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EDITORUN NOTU/ <m0

Universiteler
Siki Durun!

Gecen y1l harika bir tempoyla giristigimiz {iniversite panellerine bu
yil da kaldigimiz yerden devam ediyoruz. Bu sezonun acilisini TOBB
Ekonomi ve Teknoloji Universitesiyle Ankarada yaptik. Baris Emre
Alkim, Tuna Emren ve Kozan Demircan’la birlikte Popular Science
ekibi olarak iilkemizin cesitli sehirlerinde yine keyifli séylesiler
gerceklestirecegiz. Panel takvimimiz siirekli yeni iniversitelerle
gilincelleniyor.

DERGIDE ViDEO iZLEYiN

Yakin zamana kadar kullandigimiz artirilmis gerceklik uygulamasi
Aurasma ile ilgili sizden sikca sikayet aliyorduk. Uygulamanin
Windows isletim sistemini kullanan telefonlar: desteklememesine,
iOS ve Android'de de yasanan sikintilar da eklenince bu uygulamay1
degistirmeye karar verdik. Dergide video izleyebilmeniz icin artik
cok daha basit bir ¢éziimle karsinizdayiz. Detaylari sayfa 7de
bulabilirsiniz. Bu arada dergide izleyeceginiz videolar konusunda
oniimizdeki ay size hos bir slirprizimiz olacak.

VE NOBEL BiZDE!

Diinya bilim tarihine katkimiz maalesef olmasi gereken yerde
degil. Fakat bu konuda iilkemizde harika gelismeler oluyor. Geng
mucitlerden olusan maker hareketinin gittikce yayginlasip giiclenmesi
bu anlamda ¢ok 6nemli bir gelisme. Dahasi, tiniversitelerde bizzat
gozlemledigimiz, genclerin bilime giderek artan ilgisi, dilimizde yayin
yapan bilim sitelerindeki artis, hatta dergimizin siirekli yiikselen satig
grafigi, bilimin sadece diinyada degil iilkemizde de popiiler kiiltiire
gittikce niifuz ettigini gdsteriyor. Bu bir yana, Aziz Sancar’in Nobel
Kimya Odiiliinii kazanmasi da bizi ayrica mutlu etti. Yazarimiz Tuna
Emren béyle 6nemli bir olay: tabii ki kacirmadi ve Aziz Sancar (ve
6diil kazanan projesini) tanitan harika bir yazi hazirladi. Bilim adina
size daha boyle nice giizel haberler verebilmek dilegiyle.

SAHIN EKSiOGLU

sahin@doganburda.com
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KASIM / SAYI 43

Ozel Dosyalar

Otomobilde Devrim

Gelecegin otomobilleri gtinimuiz
modellerini simdiden degistirmeye baslad.
Sizi bambaska bir strus keyfi bekliyor.
SAYFA 34

Cayir Cayir

Orman yanginlari agisindan berbat bir se-
zon yasanirken bir grup bilim insani, 6lim
ve yasam arasindaki ince cizgiyi belirliyor.
SAYFA 40

Beyin Efsaneleri

Beyin hakkinda gogunlukla yanlis bilinen
10 konuyu mercek altina aldik. Dahasi
sundugumuz 3 ipucu ile beyninizi daha iyi
kullanacaksiniz.

SAYFA 46

Onlarin Zihni
Dunyadaki tek “akilli” canlilarin biz

oldugunu saniyorsaniz, bu yazi fikrinizi
degistirebilir.
SAYFA 72

Nobel Bu Defa Bizim

Duinyadaki en prestijli bilim édulunu
kazanan ilk Tlrk olan Aziz Sancar ve
calismasi.
SAYFA 80

Bolumler

03 Editdrin Notu

06 Okur Mektuplari

07 Dergide Video Izleyin
08 Megapikseller

89 Soru&Cevap

98 Arsivlerden

Simdi

13 Dans eden robot

14 Takintilar

16 Yildizlari geken kamera

17 Engelli atletler igin ayakkabi
18 Eviniz Roomba'ya emanet
20 Eviniz igin yani alet edevat
21 Haberler

22 Maker Fuari

Gelecek

26 Gezegen yasi hesaplayici
27 3B basilmis yemek

28 Yer ugagi

30 Elektrikle epilepsi tedavisi
31 Biyonigin gelecegi hakkinda

El yapimi

84 Kagit katlayarak robot yapin
86 Akilli telefon hologrami

87 Canli heykeller

88 Pinpon tufegi
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AYRICA
MOBIL

UYGULAMA

ATLAS!LA
BIRLIKTE
HEDIVE

Atlas bu ay okurlarina Anadolu'nun
geleneksel mesleklerini ve yasatilmalari
icin stirdiiriilen ¢alismalari anlatan

Bir Usta Bin Usta kitabr hediye ediyor.

OLAGANUSTU FOTOGRAFLAR VE YAZILARLA
KASIMDA ATLAS'TA

ERENLER DORUGU Anadolunun enbaki ]
koselerinden Sandras Dagi'nin dorugunda boyu -

34 metreyi bulan dev bir mezar yer aliyor.

PARIS seine Nehrinin iki yakasina kok salan Paris, Al]l] S[UPE.
siirsel celiskilerin, resmin, miizelerin ve vefanin kenti. ﬁ[]UQ|B P|HV
KAPIKAYA Isparta’nin, antik¢agdan bu yana cesitli h | Fd
uygarliklara ev sahipligi yapan Kapikaya'si, sarp kaya Ve HVI BraE...

duvarlarla gevrili. Onlarin tizerinde yeni agilan tirmanis
rotalari sayesinde doga sporu meraklilarinin gézdesi olacak.

TERM'K SANTRALLAR temiz ve yenilenebilir enerji

kaynaklarina yonelmek yerine komiirlii termidi tercih eden
Turkiye, mevcut 21 santrala 75 adet daha ekliyor.

Hemen Abone Olun - 0212 478 0 300

@ atlasdergisi.com €3 ATLASDergisi ¥ AtlasDergisi Q& atlas_dergisi
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Daha fazla gorsel anlatim

Merhaba Popular Science Tiirkiye Ailesi, Tlirkiye i¢cin katma degerli bir bilim
dergisi oldugunuz icin sizlere ¢ok tesekkiir ediyorum. Ayrica fiyat politikasi
geregi yapmadiginiz ilaveleri ¢cok dogru ve yerinde buluyorum. Hala inadina 3.90
TL olmanizin, derginizin daha biiyiik kitlelere ulagmasina yardimci olacagina
inaniyorum. Eyliil sayisinda beni en ¢ok etkileyen boliim acik ara ile “Her
konunun uzmani nasil olunur” béliimii ve roportaj yapilan kisilerdi. Adafruit
kurucusu, Limor Fried, merak ettigim bir sahsiyet ve onunla ilgili bir yaziy1
gormek beni cok sevindirdi.

“Kiitle cekiminin bir yanilsama olabilecegi” muhtesem bir konuyu sectigi
icin Tuna Emren’e ¢ok tesekkiir ederim. Bir de miisaadenizle yazi hakkinda
kiiciik bir elestirim olacak. Konunun zor olmasi, temsilleri izah eden gorsel
betimlemelere yeteri kadar yer verilmemesi nedeni ile verilen temsili 6rnekleri
kafamda canlandiramadim ve basamaklari zihnimde ¢ikip teoriyi anlayamadim.
Bu giizel konunun temsillere uygun gorsel betimlemelerle, bir ka¢ lokma halinde
yazi dizisi seklinde verilmesini istirham ederim. Emeginize saghk. Tim Popular
Science ailesine cok tesekkiirler.

Ozgiir Ozvaris

POPULAR
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Kat 21-24, 34387
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Videolar

Merhaba,derginizi severek
okuyorum, dergideki metinleri
videolar ile desteklemeniz benim
gibi gérsel 6drenen insanlar
icin cok daha etkili oluyor, buna
karstn bir siiredir AR videolartnizt
izleyemiyorum, ¢iinkd derginin AR
sayfasinda yazan “PopSci Tur AR”
uygulamast Android Market'te
yok, ya da Android +5.0 destekli
degil. QR kodu okuttugumda
ise yine markette ilgili video
bulunamuwor. Ayrica derginin AR
sayfastnda yine "..videolarint do-
ganburada.com/popsci adresinde
bulabilirsiniz.” yazwor ama en son
subat ayindaki videolar yiklen-
mis. Bu konuya ¢dzebilirseniz
memnun olurum.

Orkun Asa

Sayin okurumuz, kullandigimiz
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artinlmis gerceklik platformunun
stnurlt destegi yiiziinden uygulama-
muzt marketlerden kaldurmis durum-
dayiz. Ote yandan dergide video
izlemek hala miimkdin. Detaylar icin
sayfa 7'ye bakiniz.

Tip Konulari

Az reklam ve uygun fiyatla bu dergi-
yi bize sundugunuz icin tesekkrler
(Az reklamsiz ve bu fiyatla nasil
ayakta kalinur bu da merak konusu).
Teknoloji ve uzay konularinda
doyurucu oldugunu disindigim
derginizde tip konusuna daha fazla
yer vermeniz dilegiyle.

Mustafa Ozcura

Cocuklar Icin

Merhaba, ben Zeynep, 9 yasinda-
ywmn. Annem derginizi cok begeni-

yor ve hep alwyor. Cocuklara gore

de birkac sayfa aytrirsaniz ¢ok

mutlu olurum. Iyi ¢alismalar.
Zeynep Duru Dogan

Dev Poster
Derginize baytwyorum. Uzay - ev-
ren ¢ok ilgimi cekiyor. Sizden ricam
uzay - evren konusunda poster
vermeniz. Bu posterler piyasada
cok az var ve cok pahalt. Gerekirse
dergiye zam yapwn ama her ay 1
dev poster verin.
Eminim ki cok kist de bunu istiyor-
dur. Sayguanmla kolay gelsin.
Murat Fazlwglu

Saywn okurumuz diisiik fiyat poli-
tikamuza zarar vereceginden 6tiirii
dev poster vermeyi su an icin
diistinmiiyoruz. ilginize tesekkdir
ederiz.
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QR KOD
GORDUGUNUZ
SAYFALARDA

DEI'gidE Video izlegin VIDEO iZLEYiN

Akl telefonunuzu ya da tablet PC'nizi kullanarak dergi sayfalarina
yerlestirdigimiz videolart izleyebilirsiniz.

NASIL YAPILIYOR?

1) Akult cihazinizda halihazirda bir QR
kod okuyucu varsa bunu kullanarak ilgili
sayfadaki QR kodu okutarak hemen
video izleyemeye baslayabilirsiniz.

2) Eger cihazinizda boyle bir uygulama
yoksa Google Play ya da iOS Appsto-
re’daki arama bolimine “QR Code
Reader” veya "QR kod okuyucu” yazdigt-
nizda gelen uygulamalardan birini secip
ylikleyebilirsiniz.

3) Uygulamauyt calistirin ve sayfadaki QR
kodu okutun. Eger bu esnada uygulama

size ne yapmak istediginizi sorarsa linki :
acma komutu verin. Boylece ilgili vide- Alalhl cihaziniz yoksa
onun linkini gdreceksiniz. Dilerseniz tam

ekran yaptp daha rahat izleyebilirsiniz. Dergideki videolart popsci.com.
4) Cihazinizda izlediginiz videolart GSM tr/categori/dergi adresinden de
sebekesi Gizerinden izlemeniz durumun- izleyebilirsiniz

da, veri akstinin kullandiginiz data tarifesi
Uzerinden gerceklesecedini hatirlatmak
isteriz.

5) www.popsci.com.tr/dergidevideo
adresinde, konuyla ilgili olarak hazirladt-
gumuz tanwtum videosunu seyredebilirsiniz.
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FOTOGRAF ROY KALTSCHMIDT, ABD LAWRENCE
BERKELEY ULUSAL LABORATUARI

NOTRINO PESINDE

Kanada'nin Sudbury sehrinde, yerin 2100 metre altindaki bir
magarada bulunan Sudbury Nétrino Gézlemevi, bu gizemli
parcaciklarin izini siirebilen bir teleskop gibi ¢alisiyor.

1000 ton doteryum oksitle dolu olan akrilik bir tekne icine
yerlestirilmis olup, ¢cap1 18 metreyi bulan bu dev ¢elik kiire son
derece hassas 151k sensérleriyle kapli. N6trinolar tekneyi dolduran
agir sudan gectikleri zaman doéteryumla etkilesime girip bir

anlik 1s1k cakimlari meydana getiriyor. Buna Cerenkov Isimasi
denmekte. Kiirenin iistiindeki algilayicilar bu ¢cakimlari elektronik
sinyallere ceviriyor ve bilim insanlarinin elde edilen sonugclari analiz
edebilmesini saghyor.
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I m I epiTorLER Michael Nufiez & Xavier Harding

Ufacik tefecik
dost

v

Robotlar evlerde, otellerde,
fabrikalarda karsimiza cikmaya
devam ediyor. Peki, neden masanizin
tstlinde de bir robot olmasin? 23 cm
uzunlugundaki Plen masaUstt robotu
kahve kupanizin yaninda takilacak
kadar ufak, mikro islemcisi ve 18
kiclk motoru sayesinde karmasik
hareketler yapacak kadar da zeki.
Disko dansi yapip beslik gakan robot,
kuguk bir futbol topunu tekmeleyebi-
liyor, diistince kalkabiliyor, hatta diger
robotlarla kucaklasabiliyor.

Plen'i bir akilli telefon uygula-
maslyla yénetiyorsunuz. Onceden
programlanmis yuzlerce hareketle
gelen Plen'in 6n tanimli rutinlerinden
sikilirsaniz robotu akilli telefon ekra-
nindaki oyun gubuguyla da kontrol
edebiliyorsunuz. Yaziimi acik kaynakli
oldugu igin programcilar yeni hareket-
ler de icat edebiliyor. Kod yazamayan-
lar iginse bir yaziim kiti, masatstu
bilgisayarinizdaki bir robot avatari +
kullanarak Plen'in kol ve bacaklarini
hareket ettirmenizi sagliyor. Kuklacilik
hic bu kadar eglenceli olmamisti.
MICHAEL NUNEZ
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Takintilar

Her seyin daha iyisi var

XAVIER HARDING

1COIN 2.0
Ciizdaninda bir

y1gin kredi kartiyla
gezmeyi kim sever

ki? Coin 2.0 sizi bu
fazlaliktan kurtariyor.
Manyetik seridini her
satin alma isleminde
yeniden programlayan
aygit farklh kartlar tek
karttan kullanmaniza
olanak taniyor. Aygitta
sekiz adede kadar kart1
saklayabiliyorsunuz.
Ayrica temassiz islem
icin NFC &zelligi var.

2 THING
EXPLAINER

Unlii web karikatiir di-
zisi xkcd'nin yaraticisi
bu sefer sanatiyla fi-
ziksel diinyaya agiliyor.
Randall Munroenun
en yeni kitabi Thing
Explainer (Nesneleri
Aciklayan) tikenmez
kalemden tutun da
glines sistemine kadar
her seyin isleyisini an-
latiyor. Merakhlar igin
bulunmaz nimet.

3 OAXIS
INDUCTIVE
SPEAKER
Dostlarimzin telefon-
laryla kablosuz ho-
parlorleri eslestirirken
olusan sessizlik bir par-
tinin eglenceli havasina
limon sikabilir. Oaxis
bu iglemi kolaylastir1-
yor. Aygitinizi miizik
sisteminin tistiindeki
alana yerlestirdiginiz
anda islem tamamla-
niyor. Aygit, hoparlorii
olan her telefonu
destekliyor.

4 CONNECTED
CYCLE PEDALS
Bisikletinizin pedallary
yerine bu akilli pedal-
lar1 kullanin. Bir uy-
gulamayla eglestirilen
pedallar bisikletinizin
ne zaman hareket et-
tigini séyliiyor ve konu-
mu takip etmenize izin
veriyor. Ayrica kendi
enerjisini kendi elde
eden pedallar, kendi
internet baglantilarina
sahip.

5 NEXPAQ
Hayalinizdeki cep
telefonunu kendiniz
yapin. Nexpag kasa akill
telefonunuza pil 6mriini
artiran, kameray gelisti-
ren ve hatta alkolmetre
ekleyen modiiller takma-
nizi saghyor.

6 ZNAPS

Sarj portuna takilan bu
kiiciik aksesuart ister
Lightning ister USB por-
tuna takarak miknatish
baglant1 saglayabilirsiniz.
iPhone disindaki tele-
fonlar1 kullananlar i¢in
ekstra bir faydasi daha
var: Manyetik adaptor,
mikro USB baglantisin
hem ters hem de diiz kul-
lanilabilir hale getiriyor.
Yanlis takma riski olan
portlariniz boylece bir
azaliyor.

7 STANLEY
VACUUM

GROWLER

Vakumla izole edilmis
yiginla matara var ama
Stanley marka olani

en saglamlarindan biri.
Sicak sivilar1 12 saat du-
mani tiiter durumda ya
da 16 saat buz gibi tutabi-
len matara, igindekilerin
tadini ya da kokusunu da
bozmuyor.

8 GOOGLE ONHUB
Wi-Fi yonlendirici ayart
genelde sinir bozucudur.
Fakat Googlen OnHub1

kolay kullaniml bir uygu-
lamayla geliyor. Yonlendi-

rici hangi aygitlarin daha
hizh veri indirebilecegini
segmenize, kimin bagh
oldugunu gérmenize ve
hatta hata gidermenize
olanak taniyor.

