figUrler dijital gagin
kahramanlari olabilir. Daha da 6nem-
lisi, Crawford her iki bilim insaninin
da yalniz galistigini ve Hollywood'un
yalniz kurtlara bayildigini soyltyor.
Yalniz kahramanlarin gekiciligi yeni
bir sey degil ama bu kahramanin fizik-
¢i olmasi kesinlikle yeni. Film arastir-
macisi George Frederick Custen, 1927
ile 1960 arasinda yayimlanan 291

EKIM 2015

biyografi filminden sadece %6'sinin
bilim temali oldugunu séyliyor. Bu
filmlerin yarisi da saglik personelinin,
yani hemsirelerin, doktorlarin, hatta
dis hekimlerinin hayatini anlatiyor.
Filmlerin geri kalaniysa Alexander
Graham Bell ya da Thomas Edison
gibi mucitleri veya Louis Pasteur ile
Marie Curie gibi laboratuvar arastir-
macilarini konu ediniyor. Bilim konulu
ilk biyografik filmler kimyager ya

da bakteriyolog olarak galismanin
zorluklarini anlatiyordu. “Marie Curie
filminin ylizde doksani laboratuvarda
uygulama yapmanin guigligiini gozler
oniine suriyor” diyor Crawford. Yakin
zamanda gekilen filmler ise farkl bir
yaklasimi benimsiyor ve buluslari bir
dizi Evreka ani olarak hayal edilebile-
cek (hatta yanlis temsil edilebilecek)
matematikgileri ya da kuramsal fizik-
gileri anlatiyor. Fakat tim bu filmlerin
tek bir ortak noktasi var: Igindeki ask
hikayeleri. Ah Hollywood, ah.

Kisa cevap Hayir ama farenin sebep
oldugu bir seyden Urktikleri dogru.

S: Fillerin Ufacik Bir Fareden

Korktugu Dogru Mu?

C:

Fillerin farelerden korktuklar
iddiast itk olarak Romali filozof Pliny
tarafindan ortaya atilmisti. Bu iddia
hem dogru hem de yanlis.

Filler ani hareketlerden urkiyor
ve bdyle bir durumla karsilasinca
kagcmaya basliyorlar. Ama onlari
Urkiten sey bu hareketi neyin
gerceklestirdigi degil, ansizin ortaya
¢tkmis olmasi. Urkmelerinin altinda
yatan sebep, gérme yeteneklerinin
cok keskin olmamasi. Dolayisiyla
herhangi bir hayvan bir anda hare-
ket ettiginde bu hareketi yeterince
hizli takip edemiyor, sonugta ne
yapacaklarina karar vermek igin
gereken avantaji yakalayamiyorlar.

Bu bir fare de olabilir, bir yilan da.
Dolayisiyla fareden korktuklari dogru
degil. Filler, yaklasik 60 milyon yil
once ortaya cikan bir tiir. Ilkel atalari
daha kiglk boyutlu olan otgullard.
Evrim surecinde git gide biylimus
olsalar da saldirgan bir tiir olmadik-
larigin byuk vahsi kediler ve kurtlar
tarafindan av olarak gériilmeye
devam ettiler. Filleri avlayan bu tiirler
ani ataklarla saldirma becerileriyle
Unld. Fillerin ani hareketlere karsi
duyarli olmalarinin bir sebebi de bu.
Hizla hareket eden seyin ne oldugu
cok 6nemli degil. Bunu algilayan bir
fil hemen o ortamdan uzaklasmak
zorunda.
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S: KOPEKLER KOKULAR KONUSUNDA
NASIL BU KADAR iDDIALILAR?

Kisa cevap Farkli bir burun yapisina ve 230
milyon koku alma hiicresine sahipler.

insan burnu bir trilyondan fazla
kokuyu ayirt edebiliyor. Ama kdpek-
ler bu konuda bizden ¢ok daha iyi.
Ornegin tizerinden giinler gecmesine

C:

ragmen geride birakilan kokulari
takip edebiliyorlar.

Tdm kopeklerin atasi, 15 bin yil
once Cin'de yasamis olan Asya
kurdu. DNA arastirmalari, diinya-
daki kdpeklerin %95'inin bu tlrin
Ug disisinden tlredigini gésterdi.
Koku duyularinin bu kadar gelismis
olmasinin sebebiyse anatomilerinde
yatiyor. Insanlar, havayi ve farkli
kokulari ayni burun delikleri ile
algiliyor. Kdpeklerdeyse kokular ve
hava icin kullanilan kanallar farkl.
Boylece aldiklari kokulari daha iyi
isliyorlar. Ayni durum verilen nefes
icin de gegerli. Biz bunun igin nefes
aldigimiz delikleri kullaniyoruz ama
onlarin burunlarindaki yariklar nefes
verirken de devreye giriyor ve bazi
kokular secerek daha uzun stre bo-
yunca algilamalarina yardimci olu-
yor. Bu sayede 210 kilometre 6tedeki
kokulari bile duyabilir hale geliyorlar.
Burunlarinin kokulara ayrilmis olan

bolimiinde 230 milyon koku alma
hiicresi var. Insanlardaysa bu rakam
5ila 40 milyon arasinda degisiyor.
Biz dlinyay algilarken nasil gérme
duyumuza gok gliveniyorsak, onlar
da koklama duyularini 6ne gikarmak-
talar. Kokulari aldiklarinda sadece
esanslari ayirt etmeyi basarmiyor,
ayni zamanda hormon ve feromonlari
da algilayabiliyorlar. Feromonlar, tim
hayvanlarin dogada biraktiklari bir iz
gibi. Onlari algilayabiliyor olmalari
sayesinde, orada kendilerinden énce
bulunmus olan diger hayvanlari da
tespit edebiliyorlar.

California Pine Street Arastirma
Merkezi'nde, bes adet kopege 6zel
bir egitim verildi ve meme kanserini
koklayarak tespit edebilecek duruma
geldiler. Egitim alan kdpeklerin kan-
seri tespit etme oraninin %90 oldugu
goruldd. Bu blytk basari da yine
hormon ve feromonlari koklayabiliyor
olmalarindan kaynaklaniyor.

Soru: Batuhan Ozcan
Yanitlayan: Sahin Eksioglu

S: Iki Insanin Ayni Sese

Sahip Olma Olasiligi Nedir?

C:

Kisa cevap Yok
desek yeridir.

insan sesine karakterini veren pek
cok kriter var. Yz, agiz, dis ve genel
kemik yapisi kuskusuz bunlar ara-
sinda en dnemlileri. Birbirine fiziksel
olarak gok benzeyen insanlarin ses-
lerinin de benzer olusu bosuna degil.
Ses tellerinin uzunlugu, kalinligi
ve doku tipi, girtlak yapisi, kisinin
mizacl, yasanan deneyimler ve sahip
olunan aliskanliklar da ses rengini
etkileyen 6nemli faktorlerden. Bazi
durumlarda bunlarin disindaki bir
faktor daha devreye giriyor. “Uzim
Uizime baka baka kararir” diye ad-
landirdigimiz durum, yani uzun sireli

yakin iliskilerde insanlarin birbirleri-
ne benzemeye baslamasi sonucunda
ses benzesmesi de gorilebiliyor.
Fakat bu aslinda sesin benzeme-
sinden ziyade konusma, hareket ve
mimiklerin zaman iginde farkinda
olunmadan taklit edilmesiyle ortaya
cikiyor.

Sesimiz de tipki parmak izimiz gibi
sadece bize 6zgl ve essizdir. Sesleri
algilayan elektronik cihazlar, her bir
insanin sesini bu nedenle rahatca
ayirt edebiliyor. Ancak kulagimiz
bazen birbirine yakin renklerdeki
sesleri ayniymis gibi duyabilmekte.

90 / POPULAR SCIENCE



SORU&CEVAP

EKIM 2015

Kisa cevap Evet. Etkisi de onu nasil
kullandigimiza bagli olarak degisiyor.

S: STRESIN BIR
AMACI VAR MI?

C:

insanlarin ¢ogu igin olumsuz
etkiler doguruyor olsa da aslinda
beynin stres gibi bir faktori ortaya
¢ikarmasinin 6nemli bir nedeni var.
Zihnimiz stres sirasinda maksimum
odaklanma kapasitesine sahip.
Vicudumuz da beyinde olusan
sliregler neticesinde, karsi karsiya
oldugumuz durumu ¢ézmemiz igin

bir takim degisimler gegiriyor. Orne-
gin damarlarimiz genisliyor ve kan
akisi hizlaniyor. Kaslara ve beyne
iletilen kan artiyor. Beynimiz ve
vlicudumuz bize o sirada; “Cevrende
gelisen her seye dikkat et, ihtiyacin
olan enerji ve zihinsel kapasiteyi
sana sagladik,” diyor. Bizse genelde
stres yaratan bir degisim karsisinda
her seye cok dar bir perspektiften
bakmaya meyilli oluyoruz. Clnku
beynin “kag ya da savas” diyen
birimi tim bu degisimlerden 6nce
devreye girmis oluyor. Oysa yasa-
digimiz sey genelde bir 6lim kalim
durumu degil. Yani biraz nefeslenip
tekrar dislnirsek aslinda ¢6zim
icin ihtiyag duydugumuz her sey eli-
mizin altinda. Blyuk bir tehlike s6z
konusu degilse, zihinsel kapasitemiz
artmis oldugundan, tek ihtiyacimiz
saglikli bir sekilde dustinebilmek.
Tdm duyularimiz da keskinlestigi
icin gevreden toplayip isleyecegimiz

enformasyonun sayisi ve kalitesi
arttikga akillica biz ¢ozlim tretme
ihtimalimiz de artiyor. Kisaca-

si stresli bir durum karsisinda,
normalde oldugumuzdan ¢ok daha
zekiyiz.