9 SENSEL MORPH
Sensel, dahili 20.000
algilayicisi bulunan ve
yiizlerce giris aygitina
doniisebilen basinca
duyarh bir trackpad
gelistirmis. Beetho-
ven'liga soyunup piyano
tuslarini tingirdatabilir
ya da Picassoluk yapip
fircaniz1 konusgturabil-
irsiniz.

10 STAR WARS
BATTLEFRONT

Star Wars efsanesinin bu sonbahar
vizyona girecek 8. boliimiine
hazirlanmanin asiler tarafinda
carpismaktan daha iyi bir yolu ola-
bilir mi? Star Wars'un Battlefront
serisi bilgisayar oyunlari 10 yillik
bir aradan sonra tekrar déniiyor ve
klasik karakterlerle oynamaniza,
internetten ¢oklu oyunculu oyun-
lara katilmaniza olanak taniyor.
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NEXPAQ, HOUGHTON MIFFLIN HARCOURT, CONNECTED CYCLE, ZNAPS, QAXIS, SENSEL, EA, COIN, STANLEY, GOOGLE
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Arka Plan

-1

RED WEAPON
DRAGON 6K

6K algilayici:

19 megapiksel !
8K algilayic1 /
giincellemesi: /
35 megapiksel
Gekim hizi:
6K'da 100 fps
Giincelleme
sonrasi ¢cekim
hiz1: 8K'da 60
fps

Monitér ¢ikisi:
HD-SDI ve
HDMI

Agirlik: 1,5 kg
(sadece beyin)

YILDIZLARI
CEKEN
KAMERA

v

James Cameron gibi bir Hollywood efsanesinin Ulus-
lararas: Uzay Istasyonundaki bilim insanlariyla ne gibi
bir ortak yani var dersiniz? Hepsi de diinya dis1 manza-
ralar1 yakalamak icin Red kameralar: kullanmiyor.

Jim Jannard'n, sirketin ilk 4K sinema kamerasi
olan Red One12007de yaratmasindan bu yana, aygit
ciddi film yapimcilarinin elinden diismez oldu. O giine
kadar HD kameralar filmin ¢6ziiniirliigiiyle, dinamik
araligiyla ve rengiyle yarisamiyordu. Fakat Red One
bunu yapabiliyor ve 17.500 dolarlik etiket fiyatiyla ayni
isi Sony'nin, Arrinin ve Panavision'un 200.000 dolarlik
HD kameralarindan daha ucuza yapiyor.

Kamera, piyasaya siiriilmesinin hemen ardindan
bir dizi gise rekortmeni filmin yapiminda kullanildi.
Oriimcek Adam ve Yiiziiklerin Efendisi bunlardan
sadece birkagc1. 2010da kamera ek olarak satilan bir 5K

Kameranin beyni

algilayiciyla (Mysterium-X) glincel-
lendi. Satis1 artiran bir diger etmen
de modiilerlik. Sirket kameraya
ek lensler, mikrofonlar ve tutacak
yerler ekledi. Sonra da standart
HD'den dokuz kat fazla piksel iceren
ve NASAnin uzay istasyonunda kul-
lanmakta oldugu Weapon Dragon
6K kamerayi satisa sundu. Yiitksek
¢oziniirligi ve yliksek hiziyla uzay
istasyonundaki deneylerin kaydi
sirasinda daha fazla detay yakala-
yabiliyor.

Glintimiizde Jannard, Red'in
tekrar kendini agabilecegi gériisiin-
de. Sirket kisa siire 6nce Weapon

Dragon'un daha genis aciyla, daha
gercekci renklerle kayit ve daha
kolay diizenleme yapmasini sagla-
yacak olan 8K'lik algilayici giincelle-
mesini duyurdu. “Asagi 6lcekleme”
denen bir siirec sayesinde film
yapimcilari monitérlerin goriin-
tiileyebildiginden daha yiiksek
¢ozuniirliikli gériintiileri alip daha
disiik cozliniirliklii ekranlarda
gosterilecek bicimde 6lcekleyecek.
Boylece daha net, daha az bozulmus
videolar gorebilecegiz. Gelecek sene,
favori bilimkurgu filminiz Red’le
segilirse hi¢ sasirmayin.

MICHAEL NUNEZ
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Harika Coziim

ATLETLERICIN
AYAKKABILAR

ENGELLI

SORUN

Matthrew Walzer'in tek arzusu ayak-
kabilarini baglayabilmekti. Serebral
palsi (beyin felci) gegirmis bir lise
ogrencisi olarak, kendi basina giyine-
biliyordu ama Nike marka ayakkabila-
rini baglamalari igin anne babasindan
yardim istemeye mecburdu. Elindeki
titreme yiiztinden ayakkabilarin
baglamasi olanaksizdi ve bundan
utaniyordu da. Bu ylizden Walzer
2012'de Nike'ye acik bir mektup yazip
yardim istedi. Bu mektup daha sonra
internete yayildi ve nihayet engelli
Olimpiyat ve Paralimpik atletleriyle
benzer konularda calisan tasarimci
Tobie Hatfield'in eline gegti. Walzer
igin bir prototip hazirlama zamani
gelip catmisti.

cozim
Hatfield ile Walzer iig yil boyunca
telefon ve e-postayla isbirligi yaptilar.
Hatfield bag“]cik‘ icermeyen farkli
céztimleri denedi. Ornegin Velcro

rt cirtli bant) ve fermuas. Nihayet
ayakkablyl cepecevre saran bir fermu-
arda karar kildi. Flyease'in fermuari
topugda yakin bir yerden basliyor ve
baglayip doladiginiz bir seritle birle-
siyor. Ayakkabi tek elle giyilebiliyor
ve bu da Walzer gibi kisilerin (aslinda
herkesin) ayaklarini kolayca sokup
¢ikarmasini sagliyor. Topuktan ayak-
kabinin st kismina uzanan kordonlar
ise ayakkabinin fermuari gekilirken
gerilerek destek veriyor. Bu ayakka-
bilar Walzer'in derdine derman oldu
ve daha nicelerine yardim etti. Bu yaz
Nike, Ozel Olimpiyatlar'da yarisan iki
ABD basketbol takimini bu ayakkabi-
larla donatti ve bir kisinin mucadele-
sinden herkesin kazangli ¢ikabilecegi-
ni kanitladi. DAVID CASSILO

FOTOGRAF Bryan Edwards
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Popular Science: Roomba nasil harita ¢ikariyor?
Colin Angle: Elektrikli bir stiptirge oldugundan,
varolus amaci ulasabildigi her yere ulasmak. Evinizde
gezinirken optik algilayicilar ve yaziim kullanarak bu
yolculugu belgeliyor. “Burada higbir sey yok, burada
bir seyler var” diyor. Bdylece kendi haritasini olus-
turuyor ve odalarinizin yerini 6greniyor. Bunu esas
alarak bir platform gelistirebilir ve cep telefonunuzu
kullanarak ev Uyelerinin yerlerini belirleyebilirsiniz.
Ornegin kocanizin nerede oldugunu égrenebilir, sonra
buna uygun akilli gorevler gercgeklestirebilirsiniz.

PS: Ne gibi?

CA: Kisilerin hareketlerini haritalamaya baslarsaniz
niyeti 6grenmeye baslarsiniz. Ornegin birisi oturma
odasindaysa blyUk ihtimalle TV izlemek istiyordur,
degil mi? Televizyonu acabilir, en sevdiginiz ti¢ kanali
belirtebilir, sonra insanlar odadan ¢iktiginda aygiti
kapatabilirsiniz.

PS: Peki, bu bizi gelecegin akilli evine yaklastiri-
yor mu?

CA: Haritalar iyilestikge evinizde bulunanlara iliskin
daha fazla 3B bilgisi ekliyoruz. Bu ytizden, evin dizenli
kalmasi; ¢oplerin, oyuncaklarin, dergilerin vb. gitmesi
gereken yere gitmesi igin evinizi programladiginizi
dusunebilirsiniz. Ben koluyla bir seyleri temizleyen ve
tamir eden robot bir hizmetci disliyorum. Gin iginde

KASIM 2015

SiMpi

Platform

Gelecegin evlerinde, koluyla
bir §Lylul temizlemenize y. f ada

tamir etmenize yardim e

decek

bir robot hayal ediyorum.

guvenligi saglayacak, bir seylerin

dokilup dokilmedigine bakacak ve
evinize geldiginizde sizinle etkilesi-
me gegecek. Belki de gegmeyecek.

PS: Bu ne demek peki?

CA: Eger mahremiyet istiyorsaniz
robot hizmetgiyi uzaklastirabilirsiniz.
Benim kafamdaki akilli ev diger in-
sanlarin hayal ettigi gibi Atilgan uzay
gemisinin arabirimine benzemiyor.
Evin her seyi bildigi, her yerde hazir
ve nazir oldugu, insani daima goz-
lemledigi bir gelecek istemiyorum.
Bunun igin gok masraf gerekiyor ve
mahremiyet konusu da muglak kali-
yor. Benim sozlini ettigim sey kesin.

Ya sizinle olacak ya da olmayacak.
Eger yaninizda degilse mahremiyeti-
niz korunacak.

PS: Eslikgi bir robota benziyor.
CA: Olabilir. Insanlar daha simdiden
Roombalarini insanlastirmaya, onlara
isim koymaya basladilar. Evimizin gi-
ris katindaki Roomba'nin adi Roswell.
Kuigik stis kopegimiz Daphne ilkin
Roswell'e gok stipheyle yaklasiyor ve
yan firgasini kovalamaya bayiliyordu.
Fakat g6z acip kapayana dek Roswell
ile Daphne arasinda siki bir dostluk
dogdu ve simdi ara sira Daphne'yi
Roswell'le takilip bir seylerin olmasini
beklerken gdrebiliyorum. ¥s
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Atolye

EViNizi BiR
CIRPIDA ONARIN
v

Dogru alet edevata sahip olmak ve
bunlari elini attiginda bulabilmek ev
tamiratlari icin elzemdir. Bu (¢ yeni alet
ve onlari yerlestireceginiz is tezgahi
evinizdeki sorunlari g6z agip kapayana
kadar gidermenizi saglayacak. saL vasLica

RYOBI
AIRSTRIKE P320
Hava giicliyle
calisan 18 voltluk
bu kablosuz givi
tabancasi 10
santime kadar givi
cakabiliyor. Koca
bir hava kompre-
soriine gerek kal-
madan bu kadar
glic saglayan alet,
tek sarjda 700 givi
firlatabiliyor. Bu
da koca bir odada
rutubet sorununu
gidermek igin du-
varlari ve tabani
kaplamaya yeter.

MILWAUKEE
FUEL 2704-22
Milwaukee'nin 18
voltluk matkabinin
firgasiz motorlari
zaten giicli ve
verimliydi. Fakat
bu yeni modelde
tork iki kattan
fazla artmis (135
Newton metre).
Ayrica alet eski
modelden bir
santim kisa ve
200 gram hafif.
Yani daha kiiglik
goévdede daha faz-
la gli¢ sunuyor.

HUSKY
CiFT CIRCIRLI
ANAHTAR SETi
Bu kombine anah-
tarin iki ucu da
circirli. Bu da agik
agizli anahtarlar
icin yenilikgi bir
adim. 100 kilit
pozisyonu saye-
sinde o6zellikle de
parmaklarinizin
siyrilma olasilig
bulunan dar
alanlarda (6rnegin
lavabonun altinda)
somun skmek ya
da sikistirmak igin
ideal.

HUSKY MOBIL
TEZGAH
0,8 mm kalinli-
ginda gelikten
iiretilmis bu
tezgah 400 kiloluk
agiruig tasiyabili-
yor. Tekerlekleri
sayesinde hareket
ettirebilmeniz de
glizel ama asil
genis cekmece-
leri, gelik yapisi
ve dahili delikli
govdesiyle goz dol-
duruyor. Boylece
alet edevati g6z hi-
zasinda bulundur-
mak kolaylasiyor.
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Haberler

Hediyeli Yazicilar

Brother Turkiye'nin gegtigimiz
aylarda hayata gegirdigi brother-
kampanya.com sitesi tizerinden
hediye kazanabiliyorsunuz. Brother
rlnlerini satin alan kullanicilar,
Brother'in kampanya sitesine giris
yaparak kayit oluyor ve aninda hediye
kazaniyor. Eylil ayinda baslayan
kampanyada Brother ve Yapi Kredi

is birligi ile Brother markali Grtnleri
tercih eden tiketiciler, Yapi Kredi'den
World Hediye Kart kazaniyor. Kam-
panya dahilinde, ev kullanicisi ve
KOBI 'lerin ekonomik ve kaliteli baski
almasini saglayacak, Brother'in en
¢ok satan bes farkli mono lazer yazici
modeli bulunuyor. Bu modellerden

herhangi birini 1 Eylil- 30 Kasim ara-
sinda satin alan kullanicilar modele
tanimli hediye kartlarindan, 100TL'ye
kadar hediye karti kazanma sansina
sahip oluyor.

Robot Sitesi

Robotlari seviyor ve

daha yakindan tanimak
istiyorsaniz, robotus.net'e
bayilacaksiniz. Sitede
kolayca birlestirip calisti-
rabileceginiz robot kitleri
(cizgi izleyen robot, sumo
robot, engelden kacan ro-
bot, arazi robotu vb.), robot
malzemeleri (sensorler,

Edgar ve Allan Poe

Haylazliklariyla sinir tanimayan akil
kipd ikizlerin Ug kitaptan olusan
serlvenleri hem cocuklar hem de
cocuklugunu unutmamis yetiskinle-
re keyifli bir okuma sunuyor. Yazar
Gordon McAlpine'in bolca edebiyat
géndermesi (Edgar Allan Poe &yki-
leri, Shakespeare, Emily Dickinson
ve Walt Whitman siirleri, Arthur
Conan Doyle'un yarattigi Sherlock
Holmes karakteri, Frank L. Baum
ve Oz Buyucusu kitabi, Homeros, T.
S. Eliot) yaptigi seri, gocuklarin bu
onemli yazar ve sairlerle eglenceli
bir sekilde tanismalarina 6n ayak

oluyor. Kelime oyunlarindan yarar-
lanilarak yaratilmis birgok bilmece,
sifre ve ipucu sertivenleri heyecanli
kiliyor. Ayrica fizik, matematik,
gokbilim gibi bilim dallarina da goz
kirpiliyor. Yazar, cocuklarin iginde
sanata, edebiyata ve bilime karsi bir
kivileim olusturmak igin hikayesini
geleneksel egitimin kasvetinden
uzak tutup, isledigi alanlarin aslin-
da ne kadar eglenceli ve engin bir
diinyaya sahip oldugunu gosteriyor
cocuklara. Ote yandan gizer Sam
Zuppardi'nin karakter, mekan ve
olay tasvirleri de metni zengin-

lestiriyor. Ug kitaplik

bu eglenceli macerada
kardes olmanin, zorluklar
karsisinda hemen pes
etmemenin, arkadasligin,
kendini ifade etmenin,
bilimi temellendiren
kuskuculuk ve arastir-

Mobil Odev Portali

Eodev.com lzerinden, anla-
madigimiz ya da daha fazla
bilgiye ihtiya¢ duydugunuz
okul dersinizle ilgili bir soru
sorup, sadece birkag dakika
icinde baska bir 6grenciden
anlasilabilir bir cevap ala-
bilirsiniz. Ne kadar yardimci
olursaniz, o kadar tesekkur
ve puan toplar, Acemi'den
Dahi'ye kadar farkli ritbeler
kazanarak toplulukta lider
moderatorler olabilirsiniz.
Eodev.com, kuruldugu 2012

yilindan beri gosterdigi
ivmeyle Turkiye'de aylik 5
milyondan fazla 6grenciye
zorlandiklari ders konula-
rinda birbirlerine yardimci
olma imkani sunuyor.
Portal, faaliyetlerini bundan
bdyle global bir marka olan
Brainly blinyesinde stirdi-
recek. Artik eodev.com’a
Brainly'nin Android ve iOS
(yakinda) uygulamasi tzerin-
den mobil olarak ulasmak
mUumkdadn.

motorlar, devreler, govde-
ler) ve arduino setleri basta
olmak Uzere robotlarla
iLgili ihtiyag duyabileceginiz
ylzlerce malzemenin satisi
yapiliyor. 2007'den beri
lilkemizde robotik alaninda
faaliyet gosteren Robotus,
ayrica arduino ve robotik
egitimleri de veriyor.

manin, akliselim sahibi
birer birey olmaya karsi
gocuklari egitecek daha
onlarca verinin temelleri
atiliyor. Diziyi Bilge Ceren
Sekerciler dilimize kazan-
dirmis (Kolektif Kitap).
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Santralistanbul'un
etkileyici atmosferi,
etkinligin harika

bir ortamda
gerceklesmesinde
buyuk rol oynadi.
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icat Cikaranlar

Bu Mucitler Harika!

Yeni bir seyler oluyor! Ulkemizdeki bazi gengler
disiinliyor, arastiriyor, ortaya giizel projeler
cikarip bunlari Maker Faire gibi harika ortamlarda

sergiliyor.