Uzmanlar, bu degisimleri yanlis
yorumlayip strese yenik disttgu-
mizde kaybedecegimiz beklenti-
sinin dne ¢iktigini, dolayisiyla en
sonunda kendimizi bu asamaya
tasidigimizi soyluyorlar. Ancak
kisa bir stire boyunca sakinlesir,
dikkatimizi soruna odaklarsak
stresin giderek azaldigini, ¢6zim
bulma sirecinin devreye girdigini
gorlyoruz. Yani stresi istenmeyen
bir durum olarak degil, glic kaynagi
olarak degerlendirmemiz her seyi
degistirebilir. Ozetle onu kovmaya
calismak yerine kabullenmek, stre-
si dénustlren bir stireg baslatiyor
ve bunu olumlu degisimler yarat-
mak i¢in kullanabiliyoruz.

S: Sahip Oldugu Tum Yildizlar Slipernovaya

Donlisen Bir Galaksiye Ne Olur?

C:

Enerjisi biten blyuk yildizlarin
siddetle patlamasi sonucunda su-
pernovalar ortaya cikiyor. Patlamada
dagilan yildiz atiklari, patlamanin
oldugu yerden evrenin baska
bélimlerine kadar ulasabilir. Bunlar
birikerek kimi zaman yeni yildizlarin
olusmasini sagliyor.

Bir galaksinin yildiz Gretme bece-
risi durdugunda 6lU galaksiye donu-
styor. Gunkd elinde kalan helyum ve
hidrojeni son yildizlarini tretmek igin
kullanmis oldugundan igcinde biriken

gaz da tikeniyor. Ama tiim yildizlarin
slipernovaya déntismesi, galaksi-
nin tamamen ortadan kaybolacagi
anlamina gelmez. Gergi artik galaksi
degil, gaz ve toz bulutlarindan ibaret
bir yapi oluyor. Hubble Uzay Teles-
kopu, 6lu galaksilerden yayilan isigi
takip etti ve goruntdlerini olusturdu.
Geriye mavi bir hayalet isik birakan
bu galaksilerde milyarlarca 6lu yildiz
oldugu goriuldi. Mavi 1s1gin sebebi,
uzaya sacilan yildiz ve gezegen
enkazi.
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S: CILDIMIZ KENDINI NASIL

IYILESTIRIYOR?

C:

Cildimiz, viicudu koruyan bir dis tabaka olmasinin yani
sira saglik durumumuzu da yansitan gok 6zel bir yapl. Za-
rar gérdugunde, iyilesme suireci viicut tarafindan bir 6lum
kalim meselesi olarak gortltyor.

Her birimizin cildi benzersiz. Dolayisiyla herkes igin
zarar gérmus cildi onarma stiresi ayni degil. Ustelik cilt

yaralarinin iyilesme mekanizmasi da son derece karmasik.

Cildin iyilestirilme stirecinde nelerin devreye girecegi, ha-
sarin buyukligiine gore degisiyor. Hasar yiizeysel ise ver-
digi zarar sadece epidermis tabakasina kadar ulasabiliyor.
Burasi cildin dis tabakasi. Epidermisin Ust bolum keratin
icermekte. Ol hiicrelerden iiretilen keratin, cildi zararli
maddelerden korumakla yukimli. Epidermisin alt katma-
niysa melanin adli renk pigmentlerini iceriyor. Epidermiste

Kisa cevap Oldukga karmasik bir stirecle.

olusan siyrik ve giziklerin iyilesmesi
icin kana ihtiyag yok. Genelde gok
cabuk iyilesiyorlar. Ancak yanik gibi
durumlarda hasar daha derine inmis
olabiliyor. Bunda da kanama gibi bir
belirti ortaya gikmiyor. Epidermisteki
hasar ne kadar derine iniyorsa onar-
mak icin o kadar fazla sistem devreye
giriyor. Ornegin, en derin yaralarda
damarlar, sinir hicreleri, tiy folikil-
leri, ter ve yag bezleri zarar gorebilir.
Hatta daha derine iniyorsa viicudun
yag tabakasi da zarar goriyor.

Cilt yaralari her zaman igeriden di-

EKIM 2015

sartya dogru olusan bir mekanizmayla
iyilesmekte. Saglikli bir insanda su
sekilde oluyor: Birkag saniye iginde
damarlar daraliyor ve kan akisi yavas-
Liyor. Pihtr hiicreleri bolgeye hiicum
ederek kiimelesmeye basliyorlar.
Pihtilasma kisa stire iginde cilde yan-
siyor. Bu esnada beyaz kan hticreleri
devreye giriyor ve hasarla birlikte
disaridan bulasan bir istilaci olup
olmadigini kontrol ediyorlar. Varsa he-
men temizlige baslaniyor. Takip eden
birkag glin boyunca yaranin iyilesmesi
icin de calisiyorlar. Pihtilar kabuklas-
maya basladiginda, kabugun altindaki
fibroblast hiicreleri, dokulari birbirine
baglayan kolajen proteinini Uretmeye
basliyor. Birkag hafta boyunca, burada
Uretilmis olan kolajen sayesinde yeni
kilcallar olusuyor ve cildin hasar
almis olan bolumu git gide kguliyor.
Boylece kabugun altindaki tabaka
iyilesip esniyor. Bu sirada cilt kirmizi
oluyor ve kasinmaya basliyor. Bu

da iyilestiginin agik bir gostergesi.
Kasinma hissine sebep olan sey

sinir hiicrelerinin bu bélgede yeni bir
doku yaratiyor olusu. Kabuk genelde
kendiliginden distyor. Bu strece
midahale etmemek gerek ¢lnku cil-
din iyilesmesi igin kabugun altindaki
ortama ihtiyag var. Kabugun erkenden
alinmasi hasarli cildin kurutulmasina
sebep oluyor ve bu da yeni hiicrelerin
bu bolgeye gelisini dnliyor.

S: Uzayda Ses Var Mi?

C:

Ses dalgalari havada titreserek
yayiliyor. Havanin olmadigi ortamda
yayilamiyorlar. Sesin iletilebilmesi
icin atmosfer gibi bir yapi gerekir.
Bu nedenle uzay araglari hig ses ¢i-
karmadan yolculuk yapiyorlar. Yani
bilim-kurgu filmlerinde duydugu-
muz o sesler pek gercekgi degil.
Ancak uzayda hig ses olmadigini
sdylemek de yanlis olur. Ornegin

Kisa cevap Evet ama bize ulasmiyor.

yakin gevremize g6z attigimizda,
guines firtinalarinin gezegenimizin
manyetik alaniyla etkilesime geg-
mesi nedeniyle muazzam derecede
ses dalgalari olustugunu biliyoruz.
Tabii biz bunu duyamayiz ¢linki
etraflarini saran gazin iginden gegip
basing dalgasina dontisemiyor, so-
nugta insan kulaginin duyabilecegi
sesi Uretemiyorlar.
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Soru: Cem Tuganli

S: KaraDeliklerin Zitti Olan Beyazdelikler

Gercekten Var Mi?

Kisa cevap Heniiz
bilmiyoruz.

C:

Bu, biiyiik dl¢iide kuramsal bir
konu olsa da, beyazdelikler, kara-
delige duisen bir maddenin evrenin
bambaska bir yerinde yeniden ortaya
¢lkmasini saglayan bir yapi. Kara ve
beyazdeliklerin birbirlerine solucan
delikleriyle bagli olduklari varsayi-
liyor. Karadeligin olay ufku maddeyi
cekip yutarken, beyaz deligin olay
ufku maddeyi disari ptskdrttyor.
Ancak bunu yaparken disaridaki
maddeleri etkilemeye devam ediyor.
Beyazdeliklerin olay ufku maddeyi
yutmuyor ¢iinki herhangi bir madde
ona yakalanirsa olay ufku aninda k-
cullyor. Boylece highir sey onu gegip
yutulamiyor.

Beyazdeliklerin var olabilecegi fikri,
Einstein'in genel gorelilik kuramiyla
ortaya gikmisti. Ancak varliklarindan
emin degiliz. Hatta var olma ihtimal-
leri ok dustk. Fikir matematiksel
olarak orada ama aslinda yiiksek
seviyeli fizik gozlimleri igin kullanilan
bir konseptten ibaret. Beyazdelikler,
madde yutmayan bir karadelik mode-
li. Dolayisiyla karadeliklerin en basit
hali olduklarini soyleyebiliriz. Bu agi-
dan fizikgilerin islerini kolaylastiriyor,
karmasik problemlerin ¢ozimiinde

bir model olarak kullaniliyorlar.

Beyazdeliklerin gergek oldugunu
distinen bilim insanlari da var ve na-
sil olustuklari konusunda birbirinden
carpicl teoriler gelistirildi. Bunlardan
biri, karadeliklerin &élince beyazdelige
dontsebilecegini sdyliyor. 2006 yilin-
da uzayin derinliklerinde gerceklesen
ve 102 saniye boyunca siiren gok
gucli bir gamma 1simasi gozlenmisti.
Uzun stirmesi bunun bir stipernova
patlamasi oldugunu isaret ediyordu
ama gokbilimciler 1simanin geldigi
yere odaklandiklarinda orada bir su-
pernova olmadigini gérddler. Bunun
sonucunda, hentiz bilmedigimiz bir
olusum olabilecegi dustintldd. Clnku
eldeki teorilerin higbiri isimayi agikla-
yamiyordu. 5 yil sonra, bir grup bilim
insani bunun beyazdeligin olusum ani
olabilecegini 6nerdi. Isimanin slresi
ve glict, beyazdelik teorisine gayet
uygun goriintyordu. Beyazdelikler
bir anda ortaya ¢ikip, hemen bir anda
yok oluyor. Clinkl olusum sebebi
distaki madde degil, igten plskurte-
cegi madde. Ancak tek bir gézlem, bir
beyazdelik buldugumuzu géstermez.
Dolayisiyla bekleyip benzer bir duru-
ma tekrar taniklik etmemiz gerek.