SAHIN EKSIOGLU

Mucit fuari olarak tanmimlayabile-
cegimiz, Maker Faire, 2006 yilinda
maker hareketini kutlamak icin
ABD'de baslamis ve tiim diinyaya
yayilmis bir festival. Tiirkiye'deki
ilk Maker Faire, GelecekHane koor-
dinasyonunda 2014'te Turkcell'in ev
sahipligiyle Hali¢ Kongre Merke-
zi'ndeki Bilisim Zirvesi'nde 100 pro-
jeile gerceklesmisti. Bu yil daha da
bilyiiyen ve Bilgi Universitesi Sant-
ralistanbul Kampiistinde agik ve
kapali alanda 10-11 Ekim'de ikincisi
diizenlenen etkinlige 400den fazla
maker, 180'den fazla proje ve 5.000

PROJE
MERIH-1

Ozyegin Universitesi
OzU takimi tarafin-
dan tasarlanan bu
robot gezgin, gliclinii
8 adet 8000mAh
kapasiteli Li-polimer
pilden aliyor ve bu
sayede 2 saatlik bir
calisma elde ediliyor.
Robot Isletim Sistemi
(ROS) ile kontrol edi-
len gezgin, toplam 5
adet mikro bilgisayar-
la donatilmus. Ayrica
biri 6nde ikisi arkada
olmak iizere 3 kamera,
ses Otesi obje algilayi-
c1ve gesitli islevlere
sahip bir robot kola
sahip.

OZU ROBOTICS LAB

civarinda ziyaretci katildi. Ayni
zamanda, 4 farkl atélye alaninda
soylesi ve workshoplar diizenlendi.
Mekatronik, ProMaker, Egitim,
Sanat ve Outdoor olmak iizere bes
farkl kategoride birbirinden ilging
projelerin sergilendigi etkinlik, yine
GelecekHane koordinasyonunda;
Istanbul Bilgi Universitesi, Migros,
THY, ITU Ar1 Teknokent, Doga Ko-
leji, Siemens, BKM ve BIMSA spon-
sorlugunda gerceklesti. Popular
Science olarak yakindan izledigimiz
bu giizel etkinlikteki 6ne ¢ikan bazi
projeleri sizin icin derledik.
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PROJE

TERAKKI URBAN

ELECTRIC

“En az yakit ile en fazla
menzil” sloganiyla bu yil
30. yilini kutlayan Shell
Eco-marathon Europe ya-
rismasl icin Terakki Vakfi
Ozel Sisli Terakki Lisesi
Ogrencileri ve 6gretmen-

PROJE

IVARIUM

Proje, mobil uygulama ve akvar-
yuma entegre edilen modiiller
sayesinde akvaryumunuzu
uzaktan kontrol edip, yonetme-
nizi saghyor. Ivarium, akvaryuma

leri tarafindan kurulan,
Team TERAKKI tarafin-
dan tasarlanip imal edilen
tamamen elektrikli bu
otomobil, temiz enerji ile
sehir icinde kullanima
uygun konsept bir arac.

AHMET FARUK KARA, RIZAHAN OSMAN,
OMER FARUK DURGUT

PROJE

PANKEK ROBOTU

3 Boyutlu Yazic
mantiglyla calisan
Pankek Robotu, iste-
diginiz sekilde lezzetli
krepler yapmanizi
saghyor. Izgara iizerine
yerlestirilen hareketli
mekanizma, bilgisayar

kontrollii olarak krep
karisimini yiizeye
dokiiyor. Bu robotu kul-
lanarak sekiller, yazilar
hatta pasta siislemeleri
yapabilirsiniz. Pankek
Robotu ile teknoloji
artik daha lezzetli!

UMUT ERKAL, ZEYNEP ERKAL

entegre edilecek bir cihaz ve bir
mobil uygulamadan olugmakta.
Mobil uygulama ayrica akvar-
yum sahipleri icin bir asistan
iglevi de goriiyor.

PROJE

FENAKISTISKOP

180011 yillarin ortala-
rinda gelistirilmis bir
animasyon tekniginin,
glinlimiize ait prototip-
leme ve iiretim yontem-
leri ile Girtinlestirilmis bu
yerlestirme ¢alismasinda,

Istanbul'un kontrolsiiz
yapilagsmasina ait {i¢ ani-
masyonun kareleri, stro-
boskobun 15181 altindaki
diskler izerinde déniiyor,
ve hareket illlizyonu
olusuyor.

UEFUK BARI$ MUTLU, DENIZ DERBENT
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KINETIK
ORTU

Bu projede, tasarlanan
dokunun motor ve iple-
rin yardimiyla Arduino
kart araciligiyla hareket
ettirilmesi hedefleniyor.
Kodlama ile hareket
ettirilen doku, ayni
zamanda kalp ritmi ile
de hareket edebilmekte.
Etkinlikte ziyaretcilerin
tasarim tizerindeki na-
b1z sensoriinii takmalar:
ve kendi kalp ritimle-
riyle es zamanl olarak
hareketi izlemeleri
gosteriliyor.

GULBAHAR COSKUN

PROJE

VELESPITBIKE
BISIKLET TASARIMI VE
RESTORASYONU

Tiirkiyede bisiklet kiiltiirtinii
yayginlastirmak ve bu dogrultuda
insanlari kendi bisikletlerini ken-
dileri yapabileceklerini konusunda

OGUZHAN ALTUNTAS

bilin¢lendirmek amaciyla yola
¢ikan bu proje, desteklenirse uzun
vadede hayatimizi ciddi anlamda
kolaylastirabilir.

ATOLYE CALISMASI

Down Tiirkiye Dernegi ve Maker
Egitim Hareketi'nin ortaklasa
calismasi ve Google sponsorluguy-
la gerceklesen bu atélye, bir ilkin
baslangici oldu. Bidown Bagimsiz
Yasam ve Kariyer Akademisinin
6grencileri, bir saati askin bir siire
Scratch ile kodlama yapmay1 ve
Makey Makey adli devre ile bu
uygulamalari fiziksel arayiizlere
cevirmeyi 6grendiler.

HAKAN ATAS

PROJE

icat Cikaranlar

PENGUIN BOARD

Uzerinde Linux ve
Android igletim sistem-
leri calistirilabilen yerli
Uretim bir tekkart (single
board) olan bu proje, DIY
(Kendin Yap) uygulamalar
ve endiistriyel uygulama-
lar i¢in kullanima uygun.
Uzerinde 1GHz ARM Cor-
tex A-7 iglemci, 4GB RAM
ve 4GB NAND Flash bu-

BERAT MERAL

PROJE

lunan kart ayni zamanda
VGA, HDMI ve dokunma-
tik LCD gibi bilegenleri de
desteklemekte. Ek olarak;
SATA, Ethernet, Micro SD,
SD, Dual USB 2.0, Micro
USB, Li-Po batarya cikisi,
160 GPIO, 10 adet kulla-
nic1 butonu kartin diger
ozelliklerinden sadece
bazilar.

3B YAZICIDAN

EJDERHA

Bu projede, masallarin
vazgecilmez yaratig1
“Alev Sacan Ejderha’,
gliniimiiz teknolojisi
kullanilarak bilgisayar
ortaminda 3 boyutlu

model olarak tasarlan-
mis ve 3 boyutlu yazici-
da basilmis. Ejderhaya
eklenmis yanici gaz sis-
temi ile agzindan alevler
sagmasl saglanmis.

SUAT BATUHAN ESiRGER
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v

Bilim insanlar1 80 yildir teoride
hidrojenin metale déniisebilecegini
diisiiniiyor. Bu yil nihayet Sandia
Ulusal Laboratuvari bunu kanitla-
di. Bir hidrojen izotopu olan déter-
yumu aldilar ve fotografta goriilen
Z makinesi ile atmosfer basincinin
3 milyon katina maruz biraktilar.
200 nanosaniye sonra s1v1, yansiticl

bir hal ald1. Bu da metalik hale
geldiginin gostergesi. “Verilere ilk
baktigimiz anda heyecandan deliye
dondiik,” diyor ekibin bas kuramsal
fizikcisi olan Mike Desjarlais. “Ilk
birkac denemenin ardindan, bunu
goriip goremeyecegimizi merak
etmeye baslamistik.” Bulgular bilim
insanlarinin gezegenlerin evrimi-

N\

M
LJ

NS

Z makinesinin
mega gauss
cinsinden
manyetik giicii.
Bu da Diinya'’nin

manyetik alaninin
20 milyon katina
denk diisiiyor.

ne iligkin bildiklerini degistirecek.
Gezegenler zamanla sogudugundan
uzun zamandan beri yaslarini he-
saplamak icin sicaklik kullanihyor.
Fakat hidrojenin metallesmesi yiizey
sicakliginin artmasina neden oluyor.
Bu da 6rnegin Satiirn'iin yasina gére
olmasi gerekenden daha sicak olma-
s agiklayabilir. MATT GILES
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Trend

3B baskili ziyafet

v

Gelecekte yemeklerimiz firindan dumani tiiterek

degil de bir 3B yazicinin isitilmis platformundan cikabilir. Makineler daha simdiden gidalari daha
surdurilebilir, daha kisisel ve daha ilging hale getirmeye bagsladi bile. “Glinimizde yiyecek ve
yazilim hayatimizin ¢ok blylk ama birbirinden ¢ok uzak iki parcasi,” diyor Columbia Universite-
si'nde 3B baskinin dncilerinden Hod Lipson. “Ikisini birlestirmenin devasa bir potansiyeli var.”
Cok gegmeden yazicilar de mikrodalga firin ve onun dncesinde ocak gibi, her modern mutfagin
vazgecilmezine donusebilir. Iste, alti 6rnegiyle 3B baskinin sekillendirdigi damak tadimiz. marr eiLes

CANLI
APERATIFLER
Yerel tarim iiriinle-
rinin bile taginmas
gerekir. O ylizden
de gida tasarimcisi
Chloé Rutzerveld,
icinde maya, spor
ve tohum olan
Edible Growth adli
3B basilmis kiireleri
uretmis. Mutfagin

KiSISELLES-
TIRILMIS
PATATES
Degistirilebilir
“miirekkep”
kartuslar kisisel
gidalar basmanizi
kolaylastiriyor.
Herkes icin farkh
vitamin, mineral
ve baharat oranina
sahip patates piire-

SURDURULEBI-
LIR “HINDI"
Bocekler besi
hayvanlarindan
¢ok daha az hava
ve su kirliligine yol
agiyor. Belgikadaki
Liege Universitesi
Alkilli Gastronomi
Laboratuvarr'nin
yoneticisi Dorothée
Goffin boceklerin

OZEL TASA-
RIM SEBZE
Bazi sebzeler
pisirdiginizde ok
yumusar. Fakat 3B
yazicilar bunlarin
kivamini iyiles-
tirmek icin de
kullanilabilir. Boy-
lece ortaya en ¢ok
yemek segenlerin
bile yiyecegi seb-

“Bir giin

3B baski;
binalan ve
evleri, kendi
iclerinde ya-
sayan insan-
lar igin mini
fabrikalara
doniistiire-
cek.”

—KJELD VAN
BOMMEL, KAR
AMACI GUTMEYEN
ARASTIRMA ORGU-
TU TNO'DA BiLiM
INSANI

HASSAS
OLANLARA
Yazicilar tiim
diinyada 250 milyon
kisiyi etkileyen
gida hassasiyetine
de ¢6ziim bulabilir.
Fistik alerjiniz mi
var? Yoksa laktoz
intoleransi mi1? Ba-
rilla daha simdiden
3B baskili makarna
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SEKILLITURTA
3B baski gelenek-
lerin yerini almak
zorunda degil,
onlari gelistirebilir
de. 3D Systems
baski firmasindan
Liz von Hasseln,
anneannenizin
tarifine uygun ama
dis1 gemi seklinde
bir turta diisiiniin,

tezgahinda duran leri basabilirsiniz. oguttlip istenen Z‘iler cikiyor. “Bir uretimine basladi diyor. “Yaziciy: ai-
bu kiireler ii¢ ila Bu gidanin mucidi tat ve kivamda pro- | 8un cocuklarin ve gliitensiz iiriin- lelerin yeni yiyecek-
bes giin iginde Kjeld van Bommel | tein basmak icin bayilacag:, Mickey lerin yakinda ¢ika- | ler yaratabilecegi
yasayan bir bitki ve | “Akisisine sukadar | kullamlabilecegini | Mouse bicimin- cag1 kesin. “Insanlar | ya da aile tariflerini
mantar buketine B12 vitamini, B soylityor. Bécek de ve qitir qitir ‘Oyle de olsa alirim,’ | gelistirebilecegi
déniigiiyor. Cim kigisine bu kadar sevmeyenler varsa, | Briksellahanalar: diye diigiiniiyor bir arag olarak
adamin kiiciigii Omega 3 vermek protein bakimin- tretebiliriz” diyor ama alamayacag)- goériiyoruz.”
gibi diisliniin. Ama | miimkiin" diyor. dan zengin algler van Bommel. niz daha binlerce
daha lezzetlisi. de is goriiyor. yiyecek var”

Biiyiik sicrama iLHAM UYGULAMA ETKi

Wilker firtinali Wilker bulusunun Giinlimuzde
a denizlerde kayalara | ¢agdas tibba degil yapistiricilarin
MIDYE ZAMKI yapisan yumusakga- | de mobilyacilara ya %99'u petrolden

Jonathan Wilker'in Purdue Universi-
tesi'ndeki laboratuvarindan serit testere
cayirtisi ylkseliyor. Kimyager bir inegin
femur kemigini ortadan ikiye kesiyor;
sonra da yapistirip birlestiriyor. Bir
meslektasi da aynisini metal plakalarla
su altinda yapiyor. Islaninca ise yaramaz
hale gelen Gorilla Glue ya da Super
Glue'dan farkli olarak Wilker'in formili
midyelerin stiper yapisma giiclinii esas
aliyor. Bunlar simdiye kadar tretilmis en
kuvvetli yapistiricilar. MEGAN MOLTENI

lardan esinlenmis.
Bu hayvanlarin ya-
pismasinin sirri, bazi
ozel proteinlerin bir-
birine baglanmasi ki
Wilker bu yapismayi
artirmak igin bu pro-
teinlerin de Gstlinde
oynamis. “Biyotak-
litte genelde dogay!
gecemezsiniz ama
elde ettigimiz bazi
maddeler akil almaz
derecede guglu.”

da ortagag iskence
odalarina ait dedigi
tibbi vidalari, dikis-
leri ve zimbalari or-
tadan kaldiracagini
sdyliyor. Midyeden
itham alan zamklar
damarlari onara-
bilir, yaralari kapa-
tabilir, otomobil ve
ugak Uretiminde
kullanilabilir.

Uretiliyor ya da
etrafa formaldehit
yayiyor (ya da ikisi
birden). Wilker'in
zamklariysa daha
strdurdlebilir,
toksik olmayan
bir alternatif.

“Bu kadar buyuk
potansiyeli olan
baska bir sey var
mi bilmiyorum,”
diyor. “Ama ben
tarafsiz degilim.”
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TEKERLEKLI
SAVAS UCAGI

-1

BLOODHOUND SSC

Agirhik: 7,7 ton

Uzunluk: 13,2 m

itki: 22 ton

Tahmini azami hiz: Mach 1,4 yani 1.713 km/s

\

Bloodhound SSC éniimizdeki yil Gliney Afrika'da

bir g6l yataginda 20 km'yi islik calarak kat ettiginde
hedefi mevcut kara hiz rekoru olan saatte 1.228 km'yi
gecmek olacak. Arag bu hizla neredeyse Ug¢ adet futbol
sahasini bir saniyede gecebilecek. Jet ve roket giiciyle
calisan arag yaklasik on yildir gelistiriliyor ve 135.000
tonluk beygir glictine sahip. “Ilk defa tekerleklerinin
Ustlne koyduk," diyor Bloodhound'un bagsmuhendisi
olan Mark Chapman. “Cok gurilti ¢ikaracak ve kesin-
likle rekoru kiracak.” seremy usu

1

AERODINAMIK
STABILITE
Bloodhound'un
burnu, gévdesi

ve kuyruk kanad,
aerodinamik bakim-
dan nétr olmasini
sagliyor. O sayede
de havalanip git-
miyor. Tekerlekleri
yerde suiziliyor ve
diimen roli gorerek
g6l yatagindaki
pistte kalmasini
sagliyor.

2

BENZERSIiz
SUSPANSIYON
Bloodhound'un gift
salincakli stispan-
siyonunun ben-
zersiz bir tasarimi
var: On tekerlekleri
birbirine baglayan
metal A gergevesi,
sertligi azaltmak
ve slrlcinin kont-
roltind artirmak
icin ikiye ayritmis.

3

YOK EDILEMEZ 6N
CAM

Aracin 2,5 cm
kalinligindaki
akrilik 6n cami

bir savas jetinin
kanopisinin daha
saglam versiyonu
ve 1 kiloluk bir
kusun garpmasina
dayanikli. Yine de
bir kaza olmamasi
icin sahinciler
gocmen kuslari
uzaklastiracak ve
tam 300 isci iki yil-
dir pisti taslardan
arindiriyor.
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4

HAVA KONTROLU
Aracin kanopisi-
nin ve burnunun
olusturdugu
aginin Urettigi sok
dalgalari hava
akisini yavaglata-
rak saatte 965 km
hiza indiriyor. Bu,
sesten hizli havayi
stabilize ediyor

ve motorun hava
aliginin turbalans
ylziinden bogul-
masini 6nliyor.

D

VERI AKISI
Bloodhound'un
sicakligina, yapisal
gerilimine ve
ivmesine iliskin
gercek zamanli
geribildirim sag-
layan tam bes yiiz
algilayici var. Itk
slrtistin ardindan
slirictnin yakit
almak ve verileri
incelemek igin bir
saati var. Tkinci
slirstin ardindan
ortalama aliniyor
ve rekoru da bu
belirliyor.

“‘Sartinme
yvaratacak hava
freni kapilarimmiz

olmasa arac solugu

Namibya'da alirdl.”

MARK CHAPMAN, BLOODHOUND SSC'NIN
BASMUHENDISI

VIDEO iZLE

6

ASIRI HIZ KESME
Arag tipki
ucaklardaki

gibi agilan hava
freni kapilariyla
yavasliyor. Bunlar
Bloodhound'u
saniyede 100

km yavaslatiyor.
Ayrica iki de yedek
parasit var.