S: ALZHEIMER VE DEMANS ARASINDA NASIL BIR

Kisa cevap Alzheimer demansa sebep oluyor ama
demans Alzheimer hastaligina sebep olmuyor.

C:

Demans ya da diger adiyla bu-
nama, bir grup fiziksel ve zihinsel
semptomu tanimlayan bir terim.

Dil kullaniminin bozulmasi, hafiza
kayhbi, kisilikteki bir takim degisimler
ve problem ¢ézme becerisinin yitimi
en sik rastlanan semptomlar. Bazen
de motor becerilerin sergilenme-
sinde sorun yasandigi igin koordi-
nasyon eksikligi gorilebiliyor. Hatta
paranoya, haliisinasyon ve sosyal
yasamdan kopma da semptomlar
arasinda.

FARK VAR?

Bir insanin demans yasayip
yasamadigini anlamak kolay degil.
Bu teshisin konulabilmesi igin,
yasaminda ciddi sorunlara yol
acan semptomlarin biyik kismini
sergiliyor olmasi gerek. Alzheimer
ise demansa sebep olan bir hastalik.
Olusma sebebiyse birkag adet pro-
teinin anormal davranislari. Bu pro-
teinler beyin fonksiyonlarini etkiliyor
ve bazi bélgeleri devre disi birakiyor.
Bunlar hafizayla ve koordinasyonla
yakindan iliskili olan beyin birimleri.
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S: YARATICILIK KABILIYETI COK GELISMIS
OLANLARIN NEVROTIK OLDUKLARI DOGRU MU?

Kisa cevap
Bilim insanlari
oyle oldugunu
soyllyor.

Giiniimiiz psikologlari, Sor
Isaac Newton'in nevrotik, Charles
Darwin'inse panik bozukluga sahip
olduklarini séyliyor. Newton'in
genelde sinirli bir mizaci oldugu ve
sikga depresyon yasadigi bilinmek-
te. Darwin'in ise strese bagli bas
dénmesi ve mide bulantisi yasadigi
saniliyor.

Bu dahilerin yasadiklari sikintilarin
ardinda tam olarak ne vardi bile-

miyoruz ama giniimdiiz arastirma-
lar yaraticilik ve nevrotik egilimler
arasinda gligli bir baglanti oldugunu
soyluyor. Aslinda gogumuzda nev-
rotik egilimler olabilir. Isaretleriyse
sunlar; asiri sefkat ihtiyaci, plan ve
organizasyon yapamama, glivensiz-
lik, odaklanma sorunu, kimi zaman
da saldirgan ve diismanca tutumlar.
Nevrotik ve normal kisilik arasinda
belirli bir ayrim gizgisi yok. En basit
yorumuyla sinirlilik hali olarak ézet-
leniyor ve temelinde kayginin oldugu
biliniyor. Yasanan kayginin gizlenme
istegi, disari birbirinden farkl se-
killerde vurulmasiyla sonuglaniyor.
Nevrotik kisiler gtiven, dikkat ve sef-
kat ihtiyaci duyuyor olsalar da bunu
baskalarina gdésterme konusunda
zorlaniyorlar.

Arastirmacilar, yaraticilik seviyesi
cok ylksek olan nevrotik insanlari
incelediklerinde sunu gorddler: Bu
insanlarin yogun sekilde trettikleri
negatif diistince ve duygular alin
korteksinin 6n kisminda olusuyor ve
burada yaratilan aktivite, beyinleri
dinleniyor olsa da asla dinmiyor.
Beynin bu bolgesi normalde risk
degerlendirmesi sirasinda aktif hale

gelmekte. Dolayisiyla, asiri galis-
masi, beraberinde surekli bir risk
degerlendirme islemi yapildigini
gdsteriyor. Bu nedenle nevrotik in-
sanlar dis diinyada gelisen her seyi
kendilerine karsi olusan bir tehdit
olarak algilamaya basliyorlar. Tabii
beyin gok fazla risk degerlendir-
meye maruz kalinca amigdala
bolgesi de devreye giriyor. Bunun
sonucunda korku ve kaygi duygulari
artiyor. Ancak beyinde gerceklesen
bu islemin olumlu taraflari da var.
Beyinleri cok yogun bir degerlen-
dirme surecine girdiginde, sorunlar
icin yaratici gozimler gelistirme
becerileri artiyor. Clinki yaraticiligi
getiren seylerden biri, nevrotik
egilimlere sahip olmaya yol agan
bu streg.

Tabii tim yaratici insanlarin
ayni mekanizmayi kullandiklarini
soyleyemeyiz. Ayrica bir de nevrotik
insanlarin gogunun bu yaraticilik
slrecini harekete gegiremedikleri
ortada. Arastirmacilar, nevroza
bagli yaraticiigin harekete gegirile-
bilmesinin pek de kolay olmadigini,
bunun igin kisinin dnce takintilarini
sorgulamasi gerektigini soyllyor.

Kisa cevap Iki
insan tird i ige
gecmis olurdu.

S:
Neandertaller
Hala Yasiyor
Olsa Ne
Olurdu?

C:

Aslinda Neandertal insaninin
tamamen yok oldugunu séyleye-
meyiz glinkli genomu hala diinya
Uizerinde ylrtimeye devam ediyor.
Arastirmacilar 30 bin yil 6nce 6l-
mis olan bir Neandertal insaninin
fosillerinden yola ¢ikip tim ge-
nomunu haritalamayi basardilar.
Genleri aydinlatildidr igin glinimuz
insaniyla kiyaslanma olanagi da
dogmus oldu.

Arastirmalar, Neandertal ve
Homo sapiens tirlerinin 50 bin
yil 6nce bir arada yasadigini ve
bizlerin de genomunda bu izin
hala durdugunu gostermekte.
Bazilarimizin genlerinde bu oran
%40 civarindayken, birgogumuzda

sadece %5. Ama bitinlyle Nean-
dertal olan insanlarin aramizda do-
lastigi bir senaryo hayal ediyorsak
her seyden 6nce sunu hatirlamakta
fayda var: Neandertaller aramizda
dolasiyor olsaydi bile tipki Homo
sapiens gibi evrim gegirmis ola-
caklarindan buyuk bir olasilikla bir
bakista ayirt edemezdik. Iki farkli
insan tlrd bir arada gelistiginde,
tlrler arasi etkilesim nedeniyle
ortaya glkacak melezlerin sayisi da
git gide artardi. Bu durum turler
arasi ayirt edici 6zelliklerin de
zamanla erimesine sebep olacagi
icin hangimizin hangi insan tirin-
den geldigini ayirt etmek daha da
zorlasirdi.
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S: Neden Biitiin Insanlar Diiriist Degil?

Kisa cevap
Gunku gocuk-
lugumuzdan
itibaren yalan
soylemeye tes-
vik ediliyoruz.

Davranissal psikolog Dan Ariely
10 yil boyunca bu konuyu arastirdi.
Arastirmaci bu durumu gok ilging
buluyor ¢linkti durtist olamama
halinin, beraberinde bencillik ve
diger insanlara karsi tehdit iceren
davranislari da getirdigini soyluyor.
Ariely'ye gére tim bunlar bir paket
gibi geliyor ve sebebi de mantikli
dustincenin abartiliyor olusu: “Dirist
olamama durumu, birbirinden farkl
birgok sebeple ortaya gikiyor. Ancak
yetistigimiz sosyal gevre ve sahip
oldugumuz aile kultlrt bunda kilit rol
oynamakta.”

Aile ve sosyal gevremizde, neyin
kabullenilebilir oldugu, neyin olmadigi

konusunda belirli yargilar bulunuyor.
Hepimiz gocukluk yillarimizda bir
deneme-yanilma egitiminin iginden
geciyoruz. Genelde, kabul edileme-
yen durumlar igin beyaz yalanlar
kullanmamiz tavsiye ediliyor guinki
toplum bizden bunu talep ediyor.
Ornegin, birinin yliziinde yara izleri
varsa parmagimizi uzatip; “Anne,

bu adamin yiizii neden béyle?” diye
sordugumuzda kiziyor, boyle seyleri
gosterip konusmanin ayip oldugunu
soyluyorlar. Sosyal agidan, karsidaki
insana rahatsizlik verecek bu duru-
mun gtindeme getirilmemesi dogru
bir davranis. Ancak genelde gocuk-
larimiza kibar olmalarini 6gtitlerken
kullandigimiz 6rnekler zaman iginde
birikerek bambaska bir seye donu-
slyor. Ariely'e gore, blytdtgimuzde

her birimiz bir yalanciya donlstyoruz.

Gunku kafamiza kazinan sey, dogru-
nun degil, hafifletilmis bir versiyonu-
nun sdylenmesi ya da hig séylenme-
mesi. Ama bunlar kendi gikarimiz igin
kullanmadigimiz beyaz yalanlar. Bir
de gikarlarimizi korumak adina sik sik
tekrarladigimiz yalanlar var. Ornegin,
birgogumuz bir yere geg kaldigimizda
“geg uyandim” ya da “evden gikmam
uzun stirdd” demiyor, sugu trafige

ya da metronun kalabalik olusuna
atiyoruz. Bundan bir basamak yuka-
ridaysa bencilligimizi éne gikardigi-