/

NADIR METAL
Tekerlekler
normalde sadece
uzay araglarinda
kullanilan 6zel bir
aliminyum alasi-
mindan yapilmis.
Pargalanmadan
dakikada 10.000
devir donebilen
bu tekerlekler, su
ana kadar bir kara
aracina takilmis en
hizli tekerlekler.
Her bir tekerlek
yaklasik 90 kilo.

8

ROKET iTKisi

Bir EJ200 jet mo-
torunun sagladigi
ilk itki araci saatte
560 km hiza yiik-
seltiyor ve ardin-
dan Uc adet melez
Nammo roketi
devreye giriyor. “Ug
roket eszamanli
calismadan rekoru
kirmak olanaksiz,"
diyor Chapman.
Supersarjli bir V-8
motoru roketlere
yuksek vasifli pe-
roksit pompaliyor.
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Bilim malumu ilam ediyor

BABA VUCUDU
?ERGEKMIS

Eger Hollywood
dedikodularini takip
ediyorsaniz “baba viicu-
du” denen seyi, yani bir
zamanlar atletik yapili
olan erkeklerin gocuk
sahibi olduktan sonra
kilo aldiklarini duymus
olabilirsiniz. Bilim in-
sanlari Haziran ayinda
bunun gercekligini
kanitladi. Levi suarpe

VERILER

Northwestern Universitesi'nden aras-
tirmacilar 10.000'den fazla Amerikali
erkedi 20 yil boyunca takip ederek
vicut kitle endekslerini (kilo — boy
orani) analiz ettiler. Yas, irk ve gelir gibi
faktorleri kontrol ettikten sonra kimle-
rin kilo aldiklarini ortaya cikardilar.

KANITLAR

Cocuklu babalarin viicut kitle endek-
sinde %2,6 artis gortldu. Bu da 180
cm boyunda biri igin 2 kilo artis demek.
Cocuklarindan ayri yasayan babalarda
bu artis %2 (ya da 1,5 kg) oldu. Cocuk-
suz babalarin viicut kitle endeksi ise
%1 distd, yani 700 gram zayifladilar.

ABUR CUBURLAR

Arastirmanin bas yazari olan gocuk
hastaliklari uzmani Craig Garfield viicut
kitle endeksindeki artisin babaligin
getirdigi yasam tarzi degisikligiyle ilgili
oldugunu styluyor. Babalarin genelde
egzersiz icin daha az zamani, ellerini
attiklarinda yiyebilecekleri daha fazla
abur cubur bulunuyor. Garfield sunu

da ekliyor: “Hepimiz biliyoruz ki diger
aile Uyelerinin tabaklarindan arta kalan
yemekleri babalar yer.

DAN FORBES/TRUNK ARCHIVE; iLLUSTRASYON JOREN CULL
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Anlati

Biyonigin gelecegi hakkinda

Hugh Herr

\

On yedi yasinda yaptig1 bir dag
tirmanusi sirasinda kar firtinasina
yakalanan Hugh Herr, soguktan
donan iki bacagini da kaybetti.
Buna ragmen hiz kesmedi. Su anda
51 yasindaki mucit ve mithendis,
MITnin Ekstrem Biyonik Labo-
ratuvarinin miidiir yardimcisi ve
burada insanin sinirlarini zorlayan
protez bacaklar (kendi bacaklari
dahil), ayaklar, bilekler, dizler ve
kalcalar) liretiyor. Herr'in protezleri
onun daha bile tehlikeli daglara
tirmanmasina ve biyonik alaninda
oniine ¢ikan engelleri agsmasina
yardimcl olmus.

“Gerceklik

cogu zaman
bilimkurguyu
takip ediyor
cinki insanlarin

havyal ettikler
gerceklesebilir.”

66

J
E
\A/

\

DARPAnin
2006'dan bu
yana protez

arastirmalari
icin harcadig:
para (milyon
dolar).

“Bacaklarimin 1982'de kesilmesin-
den kisa slire sonra protez uzuvlara
kavustum. Teknolojiden uzak olmalari
beni afallatmisti. O yiizden, dag tirma-
nisina dénmemi saglayacak kendi pro-
tezlerimi tasarlamayi aklima koydum.
Protezin insan uzuvlariyla ayni sekilde
olmasi gerektigi fikrini hemen bir yana
attim ve islevi optimize etmeye koyul-
dum. El ve ayak koyma yerleri bulu-
nan, yiksekligi ayarlanabilir bacaklar
gelistirdim. Her tirden aksesuar
yaptim: bozuk para genisligindeki kaya
¢ikintilarinda durmami saglayacak,
yariklara girebilen ayaklar gibi. 12 ay
icinde, kazadan dncesine kiyasla daha
iyi tirmanir olmustum.

Tirmanisin dikey diinyasinda yapay
uzuvlara sahip olmak gergekten cok
komik. Bir seferinde duistlim, ayagim
¢ikip dagdan asagi yuvarlandi. Oysa
birisinin biyolojik ayagi kopup gitse bu
felaket olur. Oysa ben sadece tamir
atélyesine ugrayip bir gin iginde yeni
bir ayaga sahip oluyorum. Ustelik
daha iyisiyle degistirilebilir.

Fakat kdltirimuzde bir insana ta-
kilmis olan yapay nesneye kutsalliktan
uzak goziyle bakilir. Bedenlerimizin
tasarlayip insa ettigimiz aygitlardan
daha iyi oldugunu dusUnuriz. Ben bu
inanisin tarihe karisacagi gérustinde-
yim. Bir seyin titanyum ve silikondan
yapilmis olmasi, onu daha az insansi
kilmaz.

Bugin bile insanlar birgok konuda
destek aliyor. Kisa zamanda muazzam
yol almak igin ugaga biniyoruz. Hem
iletisimimizi hem bellegimizi gelistiren
mobil aygitlarimiz var. Biyonikte de
aynisi olacak. Biyonik, insana, insani
asan beceriler kazandiracak.

Insanligin (fikirlerin ve yaraticiligin)
tasarlanabilir bedenlere aktarilmasi
ihtimali beni cok etkiliyor. Yarattigimiz
yapay uzuvlar da hticrelerden olusan
kendi bedenlerimiz kadar guizel ve
disavurumcu olabilir.

Yasadigim sure iginde sentetik ba-
caklarimi, sizin biyolojik bacaklarinizi
hissettiginiz gibi hissedebilmek istiyo-
rum. Umarim biyolojik adale dokusuna
Ustlin motor yeniliklerini deneyimleye-
bilirim. Bana kalirsa bu korkung degil,
evrimimizin dogal ilerleyisi.

BREANNA DRAXLER

FOTOGRAF Nigel Parry
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BAS

KASIM 2015

Y

2010’da Kevin Czinger'in zihninde
bir isik yandi. Kuiglik bir elekt-
rikli otomobil firmasi olan Coda
Automotive'in kurucu ortagi olarak,
daha az fosil yakiti kullanan, aciga
daha az karbon ¢ikaran daha temiz
bir arag yaratmayi hedefliyordu.
Fakat Uretime basladiginda birden
sunun farkina vardr: “Eger elimiz-
deki teknolojiyle Uretimin 6lcegini
artirirsak gezegeni yok edecegiz."

Otomobil demek kirlilik demek.
Otomobillerle ilgili cogu kirletici
madde de sUrUs sirasinda degil,
imalat ve yakit tretimi (ister akar-
yakit olsun ister elektrik) sirasinda
aciga cikiyor. Elektrikli otomobiller,
ozellikle de blylk batarya sistemi
icerenler gevreye ¢ok daha fazla
hasar veriyor ve emisyondan sag-
ladiklari avantajl yitiriyor. Sorunu
kaynaginda cozmeyi kafasina
koyan Czinger, Coda'dan ayrildi
ve otomobil imalatini sifirdan ele
almak igin Divergent Microfacto-
ries'i kurdu. Firma da 3B basilmis
parcgalardan olusan stiper otomobil
Blade'i tasarladi.

Oziine baktigimizda Divergent'in
kligtik capli otomobil Ureticileri
icin bir Kendin Yap platformu
oldugunu goriiyoruz. Gelecek vaat
eden bir Uretici sadece 4 milyon
dolar gibi bir yatirrmla kendine bir
mikro fabrika kurmak igin gereken
araglari ve bilgiyi edinebiliyor.
(Oysaki geleneksel bir otomobil
fabrikasinin kapisini agmasi igin bile
en asagi 1 milyar dolar gerekiyor.)
3B basilmis pargalardan olusan
ultra hafif sasi sayesinde gigegi
burnunda otomobil Ureticileri hem
hammaddeden hem de maliyetten
tasarruf edebiliyor. Czinger, musteri
cekmek igin Torrance, California'da
bir tesis kurmus ve hem benzinle
hem de sikistirilmis dogal gazla ga-
lisan Blade'i orada yapmis. Sadece
660 kg agirliktaki arag Tesla Model
S'ten (g kat hafif ve akil almaz de-
recede hizli (0-100 km/s hizlanma-
sini 2,5 saniyede yapiyor). Dahasl,
tasarimdan otomobile gegis sadece
yedi ay stirmus. Bu sirecte pahali
takim ve kalip atolyelerine de ihti-
yac duyulmamis, parga imalatgila-
rini beklemekle zaman yitirilmemis.
ANDREW ROSENBLUM
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MAKINE INSANA KARSI

Y

DENKLEMDEN INSANOGLUNU GIKARIN

San Francisco’nun kuzeyindeki Sonoma Yaris
Pisti'nde piril piril bir gtin; yaris icin ideal. Strlicim
Robby kenara yanasip beni karsiliyor. Robby insan
degil, bir otomobil. Daha aciklayici olmak gerekirse
Ozerk bir yaris araci ve kapismaya hazir.

Robby distan baktiginizda parlak kirmizi renkte,
siyah yaris seritlerini ve devasa bir logoyu
kusanmis Audi RS7 spor sedan gértinUmiinde.
Icinde ise su ana kadar diinyada gelistirilmis en
ileri 6zerk surUs sistemlerinden birini olusturan
kameralari, lazerli tarayicilari, ivmedlgerleri, hassas
GPS alicilarini ve mikroislemcileri barindiriyor.

Elimde kaskimla durup pit seridinde ro-
lantide galisan araca hayranlikla bakarken
Audi'nin kilavuzlu siirts gelistirme progra-
minin basi Klaus Verweyen siiritistin nasit
gerceklesecegini agikliyor. Once Robby bana
Sonoma'nin birgok NASCAR ve IndyCar
yarisina ev sahipligi yapan 4 kilometrelik
parkurunda hizla birkag tur attiracak. Daha
sonra konvansiyonel, yani 6zerk suris 6zel-
Ligi bulunmayan bir modele binip Robby'nin
elde ettigi zamani gecmeye calisacagim. In-
san, makineye karsl. John Henry'nin verdigi
savasin adeta postmodern bir versiyonu.
Yolcu koltuguna otururken Markus Hoff-
mann adinda geng bir miihendis selamliyor
beni. Birkag yildir ayni Audi programinda
calistyor fakat bugtin tek isi, stipheli bir sey
sezerse kontrolt Robby'den alip insanlara
verecek olan bir kontroll elinde tutmak.
Bunun disinda, o da pistteki turlarin keyfini
¢ikaracak. Yerime oturup cenemdeki kayisi
sikilastirlyorum. Hoffmann'in orta konsolda-
ki digmeye basmasiyla fiize gibi firlamamiz
bir oluyor. Saatte 100, 130, nihayet 150
kilometre hiza erisiyoruz. Birinci Viraj goz
acip kapayana kadar geliyor ve Robby frene

asilarak mikemmel bir giris hizi elde ediyor.
Direksiyon akillica sola déntiyor. Tam virajin en
Uist noktasinda Robby gazi kékleyip direksiyonu
tam aksi yone gevirerek bizi virajdan akici bir
sekilde cikariyor ve bir sonraki viraja daliyor.
Robby'nin bu iste gok ama ¢ok usta oldugunu
hemen anliyorum. Agresif ama temiz, hizliama
ofkesiz surlyor. Profesyonel bir yaris turu-
nun bilgisayar versiyonu gibi diistinebilirsiniz.
Virajlar sirasinda hassas olarak ayarlanmis fren
kullanimindan kaynaklanan tam da kararin-
da lastik ¢igliklarini duyabiliyorsunuz. Gerek
duvarlardan gerekse algak bordirlerden esit ve
saglikli bir mesafede, pistteki S'leri ugarcasina
geciyoruz. Gelecekte 6zerk otomobillerin Robby
gibi olmasi, hem hizli gidip hem de degisen
kosullara ve yollara ayak uydurmasi gerekecek.
Robby, mihendislerin 6zerk sistemleri gcogu
insan surticliniin asla géze almayacad: bir ytk
altinda test etmesine izin veriyor: yogun fren
kullanimi, hizli dénusler sirasinda yiik degisimi,
¢imen ya da micir Gstiinde giderken cekisteki
degisiklikler gibi. Robby'nin stris tarzi da bir
insaninkinden farkli. Verweyen soyle diyor: “In-
san surlculer bir otomobilin fiziksel sinirlarini
zorlar, sonra baslari derde girince yavaslar.

Biz ise dnce yavasliyor, sonra
sinirlari zorlamaya galisiyoruz.”
Bu ylizden Robby, en azindan
kagit tzerinde, daima insandan
daha gtivenli olacak. Hoffman'in
hentiz elindeki digmeye bir kez
bile basmasi gerekmemis.
Birkag turun ardindan
Hoffman direksiyonu ele
alarak bizi, etrafta baskalari da
oldugu igin bir énlem olarak
distndlen pit seridine sokuyor.
Simdi direksiyona gegme sirasi
bende. Inip siradan bir RS7'nin
slirtict koltuguna oturuyor ve
gazi sonuna kadar kokltyorum.
Otomobil yarisgisi degilim ama
pistte tur atmisligim da vardir.
Sonoma zorlu bir parkur. Gok
fazla viraj ve yukseklik degisimi
var. Her sey cok hizli gelisiyor ve
bir yandan hizi diistirmeyip bir
yandan dogru anda frenlemek,
direksiyonu déndirmek ve gaza
basmak igin adeta girpiniyorum.
Robby ile attigim turlarda onun
izledigi yonteme bagli kaldigimi
fark ediyorum ama biraz daha
kdtl ve yavasim. Ben dustintiyo-
rum ve tahmin ediyorum. Robby
ise degerlendiriyor ve biliyor.
Amatorlere kiyasla strtis tarzim
gayet temiz fakat dijital has-
miminkiyle karsilastirildiginda
attigim turlar hantalca ve tutar-
siz. Hatta Robby’'nin maharetlice
uzak durdugu bordurlerden
birkaginin Gsttinden atliyorum.
Nihayet finis gizgisine ulas-
tigimda, elde ettigim derece 2
dakika 10 saniye. Robby'ninki ise
2 dakika 2 saniye. Surasi kesin;
profesyonel bir yarisci ikimize de
fark atabilir. Nitekim onlarin ayni
aragla bu pistteki derecesi 1:55.
Fakat Verweyen'in dedigi gibi;
Robby yavaslatilmis durumda.
Robot araglarin hem yollarda
hem de pistlerde, istedikleri
hizda hiikiim stirmesi gok yakin.
ERIC ADAMS
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Robby
nasil

gidiyor?
A

Audi miihendisleri Sonoma Yaris Pisti'nin genel ézelliklerini (genisligini ve ylkseklik degisimlerini) 6zerk RS7'ye yukluyor fakat
adini “robot"un kisaltmasi olan Robby'den alan arag boylesi bir pistte en hizli ve en verimli bigimde nasil gidecegini kendi belirliyor.
Pistte atilan bir iki turun ardindan Robby'nin algilayicilari ve kameralari her viraja kusursuz bir hat tizerinden girmeyi 6greniyor ve
aracin hem dengesini hem de yol tutusunu gozlemleyerek fren, gaz ve vites degisim noktalarini belirliyor. Miihendisler Robby'nin
onlne baska guglukler gikardikga (micir, su, buz, baska otomobiller) aracin boyle seylere yanit verme algoritmasi Ustiinde ince
ayar yapabiliyor. Bunun sonucunda, ileride bir giin, garajinizdaki kendi kendine giden sedan otomobil, karsisina dikilen her tehdidi
savusturabilecek ve belki de diinyanin en iyi profesyonel yarisgilarinin yliregine korku salacak. E.A.
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Bir zamanlar hafif ve kolay kullanimli olan
spor otomobillerimiz giivenlik gelistirmeleri
ve konfor araclan yiiziinden sisip hantal-
lasti. S6z gelimi bundan elli yil 6nce piya-
saya siirilen ilk Porsche 911 sadece 1.040
kiloydu. Giiniimiizde ise ayni markanin ayni
modeli neredeyse 1.600 kilo agirlikta. Nere-
deyse tiim otomobilleri pengesine alan bu
obezite salgini onlari verimsiz ve virajlarda

Alfa Romeo, spor otomobil-
lerden bekledigimiz konfordan
ve giivenlikten ddiin vermeden
aracin fazlaliklarini atmayi
basarmis. Sadece 1.130 kilo
gelen yeni 4C Spider, kendi
yeni agirligi eski itk modern
arag. Geleneksel gelik sasi
yerine tiimiiyle karbon fiber-
den yapilmis, banyo kiivetini
andiran bir sasisi var. Bu hafif
materyal miihendislerin daha
kiiclik motor ve motoru diz-
ginlemek icin daha kii¢ik fren

aracin yol tutusuna olumlu katki
sagliyor. Ortaya ¢ikan sonug
nedir derseniz, cok cevik tepkiler
veren, sadece 4,1 saniyede
saatte 100 km hiza erisebilen ve
zink diye durabilen bir otomobil.
Soziinii ettigimiz sey bir sliper
oto performansi. Bununla birlikte
4C'nin fiyati stiper otomobil-
lerinki gibi degil. Alfa simdiye
kadar yaptigi en biiyiik sigrayis
olan 4C'yi sadece 63.900 dolara
satiyor. Oysa benzer miktarda
karbon fiber kullanilmis araglarin




STABILITE

4C Spider'in tek parca
karbon fiber sasisi
daha iyi yol tutusu
icin gereken sag-
lamlg sunuyor. Alfa
Romeo miihendisleri,
parcalarin hizalan-
masini ve saglamugin

doruga tirmanmasini
saglamak igin karbon
fiberleri elle dosiyor.
Sonugta ortaya,
Greticinin iddiasina
gore celikten li¢ kat
saglam, yedi kat hafif
bir 6rgii ¢ikiyor. Ara-
cin geri kalanindaki
karbon fiber (6n cam
cergevesi, trim panel-
leri, yan aynalar vb.)
daha cok goriinis igin
ama aracin agirligini

YOL TUTUSU
Araglarin tavani X
yol tutusa katkida
bulunur. O ylizden

de convertible model
tiretmek igin tavan
kesildiginde bunun bir
sekilde telafi edilmesi
gerekir. Fakat karbon
fiber sasinin dogustan
gelen katiigi, miihen-
dislerin sasiyi daha

da saglamlastiracak,

bir yandan da yiizler-

ce kilo agirlastiracak
ekstra donanimlardan
uzak durmasini sagla-
mis. 4C Spider, coupe
modelinden yalnizca

10 kilo daha agr.