miz yalanlar yatiyor. Bliylime gagi
boyunca yalan sdylemeyi 6grenmis
olsak da is diinyasinda bizden aksinin
beklendigi bambaska bir ortamla
karsilasiyoruz. Burada kimi zaman
beyaz yalanlar bile kabul gérmdyor.
Ancak insan psikolojisi bir 6nceki
beklentiler evresinden bu evreye bir
anda gegcis yapamiyor. Hatta sosyal
cevredeki ve is yasamindaki beklen-
tiler birbiriyle gelismeye basliyor.
Ornegin, arkadas gevrenizde kusurlari
acikca dile getirmemek icin pozitif
yonleri 6ne gikaracak yureklendirici
konusmalar yaparken, is yasaminda
kusurlari isaret ederek iletisim kur-
maniz isteniyor. Iki farkli beklentinin
Ust Uste binmesi insanlarin dirist
olmasini zorlastiryor. Arastirmacilar
buyuk suglar isleyen bazi siradan
insanlarin hikayelerini adim adim
gozden gegirdiklerinde, suga tesvik
eden blytk bir kirlma noktasi yerine
hepimizin her glin kullandigi bir takim
yalanlarin art arda gelmesiyle yasa-
nan bir degisim oldugunu gordtiler.
Cogu zaman, olaylar sugu isleyen
insanlarin da anlayamadigi bir sekilde
degisime ugruyor ve bir noktada sug
isleme egilimleri artiyor. GUn iginde
yasanan bu durumlarin bir tanesinde
yanlis bir secim yapmis olmalari, geri
donemeyecekleri kadar biyuk bir
sugla sonuglaniyor.

S: Yercekimi 5 Saniye Boyunca Yok Olsa Ne Olurdu?

Kisa cevap Neler olmazdi ki!

C:

Yergekimi, Dlinya Uizerindeki her
seyin burada kalmasini sagliyor. O
olmadan bizlerin ya da kullandigimiz
esyalarin bir agirligi olamaz. Yerceki-
mi ¢ok kisa bir sire icin bile ortadan
kalksa diinya Uizerindeki her sey
havalanip ugmaya baslar. Tabii hizi
duslrebilecek bir glic olmadigindan
ve ayni anda Diinya kendi etrafinda
déndugutnden, her sey havada hizla
savrularak hareket eder. Yergekimi-
nin ortadan kalkmasi, atmosferdeki

havanin da savrulmasi demek. Hava
basincindaki bu ani duists herkesin i¢
kulaginin pargalanmasiyla sonuglanir
ve kisa slire sonra oksijen yetersizligi
bas gdosterir. Oksijen olmazsa su da
hidrojen gazina dénustr ve vicutlari-
mizin da blylk bolumu sudan ibaret
oldugu icin canli hiicreler tek tek patla-
maya baslar. Tim bunlarin gergekles-
mesi igin 5 saniye yeterli. Yani altinci
saniyede geri gelecek olsa bile diinya
tzerinde tek bir canli kalmayabilir.
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S: MUTLU OLMAMIZA SEBEP OLAN BIR GEN

VAR MI?

Kisa cevap Evet, mutluluga sebep oldugu
dustndlen bir gen bulundu.

C:

Diinya ¢apinda yapilan mutluluk
degerlendirmeleri, basta Danimar-
ka olmak tizere bazi Iskandinav
lUlkelerinde yasayan insanlarin

daha mutlu olduklarini gosteriyor.
Aslinda mutluluga yol agan faktorler
bireysel bazda bile dyle degisken ki
herkesin ayni yasam kosullarinda

gok mutlu olacagini varsaymak hata
olur. Bazilarimiz dogayla i¢ igeyken
daha huzurlu ve mutlu oluyor, bazila-
rimiz iginse sehirler basli basina bir
mutluluk kaynagi. Mutlu insanlara
baktigimizda ulkeler bazinda yapilan
degerlendirme de genelde insani
yasam kosullarinin yiiksek seviyede
oldugunu gosteriyor.

Ancak Danimarka'da yapilan bir
arastirmada, mutlulugun genetik
kokenleri de olabilecegi goruldu.
100 farkli tlkeden, kendi tlkesine ait
genetik ozellikleri tasiyan insanlarin
incelendigi arastirmada bu insan-
larin genleri, Danimarka'da yasayip
¢ok mutlu oldugu bilinen kisilerin
genleriyle karsilastirildi. Genetik fark
ne kadar fazlaysa o Ulkedeki yasam
standartlarinin ve toplumsal refah
seviyesinin o derece dustik oldugu
gorilda. Arastirmacilar, buna hangi
genlerin yol aglyor olabilecegini de
incelediler ve bundan sorumlu oldu-
gunu tahmin ettikleri bir gen belirle-
diler. Serotonin seviyesini artirarak

mutluluga sebep olan genin, diger
insanlarda daha kisa bir varyasyo-
nu oldugu, bunun da bireyleri olum-
suz etkiledigi goruldu. Arastirmada,
Danimarka ve Hollanda'da genin bu
haline cok az rastlandigi, en ytksek
goruldugu yerinse Italya oldugu
belirtildi. Ttalya, en mutlu tlkeler
listesinde, son 30 Ulke arasinda

yer aliyor. Bilim insanlari, bu genin
nesilden nesle aktarilma asamala-
rini da takip edip 6rnegin, en mutlu
Amerikalilarin, atalarinin mutluluk
seviyesi yiksek olan Ulkelerden gog
edenler oldugu gorddler.