KASIM 2015

Otomobilde Devrim

tiimiyle alimin=
yumdan Uretilmis
motor 237 beygir gi
Uretiyor ve hassas
yakit enjeksiyonu
sayesinde benzinin
her damlasini verimli
kullaniyor. Degisken
valf zamanlamasi
farkli devirlerde gu-
ciin tavan yapmasini
sagliyor. Motor yerle-
simi ise (koltuklarin
gerisinde) dengeyi ge-
listiriyor fakat bagaj
hacmini ciddi oranda
disduriiyor. Gergi
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SIMDI HIDROJEN ZAMANI

ARAGLARA YENI YAKIT

Y

Tipki sirt jetleri ya da robot usaklar gibi
hidrojenle calisan araclar da vaatlerinin ardinda
duramadi. Toyota mihendislerinden Matt
McClory bunu degistirebilecegini 6ne sirlyor.
Los Angeles eteklerinde kavurucu bir glinde
beni adeta kavrulan bir otoparkta yeni Toyota
Mirai'nin yanina g6tirtyor. Hidrojenle calisan
otomobil, Toyota igin bir ilk olmanin yani sira,
yirmi yillik Ar-Ge gabalarinin da meyvesi.
OnUmdizdeki glinlerde piyasaya ciktiginda bu
tarihin gordtgu en blyUk hidrojenli arag Uretimi
olacak ve onlarca degil ylzlerce Uretilecek.

Mirai'nin gegmiste piyasaya diistk sayida
surdlen hidrojenli araglardan daha gok ylk
sirttanmis durumda. Tipki Toyota'nin 20

yil 6nce Urettigi Prius gibi, Mirai de sadece
eglencelik bir sey degil. Arag, otomotiv
diinyasinin gehresini degistirecek potansiye-
le sahip.

Mirai'yi avucunun igi gibi bilen biri varsa o
da arag Usttinde tam sekiz yil galismis olan
McClory. Ona kalirsa otomobilin benzersiz
yani, akil almaz menzili. Mirai bir depo hid-
rojenle yaklasik 500 kilometre yol alabiliyor.
Bu rakam piyasadaki tim elektrikli otomo-
billerinkinden de, hidrojenle galisan diger
rakiplerinkinden de (Honda FCX Clarity ya da
Hyundai Tucson Fuel Cell gibi) daha fazla.
Hatta Tesla Model S bile tek sarjla yaklasik
400 kilometre yol gidebiliyor.

Buglin aracin yakit tiiketimini test edece-
giz. Toyota'nin Torrance'taki kampusundan
yola ¢ikip batiya, Pasifik'e dogru slrecek
ve yakit tiikenene kadar kag kilometre yol
gittigine ve sarfiyata bakacagiz. Mirai'yi Cali-
fornia'da test etmemiz sans eseri degil. Arag
sadece burada satiliyor ¢linkti ABD'de kritik
sayida hidrojen istasyonuna sahip tek eyalet
burasi. Kritik rakam dedigimiz de sadece

sekiz, ama 2016 sonuna kadar bu rakama
40 istasyon daha eklenecek.

Yola ¢ikiyoruz ve McClory, Mirai'nin nasil
calistigini anlatmaya koyuluyor. Arkamda,
arka koltugun altinda kabaca bes kilogram-
Uik iki adet hidrojen deposu yer aliyor. Aracin
isleyisinde kilit rol oynayan yakit pili kiimesi
ise slirtict koltugunun altinda. Hava &n 1zga-
radan giriyor ve yakit pilinin iginde oksijenle
hidrojen birlesiyor. Bunun sonucunda moto-
ru galistiran elektrik ortaya cikiyor. Tek atik
ise su. Kaputun altindaki nikel metal hidrit
bataryalar ise o an kullanilmayan elektrigi
depoluyor. (Geri kazanimli frenleme de ba-
taryalari dolduruyor.) Pencereler kapaliyken
duydugum tek ses, yakit piline hava geken
sliper sarjin belli belirsiz iniltisi.

Orange County trafigi tahmin edilebilecegi
gibi dur kalkl. Kiyidaki otoyola erisince trafik
aclliveriyor. Gaza basiyorum ve Mirai dokuz
saniyede 100 km/s hiza erisiyor. Stiper
otomobil sayilmaz ama bu gayet iyi bir
deger. Hizi 100 km/s'nin altina distirmeden
bir virajdan digerine giriyorum. Hava daha da
isinmis. Catalina Adasi sagimda kaliyor.

Yolda giderken gozimu konsoldaki yakit
pili monitoriinden ayirmiyorum. Su andaki

tlketimimizin akaryakit karsiligi
100 km'de 3,5 litre. Hidrojenin
kilogramiyla benzinin litresi
arasinda bire bir donlisim
yapmak zor olsa da, bu bir hayli
iyi bir rakam. Bunu demisken,
yakit ibresinin distiguna fark
edip yakindaki bir hidrojen
dolum istasyonunda duruyoruz.
Tahmin edebileceginiz gibi tim
pompalar bos, tesis piril piril ve
islem basit. Yakit hortumunu ali-
clya bagliyorsunuz, o kadar. Bes
dakika sonra deponuz agzina
kadar dolu.

Yakit pillerinin bariz avantajla-
rivar. Yakittan elektrik batarya-
larina ya da benzinli motorlara
kiyasla daha fazla gl elde
ediyorlar ve yakiti farkli sekil-
lerde tretmek mimkin. Hatta
copliklerde agiga ¢ikan hidro-
jenden bile yararlanilabiliyor.
Ayrica hidrojen biiylk araglari
bataryalarin yapamadigi sekilde
calistirabiliyor. Bir otobuse ya da
kamyonete batarya doldurursa-
niz gok gegmeden marjinal fay-
da kavramina tosluyorsunuz. Bu
ytizden de Mc Clory hidrojenin
alternatif yakit denklemimizde
yer almasi gerektigini soyluyor.
“Yakit pillerinin toplum ve gevre
tstlinde olumlu bir etkisinin ol-
masi icin hacme ihtiyag var. Yakit
piliyle galisan bir stirli otomobil
ve daha biyuk tasit olmali,”
diyor. Bu konuyu kafamda evirip
ceviriyorum. McClory beni hidro-
jenli aracglarin 6nemli olduguna
ikna edecegini soylemisti ve
bunu basardi da. Mirai'nin garpici
bir yani yok. Siradan bir sedan;
tstelik fiyati el yakiyor: 57.500
ABD dolari. Fakat strdiguntiz
sirada aracin 6zel oldugunu his-
sediyorsunuz. Altyapi ve dagitim
sorunlarina ragmen, bu arag
gelecegin Prius'u olabilir. E.A.
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Gorduguniiz motor degil, yakit pillerini ve sistemin bataryalarini yoneten gii¢ kontrol birimi (iistte). Mirai sonbaharda satisa

sunulacak (sag altta). Bu priz elektrik kesintilerinde otomobilinizi jeneratér yerine kullanmaniza izin veriyor (sol altta).

Ne
gerekiyor

A

Makul fiyatli, hidrojenle calisan bir otomobil kilometre tasi sayilabilir. Fakat otomobilin galismasi igin hidrojen sart. Iste bu nokta

su an sorunlu. ABD'nin kimi yerlerinde hidrojen gazi endUstriyel ve ticari ortamlarda kullanildigindan boru hatlari var. Fakat bu yerler
disinda, gazin basingli bulylik tanklarda depolandigi dolum tesisleri gerekiyor. Su ana kadar ABD'de bu tlirden sadece 12 istasyon agi-
Labildi, bunlarin da 10'u California'da. Eyalet yonetimi 6niimtizdeki bes yil iginde 200 milyon dolar harcayacak ve gesitli gaz saglayici-
lari ve otomobil treticileriyle el ele 100 yeni istasyon daha agmayi planliyor. Benzer bigimde, ABD Enerji Bakanligi da bu istasyonlari
lilke gapinda yayginlastirmayi hedefliyor. Oyle bile olsa hidrojenin karsisinda hala gok temel bir ekonomik engel var. Gazi rafine etmek
icin gok enerji gerekiyor; bu da hidrojenli otolarin elektrikli ve benzinli rakiplerine kiyasla yakit konusunda daha verimsiz olmasina yol
aclyor. En azindan daha temiz Uretim yontemleri ortaya gikana kadar. E.A. Y
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SABAHIN ALTISI. JULIA
RUTHFORD, SEATTLE'IN
DOGUSUNDA, UC SAATLIK
YOLDAKIi CHELAN SELALE
PARKI’'NDA KURULMUS
CADIR KENTTE, UYDURMA
BIiR KURSUYE CIKIYOR.
TISORTLERI KURUMUS
TERLE LEKELENMIS, IS
KOKULU TAM 150 ITFAIYECI
DiZILMIS, GUNUN ONLARA
NELER GETIRDIGINI _
OGRENMEK iCiN BEKLIYOR.

Aralarinda tiitiin ¢igneyeni de
var, kopilik bardaktan kahve yu-
dumlayan1 da. Birkag¢i kuru kuru
Okstiriiyor. Hepsi de yorgun ar-
gin. Bu itfaiyecilerin biiyiik kismu,
4.000 kisilik bir kasaba olan Che-
lan civarindaki kontrolden ¢ikmis
orman yanginiyla miicadele etmek
icin tam 22 giindtir giinde 16 saat
mesai yapiyor. O sabah itibariyle
Washington’da 1.300 kilometre-
kare (130 hektar) alan cayir cayir
yanmakta.

Ruthford mikrofona “Yine bir
kritik hava olayi,” diyor. Ulusal
Hava Durumu Servisi'nde me-
teorolog olan Ruthford, Chelan
kompleksi diye bilinen kontrol-
den ¢ikmis yanginlar igin ayrintili
bir tahmin ve sabahlari kisa bir
bilgilendirme toplantis1 yapmakla
yliktimli. Kampta duman koku-
su var ve Ruthford yanginin hizla

yayilmasi icin ideal kosullar bu-
lundugunu gésteren Kirmizi ikaz
Bayragi cekmis durumda.

“Riizgérlarin burada, su kivrim
boyunca gelisigiizel davranmasini
bekleyebilirsiniz,” diyor Ruthford.
Parmagini kampin haritasinda, bir
g6ltin yanindaki bayirlarda gezdi-
riyor. “Riizgarlar saat 15:00’dan
itibaren giiney yerine kuzey bati-
dan esmeye baglayacak.”

Cokmiis omuzlart ve kasvet-
li yiiz ifadesi, kampin genel ruh
durumunu yansitiyor. iki hafta-
dir bu yangin i¢in hava durumu
tahmini yapan Julia Ruthford
yanginin neler yapabilecegini adi
gibi biliyor. Yangin bir giin ancak
her 300 ila 500 yilda bir yangi-
nin ¢iktigi, buzullarin altindaki
Douglas ¢amlarinin ve ponderosa
camlarinin arasindan 50 metrelik
alevler ptskirtiiyor. Bir baska

Meteorolog Julia Rutherford (sagda) itfaiye
kampinda tahminlerini hazirladiktan sonra

yiitksege cikip tahminlerin gerceklesip
gerceklesmedigini kontrol ediyor.

giin yildirim diisiince Chelan Golii etrafinda bir stirdi yeni
yangin peydahlaniyor ve 24 saatte 225 kilometrekarelik ala-
n1 yakip kavuruyor. Cikacagini tahmin ettigi hizi saatte 50
km’yi bulan siddetli riizgarlar i¢in i¢in yanan kozleri tekrar
alevlendirecek. “Bugiin ¢ok dikkatli olun,” diyor Ruthford

itfaiye erlerine.
e o o

BiR YANGININ ne kadar tehlikeli olabilecegini hava duru-
mu belirliyor. Alevler neredeyse riizgir hizinda yayilabiliyor
ve agir1 1s1 tuhaf olaylara yol aciyor. Ornegin Wisconsin’deki
1871 tarihli Peshtigo yangininda doénen riizgarlar ve soguk
hava cephesi karsilaginca bir alev kasirgasi ortaya cikti. Bu
yanginda 1.500 kisi can verdi. Yangin o derece sicakti ki,
topraktaki silika erimis ve yagmurla birlikte gokten erimis
halde yagmusti. Yangindan sag kurtulanlar, alevlerin doy-
mak bilmez oksijen istah1 yiiziinden havada ugarken bogul-
mus kuslarin cevresinin camla kaplandigimi gérmiislerdi.
Chelan kompleksi i¢inse alevlerin nasil yayilacagini tahmin
etmek, bir yangin davranis analizcisi olan Stewart Turner’in
isi. Turner, “Topografi ve yakit kosullar1 bizim denklemi-
mizdeki sabitler,” diyor. “Tek bir degisken var, o da hava
durumu.”

iste o yiizden de Turner, olay meteorologu (IMET) denen
profesyonellere bel bagliyor. Ruthford, tiim ABD’deki sade-
ce 83 IMET ten biri. Her IMET yerel hava durumu ofisleri
icin tam zamanli hava tahmini gérevinde calistyor ancak bir
felaket oldugu anda géreve cagriliyor. IMET ler daha 6nce
Katrina ve Sandy kasirgalarinin ilerleyisini ve Deepwater
Horizon petrol sizintisimin sonuglarini tahmin etmisler-
di. Fakat en ¢ok orman yanginlarinda ¢alistyorlar. Chelan
kompleksi gibi bir vaka tizerinde calisirken Ruthford giinde
iki kez, bazen bir stadyum kadar kiiciik, bazen de 80 kilo-
metrekarelik bir alan igin giinliik ve uzun vadeli tahminde
bulunuyor. 16 saatlik tipik bir mesaide telsizle itfaiye ekip-
lerine riizgar degisimiyle ilgili ayrintil bilgi veriyor, toplanti-
larda konusuyor ya da belirli bolgeler, 6rnegin yangin hatti
iisttindeki belli bir tepeyle ilgili tahminler hazirliyor.

FOTOGRAF KYLE DICKMAN, STUART PALLEY/CORBIS
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YANGINLARIN YILI

Bu yangin mevsimi son za-
manlarin en berbatlarindan biri
olma yolunda ilerliyor. Alaska ve
Washington eyaleti bundan en

cok zarar gérenler. Daha simdiden
Alaska'da 20.000 kilometrekare
alan yand (oysa bu rakam normal
bir yilda 2.400 km?) ve Washington
tarihinin en blyuk tek yanginini
gordl. KATIE PEEK

ANAHTAR

Haritada ABD'de 21 Eylul itibariy-
le gikmis tim orman yanginlari
(bu yil 1.600 adet) goraltyor.
Daireler her bir yanginin acre
(4.000 metrekare ya da 0,4
hektar) cinsinden buyukligunu
gdsteriyor.

100yadaha 101-10000 10,001vedaha
ktigtik biiyik

Renkler yanginin ne kadarinin
kontrol altina alindigini gsteriyor
(sondurulen ylzde).

%0 %100

CAYIR CAYIR

IMET’ler yanginla taktik olarak nasil miicadele edilecegi-
ni belirlemiyor. Bu is, hava durumu tahminlerini gézden ka-
¢irabilen, dikkate almayabilen ve bazen de bunun felaketten
farksiz sonuglariyla yiizlesen itfaiyecilere kalmig. 1994’te
14 seckin itfaiyeci Colorado’nun Giiney Kanyonu yangini-
nin Glenwood Springs yakininda patlamasina yol agan bir
soguk cephe yiiziinden &ldii. iki yil 6nceki Arizona Yarnel
Hill yangininda ise ansizin ¢ikan ve saatte 80 km hizla esen
bir riizgarin olusturdugu atesten duvar 19 itfaiyeciyi kisti-
rarak oldiirddi. Tiim bu trajediler hava durumu uyarilarina
uyulmadigi igin gerceklesti.