Tabii mutluluk ve genler arasin-
da bir bag bulunmus olmasi, o gene
sahip herkesin mutlu, geri kalani-
ninsa mutsuz olacagini gostermez.
Zira bireylerin yakin gevresi, aile
ortami, galisma hayatlari ve diger
insanlarla kurduklari iliskilerin
kalitesi de mutluluk konusunda
6nemli bir role sahip. Bunlarin yani
sira, beslenme sekli, uyku diizeni
gibi faktorler de var.

S: Bagirsaktaki Bakterilerin Kalp Sagligini Etkiledigi

Dogru Mu?

Kisa cevap Evet

C:

Sindirim sistemi bakterileri sag-
Ligimizi birgok agidan etkiliyor. Her
bir insanin viicudundaki mikroor-
ganizma sayisi, hiicre sayisindan
fazla. Bagirsaklardaki bakterilerin
cesidi ise 300 ila 1000 arasinda
degisiyor. Ancak bu bakterilerin
cogu faydali.

Bagirsak florasi ve insan viicudu

arasinda simbiyotik bir iliski var.
Belki onlar olmadan da yasaya-
biliriz ama varliklari bagisiklik
sistemini egitip gliglendirmek adina
son derece gerekli. Ayrica hiicre
buytimesini tesvik etmek ve viicudu
zararli bakterilerden korumak gibi

gorevleri de var. Bu bakteriler ve kalp
sagligi arasindaki baglanti da olduk-
ca enteresan; kan yagini ve koleste-
rol seviyesini diizende tutarak kalp
sagligini olumlu yonde etkiliyorlar.
Badirsak bakterilerinin ylizde 4'U iyi
kolesterolla, ytizde 5'i viicut agirligiy-
la, ylizde 6's1 ise kan yaguyla iliskili bir
calisma yurdtiyor. Tim bunlar kalbin
performansini etkiledigi icin bagirsak
bakterilerinin kalp sagligi konusunda
buyuk bir role sahip oldugunu soy-
leyebiliriz. Hatta bazi arastirmacilar,
saglik acisindan gok 6nemli olmalari
nedeniyle bu bakterileri “yeni organ”
olarak adlandiriyor.
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Arsivlerden

YUVAMIZ
KIZIL
GEZEGEN

i

1953'te insanoglu daha Mars'i yakin-
dan gérmemisti. Fakat bir glin orada
yasama olasiligini azaltmiyordu bu. O
yiin Mart sayisinda Popular Science
olarak bir plan yayinlamistik. HUku-
met icin galisan bilim insanlarinin
katkilariyla bir lisanststl égrencisi
tarafindan yapilan bu planda 33 diin-
yalinin bir giin Kizil Gezegen'de nasil
yasayacagi anlatiliyordu.

Uzay gemisi, Usstin merkezi ola-
cakti. Kalp bigiminde dizilmis glines
pa i.yasam alanini isitacak,

@@anjeneratﬁrler ise glig
sa@[a)“{acaktL Peki ya uzayli istilaci-
lar? Onlara karsi da bir plan vardi.
Arttici Bjr sis, Usse giren miretteba-
tin uzay‘klyafetlerine yapisan Mars
mikroplarini 6ldurecekti. Glinimuzde
Mars'ta ya‘g‘,a\m hala bircok tartisma-
nin odaginda ‘yer aliyor. 2 Ekim'de
vizyona girecek olan The Martian
(Marsl) filminin yapimcilari da filmi
cekerken hiikiimet bilimrinsanlarina
danismis. >

Yonetmen Ridley Scott'in agik-
lamalari igin 44. sayfaya bakiniz.
REBECCA HARRINGTON

r N\
Us

Ginliimiiz teknolojisiyle insanlarin
Mars'a yapacag: yolculugun uzun-
lugu (ay)

“Mars’a ilk inig en biiyiik tehlikelerle dolu bir sertiven olacak. Ancak eger tarih

r(")llﬁllfl SlkllltlSl ‘ekilme 7ecek.” — POPULAR SCIENCE, MART 1953
g ¢ }
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Satis Noktalan

4 aYym

SAN Nutrition iiriinleri Gym Spor Saghk ve Gida San.Tic.Ltd.Sti. tarafindan Gida,Tanm ve Hayvancilik Bakanligi onayi ile A.B.D.’nden ithal edilmektedir. Sporcu gidast iiriinleridir. ilag
degildir. H: liklarin 6nl i veya tedavi edilmesi amaciyla kullanimaz.




® o o BU Yl LlN X ®e® (X ]
EN ivi iNOVASYON 6DULD
VAPI KREDI’YE!

Turkiye’nin ilk akilh ahigveris uygulamasi world Alisveris Asistani,
Visa Europe Best Awards 2015’te “vilin En inovatif Uriinii” kategorisinde birinci secildi.
Yapi Kredi olarak bu basariyi tilkemize getirmenin gururunu yaslyoruz.

G2 YapiKredi

Hizmette sinir yoktur.
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