Giinlimiizde itfaiyeciler meteoro-
loglarin uyarilarina daha ¢ok kulak
astyor. IMET’ler ABD’de sadece bu

tizere 36.000 kilometrekare alan
kil oldu. Yil sonuna kadar yan-
ginlarin toplamda 3.000 evi ve
neredeyse 40.000 kilometrekare
(yaklasik olarak Tiirkiye’nin yirmi-
de biri) alan1 yakmis olmas1 bekle-
niyor. Boylece 2015 simdiye kadar
kayda ge¢mis en korkung yangin
sezonu olacak.

IMET’ler de yanginla savasta
onemli araglardan. Ruthford Che-

yil 150 defa géreve ¢agrildilar ve bir

seferinde 44’li birden gorevlendiril-
di. Bu yeni bir rekor. Fakat bu artisin
sadece tedbirlerin artisiyla ilgisi yok,

“TOPOGRAFI VE YAKIT BiziM iCIN SABIT,”
DiYOR YANGIN DAVRANISI ANALIZCisI
TURNER. “TEK DEGISKEN, HAVA DURUMU.”

ayni zamanda Bati Amerika’nin ¢eh-
resi degisiyor. Su anda 140 milyonu

askin Amerikali bir zamanlar kirlik

alan olan ve héla yangina karst savun-

masiz halde bulunan topraklarda yastyor. insanlar1 ve evleri
her yil ¢ikan 70.000 orman yanginindan korumak i¢in de
itfaiyecilerin her tiirden araca ihtiyaci var.

Para da bunlarin baslicasi. ABD’de yanginlara karst mii-
cadelede en biiyitk kurum olan ABD Orman Hizmetleri
sirf bu yaz ¢ikan yanginlar1 sondiirmek i¢in ekip, ugak ve
is makinelerini ormanlik alanlara gondermek adina 1,4 mil-
yar dolar harcadi. Bu ¢abaya ragmen biiytik kism1 Alaska,
California ve Pasifik’e bakan Kuzeybati bolgesinde olmak

lan kompleksi igin cagrildiginda
Anchorage’da, evindeydi. Birkag
glin sonra ise Washington kamp
alaninda gol kiyisindayd: ve alev-
ler sehirdeki milyonlarca dolarlik
Isvicre tarzi evlere dogru hizla
ylirtirken hava durumu tahmini

yapmaya ¢abaliyordu.
e o o

SABAH BRIFINGININ ardindan
Ruthford, zemini ¢imenlik koca
cadira doniiyor ve burada riizga-
rin, sicakligin ve barometre basin-
cinin karmagik oyununu tahmin
etmeye koyuluyor. icerisi spotlarla
aydinlatilmis ve duvarlara Chelan
kompleksinin kizilétesi haritalart
asilmis. Ellerinde tastyabilecekleri
alet edevata giivenen itfaiyecilerin
aksine, Ruthford’un araglar1 hava
durumu modelleri ve diziistii bil-
gisayart.

Bilgisayarin iistiine egiliyor,
Kuzeybati iisttinde su buharinin
dontisiinii gosteren uydu fotograf-
larini, Columbia Nehri boyunca
ylizey sicakliklarini ve hareketli
oklar igeren bir riizgar haritasini
inceliyor. Buradan havanin arazi-
nin istiinden nasil akip gectigini
ya da suyun nehirde topografik
ozelliklere gore hiz ve yogunluk
degistirerek nasil aktigini inceli-
yor. Basing cizgileri bir dijital mo-
delde, bir araya geliyor ve daglarin
uistiinde ayriliyor.

Ruthford bir yigin veri noktast-
ni birlestirerek tahmin olusturu-
yor. Bunlar arasinda ABD’nin 123
hava durumu servisi ofisinin top-
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ladig1 bilgiler de var ama onlarin
neredeyse 1 kilometrekare hassasi-
yetindeki tahminleri, arazideki her
niiansi hesaba katmiyor. O yiizden
de Ruthford’un yerel verilere de
ihtiyact oluyor. Uzaktan kuman-
dali otomatik meteoroloji istas-
yonlar1 (RAWS) yangin bdlgesiyle
ilgili gercek zamanli giincellemeler
sunuyor. Ayrica Ruthford bolgede
helikopterle kesfe ¢ikiyor ve bir iki
glin araliklarla, minibiis biiyiikli-
glinde bir hava balonunu gokyi-
zline salip yanginin dstlinden veri
topluyor.

Modelleri yonetmek zor. “Her
glin su anda gergeklesenleri, ger-
ceklesecegini  sandigim seylerle
karsilastirtyor ve aradaki fark: kul-
lanarak yarin i¢in hazirlayacagim
tahminlerde ince ayar yaptyorum,”
diyor. Ruthford, isabet oraniyla
Oviiniiyor. Kadin meteorolog, Che-
lan’in 65 kilometre kuzeyindeki
bir orman yangmina gonderildigi
2003’ten beri yangmlar iizerinde
caligiyor. Ruthford bir seferinde,
riizgarin Oniine kattig1 alevlerin
iki yil 6nce dort itfaiyecinin oliimii-
ne yol actigt Thirtymile yangin izi
tizerindeki bir kanyona tirmanmis.
Oradan etrafi izlerken hayatinin
amacini bulduguna kanaat getir-
mis. Meteorolojiye “en iyi riizgar
sorfii, kayak ya da kano sporu ya-
pilacak yerleri” bulmak i¢in girmis
de olsa, yangmnlar yiiziinden bu
meslekte kalmis. “Bu ise daha iyi
eglenmek igin girmistim,” diyor,
“Ama artik mesele insanlar1 koru-
mak.” O glinden beri her yil bir ayr-
ni yangin kamplarinda gegiriyor.
Ruthford biiytik ¢cadirda baromet-
rik basing Sl¢iimlerini gosteren {i¢
sekme agciyor. Bazi giinler basing
degisim miktari (basing gradya-
nin1) gorsellestirmek i¢in haritalar
¢iziyor. Degisim ne kadar fazlaysa
riizgar da o denli siddetli esiyor.
Fakat bugiin buna gerek yok. Ra-
kamlar ayni1 goriintiyor. Bir sicak-
lik evrilmesi (inversiyon) bir sicak
hava katmanini yanginin {istiinde
hapsetmis; tipki gecen haftaki gibi.
Fakat Selaleler’in batisinda Julia,
kaygilanmasina yol agan bir sey g6-

riiyor. Pasifik’ten doguya dogru bir
tuzlu deniz havasi bandi esiyor ve
3.000 metrelik daglara dogru yigr-
liyor. Ruthford’un en son modelle-
rine gore saat 14:00 siralarinda,
hava, daglarin zirvesinden daha
asadl inince giineydoguya, Chelan
Goli'ne gitmek zorunda kalacak
ve bu da hiz1 saatte 50 km’yi asan
riizgarlara yol acacak. Doga yangi-
na koriikle kosuyor. iste, sabah bri-
finginde itfaiyecileri uyarmasinin
nedeni de bu. Giiglii duman stitun-
lar1 inversiyonu zimba gibi delecek
ve altinda biriken tiim enerji goge
dogru figkiracak. “Tencerenin kay-
nayip kapagim tistiinden firlatmasi
gibi,” diyor Ruthford. Dumanin
yol agtig1 deliklerden iceriye, yan-
ginin tizerine oksijen hiicum ede-
cek ve kendi tehlikeli riizgarlarini
olusturacak. Ruthford bu olay ta-
niyor. Tekinsiz bicimde, daha 6nce
Thirtymile’da itfaiyecileri 6ldiiren
firtinalara benziyor.

BiRKAC SAAT SONRA Ruthford Orman Bakanlig’na
ait bir Chevy Tahoe’nin arka koltuguna oturuyor. Heniiz
egitimine devam eden bir yangin davranis analizcisi olan
Joseph Flores direksiyonda. Turner ise onun yaninda otu-
ruyor. Ruthford yangin kampinda taktik kararlari veren
duman dagilim tahmincileriyle ve yangin davranis analiz-
cileriyle sik sik birlikte calistyor. Su anda Chelan Goéli’ne
yukaridan bakan bir sirta gidiyorlar. itfaiyeciler ve buldo-
zerler yangini sehirden uzak tutmak igin oraya bir emniyet
seridi ¢ekmisler.Ruthford ilerideki tahminlerini daha da
isabetli hale getirmek i¢in, yanginin tahmin ettigi hava ko-
sullarina nasil tepki verecegini gérmek istiyor.

Tahoe, Washington eyaletindeki her sey gibi yanik koku-
yor. Ara sira telsizin ¢itirtist ve konugmalar kulaga geliyor.
Yangin civarinda bir itfaiyeci, 600 evden olusan bir sitenin
tehdit altinda oldugunu kaygiyla dile getiriyor. Kamptan sa-
dece ti¢ dakika uzakta, aracin etrafini harabeler kusatiyor.
Her yerden duman yiikseliyor.

Flores duman tiiten kasabada sirta dogru ilerliyor. Be-
ton levhalardan bir 1zgaraya disinda hicbir sey kalmamig
bir evin yanindan gegciyorlar. Sokagin karsisinda meyve
halindeki depolarin kararmis kalintilar1 var. Hala igin i¢in
yanan bir mese, bir Lincoln Town Car’in iskeletine golge
dusiirtiyor. Gol kiyisindaki yanmig bir evin yanindan ge-
cerlerken, “Gegen sefer geldigimde bu ev sapasaglamdi,”
diyor Ruthford.

ELAINE THOMPSON/AP/CORBIS
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Turner geriye doniip “Dedigin

CAYIR CAYIR

Dogu Washington'daki Chelan yanginiyla miicadele eden

itfaiyeciler her sabah hava durumu raporunu, giin icinde

de giincellemeleri aliyor. Ayrica tek bir aga¢ kadar kiigiik

noktalar i¢in bile tahmin talebinde bulunabiliyorlar.

de dénmeye basliyor. Deniz havasi
nihayet daglar1 asip geliyor. Etkisi
aninda goriiliiyor. Sirttan yedi yiiz
metre kadar geride, camlar tutu-
surken bir ugultu duyuluyor. G6ge
kapkara bir duman yiikseliyor.
Alevler farkli emniyet seritlerine
gibi ilerlese de bunlar1 gecemiyor.
Bir anda duman 4.500 metre yiik-
sege tirmaniyor ve beyazlagmis
kiimiilis bulutlarmin igini doldu-
ruyor. Bulut stitunu gége yayilirken
“Iste dedigim instabilite buydu!”
diyor. Chelan Goli’niin istinde-
ki hava bir anda berraklasiyor ve
uzaktan ti¢ bulut kulesi atmosferi
delip gegiyor. Tahminlerinin dogru
ctkmasina sevinen Ruthford, araca
geri dontiyor. Arabaya binip uzak-
lagtig1 sirada, yakinlardaki Twisp
kasabasinin hemen disinda yeni
bir yangindan bir stitun daha gége

uzantyor.
e o o

riizgar cikmadi, degil mi Julia?” di-
yor. Inversiyon tencerenin kapagimni
yerinde tutuyor ve dumani ince bir
sis geklinde goliin tistline hapsediyor.
Turner ile Ruthford gectigimiz on yil
icinde Alaska’dan Arizona’ya bir dizi

ASIK YUZLU iTFAIYECILER KUCUK
GRUPLAR HALINDE TOPLANMISLAR;
ALCAK SESLE KONUSUYORLAR

yanginda birlikte calismis ve Turner,
onu koseye sikistirmaya bayiliyor.

“Hayir Stewart. Cikmadi,” diyor Julia ters ters. Bir heli-
kopter yaklasik 1 tonluk kovasini Chelan Géli’ne daldir-
yor, sonra yanmis bir yazlik eve dogru ilerleyen alevlerin
istiine dokiiyor.

Kamyonlarin sik¢a gecisi yiiziinden kaygan bir tozla kap-
lanmug toprak yollarda bir saat ilerledikten sonra goliin iis-
tiindeki yangin emniyet hattinda duruyorlar. Etraftaki itfaiye-
ciler sivi alev sacan, i¢i mazot ve gaz dolu metal kutulardan
olugsmus alev makineleriyle ormani tutusturuyor. Zira strate-
jik noktalarda kiigiik yanginlar ¢ikarmak, biiylik yanginlarin
yakitini tiiketiyor ve ilerleyisini durduruyor. Su ana kadar
operasyon miikemmel ilerliyor. Ekipler gece bastirmadan
bu sirtin yaklasik iki kilometrelik kismini yakmayi planliyor.
Hava durumuyla ilgilenen pek kimse yok gibi.

Ruthford yerde duran bir alev makinesinin fotografini ¢e-
kiyor. “Bunlar1 ¢ok sik gérmiiyorum,” diyor. Genellikle hep-
si kullanimda oluyor ¢linkii. Arkasinda, tozlar girdap halin-

DUMAN eninde sonunda ta
Chicago’ya  kadar ilerleyecek
ama Ruthford déndiigiinde daha
kampin stiinde. Riizgar siddetini
koruyor ve Columbia Nehri’nden
yukar1 uluyarak esiyor. Cadirla-
rin arasindan koca toz bulutlar
geciyor. Aksamin 1181 turuncuya
caliyor. Asik yiizlii itfaiyeciler kii-
¢iik gruplar halinde toplanmuglar;
alcak sesle konusuyorlar. Twisp’in
hemen disinda baslayan yeni yan-
gin can almis. iclerinden biri, “Kag
kisiyi gonderme riskini géze alabi-
liriz?” diye soruyor.

Nihayetinde herkes biiylik bir
merkezi cadira c¢agriliyor. Yeni

yanginin  ¢ikmasiyla  alevlerin
kasabaya dogru yayilmasi bir ol-
mus. Helikopterler, itfaiyeciler ve
yangin sondiirme araglart Chelan
kompleksinden geri ¢agrilmis ve
80 kilometre 6tedeki yeni yangina
gonderilmis.

Bu araglardan biri de Orman
Bakanhigr'nin ~ Methow  Vadisi
Korucu Bolgesi'nden 642. arac.
Riizgar Chelan’in disindaki sirta
varinca, tipki Ruthford’un 6ngor-
diigii gibi yeni yanginin da iistiine
esmis. Bir saat sonra itfaiyeciler
642. ara¢’in miirettebatint Woods
Kanyonu Yolu’ndan yaklasik 10
metre ileride buluyor. 20 yagindaki
Tom Zbyszewski’nin, 26 yasindaki
Andrew Zajac’in ve 31 yasindaki
Richard Wheeler'm yanmis ce-
setleri aracin i¢inde. Disarida ise
25 yasindaki Daniel Lyon beyaz
kiillere bulanmus, agir yarali halde
yatiyor.

Itfaiyeci 6liimlerinin haberi Rut-
hford’a ve Chelan kompleksi yan-
gin kampina bir yumruk gibi ini-
yor. Toplanmus itfaiyeciler bir anda
dagiliyor. Kimiler aksam yemegi-
nin yolunu tutuyor. Elden ne gelir
ki? Bazilar1 oradan ayrilmayip
aghyor. Bazilariysa yalniz kalmak
icin limana gidiyor. Ruthford ise
¢aligma masasinin basina doniiyor.

Midesi bulaniyormusgasina
ylizli gergin. Yangin davranig ana-
lizcisi Todd Gregory yanina gelip
kadimin 6niinde yigili hava duru-
mu tahminlerinin {stiine eliyle ya-
vasca vuruyor. “Senin hatan degil,
hava durumunu sen idare etmi-
yorsun ya,” diyor. “Sadece tahmin
ediyorsun.”

Gregory cikiyor ve Ruthford
cadirda yapayalniz kaliyor. Uzun
bir siire boyunca Gylece oturuyor.
Sonra icini ¢ekip diziistii bilgisa-
yarini agtyor. Yarin sabaha hazir-
lamasi gereken bir tahmin raporu
var ve yarinin havasi daha bile be-
ter olacagia benziyor. ¥
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URUTUYORUZ
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Hollywood aksiyon filmi Lucyde diinya ¢apinda

bir nérologu canlandiran Morgan Freeman, tiklim
tiklim dolu bir oditoryumda dinleyicilere séyle hitap
ediyordu: “Insanoglunun beyninin sadece %10'unu
kullandig: tahmin ediliyor. Bir diisliniin, ya %100'ini
kullanabilseydik?” Bu iddiay1 daha 6nce de duymus-
sunuzdur ama ne yazik ki dogru degil. Lucy filmini
izledikten sonra, Ontariodaki Western Universite-
sinden iki sinirbilim yiiksek lisans 6grencisi, Ramina
Adam ile Jason Chan gercekleri duyurmaya karar
vermigler. “Bu yanls bilgilendirme konusunda bir
seyler yapmamuz gerektiginin farkina vardik,” diyor
Adam. Boylece, beynin isleyisiyle ilgili yanlis algilar:
bir araya getirmeye koyuldular ve biz de bu algilar:
cliritmede onlara yardimci olduk.

Megan Scudellari . liiistrasyon Ryan Inzana
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Beyin Efsaneleri

1
Beynimizin
sadece kucuk

bir kismini
kullaniyoruz

1907’de UnlU psikolog William
James, “Zihinsel ve fiziksel
kaynaklarimizin sadece kiguk
bir kismini kullaniyoruz” dedi.
Daha sonralari bir gazeteci
onun bu sézlerini carpitarak
siradan bir insanin zihinsel
kapasitesinin yalnizca %10'unu
kullanabildigine dénlstdrdu.
Bununla birlikte beyin
taramalari beynimizin her
kismini kullandigimizi, fakat bu
kisimlarin hepsini eszamanli
calistirmadigimizi gdsteriyor
(kusura bakma Morgan.) Iste
bu ylzden beynin herhangi

bir bolLUmMUnUn aldigr hasar
(genellikle inme sonucu) genelde
zihinsel ve davranissal etkilere
yol aciyor.

ZINDE KALIN!

Cengel bulmaca ¢ozlp klasik mizik
dinlemek insani daha zeki yapmasa
da, beyninizin potansiyelini mri-
ntzun sonuna kadar zirvede tutmak
icin kullanabileceginiz, gecerliligi
kanitlanmis Ug strateji var.
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2

Bebeklere klasik
miizik calmak
onlari daha akilli
hale getiriyor

3

%tigkinlerde yeni
beyin hicresi
olusmaz

4

Erkek beyni biyolojik
olarak matematige
ve bilime daha
yatkindir, kadin beyni
ise empati kurmaya.

5

Komada olmak
uyumak gibi;
dinc ve saglikli
uyaniyorsunuz

Georgia eyaleti 1998'de cocuk
sahibi olan ailelere klasik muzik
CD'si dagitmaya basladi. Her
CD'de validen bir de mesaj vardi:
“Umarim siz de bebeginiz de
keyif alirsiniz ve ufaklik hayata
akilli bir baslangig yapar." Bu
her ne kadar igten bir dilek olsa
da, Mozart Etkisi olarak bilinen
sey kuskulu. Bu fikir Irvine'da-
ki California Universitesi'nde
yapilan bir deneye dayaniyor. Bu
deneyde Mozart dinletilen 36
adet Universite 6grencisinin, IQ
testlerinde, gevseme egzersizi
yapan ya da sessizlige maruz
birakilanlardan daha yliksek
skor elde ettigi goruldu. Fakat
bu sonuglari tekrar edebilen
olmadi. Hatta 1999'da Harvard
Universitesi'nin benzer 16 ¢a-
lisma Uizerinde yaptigi inceleme
Mozart Etkisi'nin gergek olmadi-
gini gosteriyor.

KAN AKISINI ARTIRIN

Yetiskin farelerde, tavsanlarda
ve hatta kuslarda yeni néron-
lar olusuyor fakat bilim in-
sanlari tam 130 yildir yetiskin
insanlarda yeni beyin hiicresi
gelisimini saptamada basa-
risiz oldu. Ancak tiim bunlar
1998'de Isvecli bir ekibin,
beynin anilari depolamaktan
sorumlu hippokampus bélge-
sinde yeni beyin hiicrelerinin
olustugunu ispatlamasiyla de-
gisiverdi. Ardindan Isvec'teki
Karolinska Enstitlist’'nden bir
ekip 2014'te DNA'daki karbon
14 kalintitarini hiicrelerin
yasini lgmek icin kullandi ve
motor denetim ve kavramadan
sorumlu striatum bélgesinin
yasam boyunca yeni néronlar
Urettigini gordu. Beyinlerimiz
deli gibi cogalan hicrelerle
dolup tasmasa da, bu hiicreler
surekli yenileniyor.

Kadin ve erkek beyni arasinda
kuglk anatomik farklar oldugu
bir gercek. Hafizadan sorumlu
hippokampus genelde kadinlar-
da daha biiylk. Buna karsilik,
duygulardan sorumlu amigdala
erkeklerde daha buytk. Oysa
bu efsaneye gore tersinin
olmasi gerekirdi. Ancak kanitlar
cinsiyetle baglantili farklarin
biyolojiden degil de kiiltirel
beklentilerden kaynaklandigini
gosteriyor. 1999'da Ontario'daki
Waterloo Universitesi'nden
sosyal psikologlar erkek ve ka-
dinlara zor bir matematik testi
verdi. Testte, iyi bir matematik
egitimi almis kadinlarin bile
erkeklerden distik not aldig
gorildi. Fakat testin gegmiste
herhangi bir cinsiyet farkini
ortaya koymadigi séylenince,
kadinlar da erkeklerle ayni
puani aldilar.

Filmlerde komalar zararsizdrr.
Sagl basi tarali bir hasta aylar
boyunca yatakta yattiktan
sonra highir sey olmamis gibi
uyaniverir. Gergek hayattaysa
komadan uyanan hastalar
genelde tiirll sakatliklar ya-
sar ve rehabilitasyona ihtiyag
duyar. Beyin taramalari bunun
nedenini gosteriyor. Fransiz
Bilimsel Arastirma Ulusal
Merkezi'nden bilim insanlari
2012'de beynin ytksek trafikli,
yani uykudayken bile etkinlik
gosteren bolgelerinin koma
hastalarinda tuhaf bicimde
karanlik oldugunu gorduiler.
Buna karsilik beynin baska
bolumleri agiklanamaz bigim-
de faaldi. Cogu koma iki ila
dort haftadan fazla stirmuyor,
o0 ytzden Grey's Anatomy'de
gorduginiz her seye (aslinda
highir seye) inanmayin.

YESILLIK YiYiN

INSANLARLA KONUSUN

\

2014'te Kanadadaki British Columbia Uni-
versitesinin bir aragtirmasi alt1 ay boyunca
haftada iki kez birer saat tempolu yiiriiyiis
yapan (fakat agirlik kaldirmayan ya da egzer-
siz yapmayan) kadinlarin beyninin, diisiinme
ve hafiza kontrol alanlarinda hacim artisi

oldugunu ortaya koydu.

>
>

Hemsireler Saghk Arastirmasindan bir ekip,
13.388 kadini onlarca yil boyunca takip etti ve
yaprakli yesil sebze tiiketimi arttikca, 6grenme
ve bellek testlerindeki performansin da arttigini
ortaya cikardi. Bunun bir sebebi sebzelerdeki
folik asit olabilir. Minnesotada 60 adet Roma
Katolik rahibesi tizerinde yapilan uzun vadeli

arastirma da, folik asidin bunamay: geciktirmek-

te kilit rol oynadigini gosterdi.

2004'te Johns Hopkins Universitesi'nden bilim
insanlari sosyal etkilesim arttikca, 50 yas
istiinde bilissel gerilemenin azaldigini kes-
fettiler. Ayrica yaghlarda 6liimiin 6nde gelen
risk faktorlerinden biri sosyal izolasyon. Yani
yalnizlik insani gercekten éldiirebiliyor.
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Beyin Efsaneleri

6

ajlmaca co6zmek
bellegi gelistiriyor

7

Ogrenciler, 6grenme
yontemleriyle
ogretim yontemleri
uyustugunda daha iyi
ogreniyor

8

Hkol icmek
beyin hicrelerini
oldiriyor

9

Aklinizdan
geceni biliyoruz:
ESP bilimsel bir
gerceklik

Eger siz de Pazar eki bulma-
casina takilip kaldiysaniz bir
mijdemiz var. Sinirbilimciler
bulmaca ¢ézmenin (siki
durun) size gengel bulmaca
cdzmekten baska higbir
konuda faydasinin olmadigini
buldular. Albert Einstein Tip
Koleji'nin 2011 tarihli arastir-
masl, bulmacalarin 75-85 yas
arasinda hafizanin zayifla-
masini geciktirdigini, ancak
bilinmeyen bir sebepten &ti-
rl, bunama belirtisi gorilen
insanlarda bunu hizlandirdigi-
ni ortaya koydu. Gintiimiizde
ise gogu sinirbilimci bulmaca
¢bzmenin zararsiz oldugunu
kabul ediyor. Fakat pazartesi
guni anahtarlarinizi nereye
biraktiginizi hatirlamaniza bir
faydasi olmayacaktir.

Dersler gorsel ya da sozel
olunca daha mi iyi 6greni-
yorsunuz? Kusura bakmayin
ama bunun asli yok. 2006'da
Santa Barbara'daki California
Universitesi, dgrencilerin
talimatlar tercih ettikleri
yontemle verildiginde test
basarisinda herhangi bir
degisim olmadigini kanitlad.
2009 tarihli bir makale ise
hem 6grenciler hem egitim-
ciler arasinda populer olan
bu iddiay, yani 6grenim ve
ogretim yonteminin uyusmasi
gerektigini destekleyen tek
bir arastirma bile bulamadi.
Bununla birlikte herkesin
konulari daha iyi 6grenmesini
saglayan bazi temel ilkeler
mevcut: tekrarlama, sinav ve
derslerin aralikli yapilmasi.

Ug dort kadeh sarap yuvar-
ladiktan sonra duydugunuz o
bas dénmesinin nedeni beyin
hiicrelerinizin 6bir diinyay!
boylamasi degil. Danimar-
ka'daki Bartholin EnstitlsU
alkolizmden 6lenlerle hig alkol
tlketmeyenlerin beyinlerini
kiyasladi ve ndron sayisinin
ayni oldugunu gordu. Tipki
diger maddeler gibi alkol de
ylksek dozda alindiginda
beyin hicrelerini, 6zellikle de
gelismekte olan fetiistin has-
sas beyin hticrelerini éldirlyor.
Fakat az kullanimda bdyle bir
sey olmuyor. Bununla birlikte
alkol, néronlarin iletisimini
sabote ediyor ve insanlarin
konusma, yirlime, karar verme
becerisini etkiliyor. Gergi bunu
bilmeyen mi var?

Duyudtesi algilama (ESP) ya
da yaygin adiyla altinci his,
1930'larda yapilmis bir de-
neye kadar uzaniyor. Duke
Universitesi’nde botanikgi
olan Joseph Banks Rhine
bir kartin bos arka yuzeyi
gosterilen kisilerin, testi
yuritenin zihnini okuyarak
kartin 6n ylzindeki sekilleri
dogru olarak tahmin ede-
bildigini ne slrdu. ESP'yi
kanitlayan baska hicbir test
olmasa da, efsane yasa-
may! strdirdyor. Bunun

bir sebebi de Soguk Savas
déneminde medyum casus-
lar calistiran CIA. Casus
efendileri, ESP diye bir sey
olmadigina nihayet karar
verip 1995'te psisik casus
agini kapatti

TERS KOSE

San Diego'daki California
Universitesi'ne bagli Kavli
Beyin ve Zihin Enstitlisi'niin
midir yardimeisi olan Nicholas
Spitzer néro mitlerin populer
kilttre mal oldugunu séyliyor.
Ona gore, “Bunlari glirtitmek
icin getin bir savas” vermek
gerekiyor. Iste TV'den ve
sinemadan Ug 6rnek. NICOLE LOU

Efsane: Alkol beyin
hiicrelerini éldiiriiyor

Efsane: ESP bilimsel bir
gerceklik

Efsane: Komada olmak
uyumak gibi

The Simpsons (1993) Homer lise
bitirme fen sinavina girmeden
once “Pekala beyin. Sen beni
sevmiyorsun ben de seni. Ama
su isi bir an 6nce bitirelim ki
seni birayla éldiirmeye devam
edebileyim” diyor.

Steven Spielberg'in Azinlik
Raporu (2002) filmi, psisik polis
glicliniin cinayetleri islenmeden
onleme becerisi tistiine kuruluy-
du ve Medyum gibi bircok ESP
(altinci his) odakli sug dizisinin
cekilmesine 6n ayak oldu.

Quentin Tarantinonun Kill Bill:
Vol. 1 (2003 )filminde Gelin lakaph
Beatrix Kiddo tek bir sivrisinek
1sir1glyla uyaniyor ve komada
dort yil gecirdigi halde yataktan
kalkip aninda insanlari 6ldiirme-
ye basliyor.

FOX, EVERETT
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10

Kimi insanlar
beyninin sol
yanini (mantik)
Kullanmaya
yatkindir,
Kimileri

sag yanini
(yaraticilik).

1960’larda California Teknoloji
Ensitlisii’'nde noéropsikolog olan
Roger Sperry, bir dizi epilepsi
hastasinda nobetleri azaltmak ya
da ortadan kaldirmak maksadiy-
la beynin iki yarikiresini birbirine
baglayan lifleri kesti. Sonra yap-
tig1 bir deneyde hastalarin ya sag
ya da sol goziine harfler, isiklar
ve diger uyaranlar tuttu. Sperry,
beynin sol yarikiresinin sdzel
bilgiyi daha iyi isledigini, sag ya-
riklrenin ise gorsel ve uzamsal
bilgide daha iyi oldugunu buldu.
Aradan gecen yillar icinde bu bil-
giler 6zellikle de kisisel gelisim
kitaplarinda yanlis yorumlandi.
Baskin yariktreye gore kisilik

tipi benimsemenin higbir kaniti
olmadigi gibi, aksini sdyleyen bir
slrl arastirma var. S6z gelimi
2012'de British Columbia Univer-
sitesi'nden psikologlar yaratici
diistinmenin beynin iki tarafini
da kullanan yaygin bir sinir agini
etkinlestirdigini gosterdiler. 25
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Unlii fizikginin en bilinen
kurami 100 yasina basti. Genel
gorelilik bugiin bile evrenle
ilgili sasirtici buluslara imza
atilmasini sagliyor.

Pe 7zaj mimari
Albert Einstein

Corey S. Powell

913'te Albert Einstein genel gorelilik kuramini olus-
turma cabalar: sirasinda bir yerde takilip kalmisti.
Matematik konusunda destek almak icin arkadas1 Marcel
Grossmanna adeta yakariyordu: “Bana yardim etmelisin
Grossmann, yoksa aklimi kaciracagim!” Dort yil sonra (niha-
yet) tamamladigi kuramin kozmik uygulamalariyla ilgili bir
makaleyi yazarken, rahatsizlig1 viicudunun diger uzuvlarina da
yayilmust. Ulsere yakalanmusti, karacigeri de rahatsizdi. Zihinsel
cabasi sonucunda yorgun diisen Einstein, 6lmek {izere oldugunu diisiintiyordu.
Fizikci arkadasi Arnold Sommerfelde soyle yaziyordu bir mektubunda: “Gecen
ay hayatimin en ufuk acici, en yorucu zamanlarindan birini yasadim; ayni
zamanda gercekten en basarililarindan biriydi.”

O giinlerde ¢ogu meslektas: Einstein'la ayni heyecani paylagsmamisti ve
bugiin bile paylasmayanlar var. Einstein'in icgoriisiiniin bu en biiyiik meyve-
sini, onun bunu nasil basardigini ya da onun i¢in 6nemini tiimilyle kavramadan
inceliyor ve Columbia Universitesinden kuramsal fizikci Brian Greene'in deyi-
miyle, goreliligi “iliklerinde hissetmiyorlar.” Konunun anlagilmamasinin altinda,
kariyerleri boyunca genel gorelilikten faydalandig: halde bunun ne oldugunu

hala yanhs bilen kisilerin algis1 da var. Genel
gorelilik genelde bir kiitle cekim kurami ola-
rak tanimlansa da, aslinda sadece bir kuram
olmakla kalmiyor. Nesnelerin nasil hareket
ettigini gosteren bir dizi denklem seklinde
kagida dokiilmiis ama denklemlerden iba-
ret de degil.

Genel goreliligi hem so6zciik anlamiyla
hem de mecazi anlamiyla bir doga man-

<

Einstein 1947'de, 67 yasindayken elektroman-
yetizma ile kiitle ¢ekimini bir araya getire-
cek tek ve birlesik bir kuram gelistirmeye
cabaliyordu. Fizik¢iler bu arayisi bugiin bile
sonug¢landirabilmis degil.

zarasina benzetmek en iyisi.
Uzayin ve zamanin tiim olasi
yapilanmalarinmi ve igin icine
madde girince nasil degistik-
lerini betimleyen kavramlarin
olusturdugu ucsuz bucaksiz bir
alan. Iste, Einstein1 bdylesine
coskulandiran ve yoran, onun
bu manzaraya yaptigi ilk kesif
gezileriydi. Diger aragtirmacilar
ne zaman onun yolundan gitse-
ler yepyeni bolgeler kesfediyor-
lar. Yayimlanisinin iistiinden bir
asir gegse de genel goreliligin
hala en sasirtict kesifleri sun-
masi bu ylizden.

Goreliligin bir manzara
oldugu diistincesini kavrama-

nin belki de en iyi yolu, tim
manzaralarin en biyiigiine,
yani evrene bakmak. Einstein
uzayin (hareketi Olcerken
kullanabileceginiz gériinmez
bir cetvel gibi) sabit bir arka
plan degil de, kiitleye karsilik
olarak carpilan ve biikiilen
esnek, dinamik bir sey oldu-
gunu fark etmisti. Bu biikiilme
bizim ¢ekim etkisi olarak his-
settigimiz sey. Ayaklarimizin
yere basmasini, Diinyanin da
yoriingesinde donmesini sag-
liyor. Waterloodaki Perimeter
Kuramsal Fizik Enstitiistinde
kuramci ve Einstein'in sesini en
¢ok duyuran miiritlerinden biri
olan Lee Smolin genel goreliligi
oviiyor ve kuramin tiim uzayin
tiim kiitleyle belirlendigi tek ve
birlesik bir tanimini sundugunu
soyliiyor. “Evrene kapali bir sis-
tem halinde, bir biitiin olarak
uygulanabilen ilk kuram bu.”
Bilim insanlarinin evrenin
genisledigini séyledigini mut-
laka duymussunuzdur. Iyi ama,
bu ne anlama geliyor? Edwin
Hubble 1929'da galaksilerin her
yonde bizim galaksimizden
uzaklastigin1 goézlemledi. Bu
galaksilerin muazzam bir ilk
patlamanin ardindan birbi-
rinden ayrilip uzayda ugustu-
gunu disiinebilirsiniz. Hatta
19301arda Ingiliz gékbilimci E.A.
Milne, Hubblen kesfini tam da
bu sozciiklerle 6zetlemisti. Oysa
analizi bliytik bir fiyaskoydu.
Einstein gokbilimsel gozlem-
lerden anlam cikarmanin tek
yolunun uzay: dinamik bir sey
olarak diisiinmek oldugunu
kanitlamist1. Galaksiler uzayda
ucmuyor, galaksilerin arasin-
daki uzay genisliyordu.

Bu, kulaga her ne kadar tuhaf
gelse de, bir kez kabullendikten
sonra tim fikirler yerine otu-
ruyor. Her seyden 6nce Biiyiik
Patlama vard: ama bu uzayda
bir patlama degil, uzayin patla-
mastydi. Bilyiik Patlama aninda
tiim uzay tek bir nokta biiyiik-
ligiinde sikismis haldeydi ve
su anki tiim uzay 13,7 milyar
yilda bu noktadan genisleye-
rek yayildi. Uzay her yonde
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genislediginden, herhangi bir
noktayi evrenin merkezi kabul
edebilirsiniz. Evet, su anda
tam da evrenin merkezindesi-
niz (gururunuz oksandi mi?).
Gorelilik, kozmologlarin ele-
mentlerin kékenini, galaksilerin
olusumunu, Bilyiik Patlamadan
giinimiiz Diinya'sina giden
yolu incelemesini saghyor.
Bilim insanlar: hala gorelilik
manzarasinin yeni koselerini
kesfediyorlar. Uzay dinamik
oldugundan c¢ok karmasik
bicimlerde bozulmaya ugra-
yabiliyor. Cekim kuvveti onu
sikistirmaya calisiyor ve bu
sikistirma etkisini agirhiginiz
seklinde hissediyorsunuz.
Einsteinin denklemleri uzay1
sikistirmak yerine iten “itisim”
ya da anti graviteye de izin
veriyor. Onlarca yil boyunca
bu ihtimale kuramsal bir ilginc-
lik goziiyle bakilmisti. Sonra,
1998'de iki ayr1 goékbilimci
ekibi, evrenin genislemesinin
giderek hizlandigini gozlem-
ledi. Bu ancak gorelilik bagla-
minda bir anlam ifade ediyor.
Ivmelenmenin ardindaki itisim
unsuruy, giniimiizde “karanlk
enerji” adini tagiyor ve o kadar
kabul goriiyor ki 2011de fizik
alaninda Nobel Odiilii karanlik
enerjinin kesfine verildi.
Karanlik enerjinin gercek
tabiat1 ise hala bir gizem.
Uluslararasi bir gokbilimci
ekibi konuya 151k tutmasi icin
su anda Silideki Cerro Tololo
Interamerikan Gézlemevinde
devam eden Karanlik Enerji
Aragtirmasini baslatti. Bes yil
boyunca 300 milyon galaksiyi
gozlemleyip dagilimim kayde-
decekler. Cekim etkisi galak-
silerin zaman icinde bir araya
gelmesini saglarken karanlik
enerji de galaksilerin sacilma-
sina yol aciyor. Arastirmanin
elde ettigi gorintii, karanhk
enerjinin her yerde ayni etkiyi
gosterip gostermedigini ya da
yogunlugunun kozmik tarih
boyunca degisip degismedigini
ac1ga cikaracak. Karanlik enerji
tiim goriilebilir galaksilere 15:1

oraninda agir basiyor; o yiizden
de etkisi evrenin kaderini belir-
leyebilir.

Evren genisleyebildigi gibi,
hareketli bir nesnenin kiitle
cekimi yliziinden dalgalanabilir
de; tipk: sektirdiginiz tasin gol
yiiziinde dalgalara yol agmasi
gibi. Bu da goreliligin, bilim
insanlarinin ancak kesfettigi,
bakir kalmis bir alani. Kiitle
cekim dalgalar1 Diinyanin
yanindan 151k hiziyla gegerken
yollarina ¢ikan her seyi (buna
siz de dahilsiniz) hafifce biiziis-
tiirtip genlestiriyor. Bu etki cok
ama cok kiiciik. Bu dalgalar:
ayirt etmek icin arastirmacilar
biri Washington eyaletinde
digeri ise Louisianada olan, her
biri 4 km uzunlugunda iki adet
dedektorii modernize ediyor.
LIGO (Lazer Enterferometre
Cekim Dalgas1 Gozlemevi) adli
bu deneye, italyadan Virgo
adinda tamamlayici bir deney
eslik ediyor. Oniimiizdeki on
yilin sonunda c¢arpici ama
gozle goriinmeyen kozmik
olaylardan, s6z gelimi ¢arpisan
karadeliklerden yayilan kiitle
cekim sinyallerini goézlemle-
meyi umuyorlar.

Karadelik demigken; bunlar
Einstein'in denklemlerinin
olusturdugu manzaradaki
tuhaf seylerin belki de en
Unliisii. Karadelikler uzayin
kendi iistiine kivrildig: yerler.
Goreliligin topografisinde
bundan daha ilging, daha
dertli baska bir yer daha yok.
Karadeligin sinir1 olan olay
ufkunda zaman durma nok-
tasina geliyor ve kuantum
mekaniginin betimledigi atom
Olcegindeki olgular uzayarak
sehir biiyiikligiine erisiyor..
ya da oOyle goriiniiyor. Genel
gorelilik evrenin parcgalarinin
slirekli olmasi gerektigini, yani
bir karadeligin iciyle dis1 ara-
sinda fiziksel bir kesinti bulun-
mamasi gerektigini de sdyliiyor.
Goriiniirdeki bu celigki bilim
insanlarimin fizik kurallarina
iliskin su anki anlayisinin Gte-
sine gecen bir dizi yeni kuramin

14 Mart, 1879
Ulm, Almanya

1880 O
MUNIH'E
TASINDI

o ...................................

e ) 7T L

1895 Okul yillarinda matematik ve fizikte
cok basarili olsa da diger konularda o

1896 ZURIH'TE

kadar parlak degildi. Einstein'in babasi
Herman bir 6gretmene soyle yazmistr:

“Albert s6z konusu oldugunda en

yiiksek notlarla vasat notlar1 bir arada

Haziran 1905 Bir

UNIVERSITEYE
GITTI
o gormeye aligkinim.”
1902 ZURIH 1905 Einstein'in dort
PATENT  biylk calismasini

OFISI'NDE  yayimladigi “mucize
CALISMAYA  yil" Bunlar arasinda
BASLADI  gzel gorelilik kurami
ve ona Nobel Oduli
kazandiracak olan,
1sigin dogasina dair bir
makale vardi.

o

Aralik 1921 Einstein
1sigin fotonlardan
olusan yapisini
anlatan makalesiyle
fizik alaninda Nobel
Oduli'ne layik
goruldu. Fakat Nobel
konusmasinda o
anki tutkusu olan
gorelilikten soz etti.

o

1922 Nobel'i kazandiktan sonra
sohretle bogusmak zorunda kald.
Dostu Heinrich Zangger'e soyle
diyordu

“Bugiin tapilmak yarm
asagilanmak ya da carmiha
gerilmek. Sebebini Tanri bilir
ama iste, sikilmig halkin,
sahiplendigi insanlara reva
gordigii kader bu.”

arkadasina patent katibi
olarak calismasina
ragmen nasil bu kadar
Uretken olabildigini style
anlatiyordu:

“Unutma ki sekiz
saatlik mesainin
ardmdan istedigini
yapman i¢in giiniin
sekiz saati daha
emrine amade. Ustelik
Pazar giinleri de var.”

o

Aralik 1920 Einstein
genel goreliligi
gelistirmeye duse
kalka devam etti:

“Gorelilik kuramim
gelistirmek i¢in
strekli kafa yoruyor
ama her seferinde
duvara tosluyorum.”

o

Aralik 1928 Einstein bir
meslektasiyla birlikte,
sivi metali sogutucu
olarak kullanan bir
sogutucu sistem igin
patent basvurusunda
bulundu. Sogutucu
pompa tasarimi ilk
niikleer reaktorlerde
kullanildiysa da higbir
zaman yaygin ticari
kullanim alani bulamadi.

CORBIS
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Kendi agzindan Einstein'in

calismalari ve yasami

Albert Einstein genel goreliligi (GG) on

anlasilmasini saglamak icin Einstein'in

yil iginde formiile etti, sonra hayatinin

defterlerini diizenlemekle, dijital

geri kalaninda kuramin sonugclari
tizerine kafa yordu. GG onu mesgul etse

ortama gecirmekle ve tercime etmekle
ugrasiyor. Su ana kadar yayimlanan

de, Einstein daha bir siirii fikre babalik

ve Einstein’in 46 yasinda oldugu 1925'e

etti ve hayatini kazanmak i¢in birgok

kadarki zamani kapsayan 14 cilt, bu bilim

sey yapti. Bunlar: California Teknik

insaninin ne kadar ¢aliskan oldugunu

Universitesi'ndeki Einstein Belgeleri

ve s6zilini hi¢ sakinmadigini ortaya

Projesinden 6grenmek mimkiin. Proje

koyuyor.

ekibi, onun zihnindekilerin daha iyi

SHANNON PALUS

o O

Nisan 1906 Tikanma Eyliil 1907 Bir editor
noktasina vardigindan ondan 6zel gorelilik
korkuyordu. Bir konusunda agiklayici bir
ogrencisi ve makale yazmasini istedi.
meslektasina Einstein bunun tzerine
yazdiklarindan: 1905 tarihli kuraminin
nasil daha genis bir
alana uygulanabilecegini
diistinmeye basladi. Ozel
gorelilik ivmelenmeyi
hesaba katmiyor, oysa
genel gdrelilik hemen
her yere uygulanabiliyor.

“Pek yakinda,
gengcligin devrimci
ruhunun ardindan
agit yakilan o kisirhik
ve durgunluk yasma
erisecegim.”

O O

Eyliil 1919 Gunes tutulmasini
gozlemleyen bir ekip, kiitle cekiminin

KASIM 1915 Einstein
kitle gekiminin

O O

Ocak 1908 Genel Gorelilik'le 1908-13
bogusuyor ve diger bilim DORT
insanlarinin beklentilerinin ALMAN VE
cok yiiksek oldugundan kaygi ISVICRE
duyuyordu. Bir diger fizikgiye soyle OKULUN-
demisti: DA DERS
VERDI

“Ozel gorelilik ilkesini

fizige katma fikrine sans
eseri kavustugum igin

siz (ve digerleri) bilimsel
becerilerimi ¢ok ama ¢ok
abartiyorsunuz, dyle ki bu
beni biraz huzursuz ediyor.”

0

1913 BERLIN'E
TASINDI :

o

KASIM 1911 Marie
Curie'ye bir hayran

1sik isinlarini tam da genel gorelilikte
6ngoruldugu sekilde buktugunu
gozlemledi. Einstein annesine sdyle
yazdr:

“Bugiin miijdeli haberler aldim.
H.A. Lorentz telgrafla bana,
Ingiliz arastirmacilarin gercekten
de 151811 giines tarafindan
yolundan saptrildigini
dogruladigim soyledi.”

o

1933
ABD'YE
TASINDI
VE NEW
JERSEY'DE
YASAMAYA
BASLADI

o

54 YASINON

altinda yatan
mekanizmayi agiklayan
matematiksel bir
cergeve olan genel
goreliligi yayimlad::
Kutleler uzay zamani
bukerek ivmelenmeye
yol agiyordu.

o

Ekim 1936
Einstein farkli isik
yogunluklarina gore
kendini ayarlayan bir
kameranin patentini
ald. Bu, Nobel
6duli kazanan fizik
kuramindan yola
cikarak yedi Ulkede
aldigi 21 patentten
sadece biriydi.

mektubu yollad:

“Zekanizi, azminizi
ve dirastliiginiizi
ne kadar takdir
ettigimi belirtmeden
edemeyecegim.”

35 YAsINDD
(o)

1937 Einstein genel goreliligi,
guinuimdz fizikgilerinin hala arayip
durdugu kutle cekim dalgalari
konusunda bir makaleyle genisletti.
Ozgtiveni eksiksiz bir bilim
insaniydi. Cok bilinen Physical
Review dergisinin hakem kontrold
slirecinden memnun kalmayinca
calismasini daha kiglk bir dergide
yayinlatmis ve Review'un editdriine
sdyle yazmistr:

“Ad1 bilinmeyen uzmaninizin
yalan yanhs yorumlarina
deginmek i¢in bir sebep
gormityorum.”

Albert Einstein

Meraklisina:
Einstein'in
mektuplarindan
yapilan alintilar
renklerine gore
kodlanmis

GENEL GORELILIK

DIGER GALISMALAR

O

Mart 1909 Einstein yeni ylizyilin en
atesli konusu olan atom pargalama
konusuyla da ilgilenmisti ama fizikgi
Hendrick Lorentz'e bu konudaki
bilgisinin yuzeysel oldugunu
yaziyordu:

“Sana yillar boyu diistinmenin
sonucunda ortaya ¢ikan,
radyasyon kuramiyla ilgili bu kisa
makaleyi yolluyorum. Konuyu
biitiiniiyle kavrayabilmis degilim.”

o

Mayis 1909 Patent ofisindeyken
Einstein 1s1gin fotonlardan, yani
"kuanta"lardan olusmus gibi
davrandigini kanitladi. Fakat sk
dalga gibi de davranabiliyor ve

bu ikililik kuantum mekaniginin
kurulmasinda 6nemli rol oynadi.
Einstein, kuanta kavraminin eksik
oldugunu soyluyordu:

“Isigm karsilikh olarak bagimsiz
kuantadan olustugu gortistinde
degilim.”

18 Nisan 1955'ta
oldii

7T YASINDM Princeton, N.J.
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dailham kaynagi. Karadelikler s6z konusu
oldugunda bile, gérelilik manzarasinin
inanilmaz derecede uzak koselerinde yer
aliyor goziiken kavramlara salt gézlemle
erismek miimkiin olabilir. Olay Ufku
Teleskopu denilen ve diinyanin her kose-
sine yayilmis dokuz radyo gézlemevinden
olusan aygit, galaksimizin merkezindeki
sliper kiitleli karadeligin ilk dogrudan
gorintiilerini yaratmak iizere su an bilgi
topluyor. Karadeligin kendisi herhangi bir
seye benzemeyecek (ne de olsa adi iize-
rinde, kara) fakat boyutunun 6lciilmesi
ve cevresindeki yapilar kiitlenin uzayin
yapisini nasil bozdugunu ortaya koyabi-
lir. Einsteinci beklentilerden gerceklesen
sapmalar, tiimiiyle yeni fizik kavramla-
rinin olusmasina yol acgabilir. Olay Ufku
Teleskopunun ilk anlamh goriintiilerinin
yakinda, muhtemelen on yil icinde elde
edilmesi bekleniyor.

Evrenin genislemesi, kiitle cekim dalga-
lar1 ve karadeliklerle ilgili tiim bu fikirlerin
gelismesi ¢cok uzun bir zaman aldi, ¢linkii
gorelilik manzarasinin derinliklerine

gizlenmislerdi. Einstein ilk ikisini kabul
etmekte agir kalmis ve karadelik fikrine
hicbir zaman 1sinamamis ve onlarin
varligina iliskin argiimanlar: “inandirici
bulmadigin1” séylemis; dogal siireglerin
karadeliklerin olugsmasini 6énledigini 6ne
siirmiistii. Unlii fizikci George Gamow
dahil bircok yazar Einstein'in bu fikirlere
direncini birer “gaf”, o muazzam zihnin
amacindan sastig1 noktalar olarak gorii-
yor. Gergekte Einstein o denli engin bir
manzarayl gozler éniine serdi ki, kesfet-
mek icin birden fazla émre ihtiyaci vardi.

Modern fizikc¢iler Einstein'in gittigi
yerin cok daha Gtesine uzansa da, hep-
sinin ortak fikri, genel goéreliligin nihai
bir yanit olmadig1. Gorelilik, kuantum
mekanigiyle, yani atom 6lcegindeki diin-
yay1 betimleyen kurallar biitiiniiyle hem
kiitle cekiminin taniminda hem de kara-
delikler gibi ekstrem nesneler konusunda
ters diigliyor. Bir secim yapmak zorunda
kaldiklarinda giiniimiiz kuramcilarinin
¢ogunlugu kuantum mekaniginin, gercek-
ligin daha temel bir tanimi oldugunu soy-
liyor ve goreliligi kiiclik 6lcekli kuantum
etkilerinden olusan biiyiik 6lcekli bir olgu

Albert Einstein

olarak ele aliyorlar. Fizikciler tabandan
esasa ulasmada harika bir is cikarmakla
beraber (1s1gin foton toplulugu ya da
maddenin atom kiimeleri olarak yorum-
lanmasin diisiniin) bir asirlik deneyim,
Einstein'in tam ters yonde, esastan tabana
inen yaklasiminin giiciinii géz ardi etme-
nin hic de akilci olmadigini gésteriyor. Lee
Smolin'in dedigi gibi, kuantum mekanigi
bir “alt sistem” kurami. Yani ancak ken-
disini ¢evreyenlerin baglaminda anlam
ifade ediyor. Oysa goreliligin kapsami
kozmik 6lcekli.

Genel goreliligi aciklama ve kesif
potansiyeli bakimindan rakipsiz kilan sey,
Einsteinin biitiinciil yaklasimi. Elbette
ileride gerceklik konusunda ondan daha
ileri giden fizikciler olacak. Bu fizikciler
kuantum kuraminin bir¢ok aracini ve
teknigini benimsemis de olabilir. Fakat
bu dahilerin de gercek aydinlanmaya
ulasmak istiyorlarsa Einstein gibi davra-
nacagy, yani daha genis manzaray1 gérmek
icin denklemlerden bir adim uzaklasip
daha genis manzaraya bakacaklar: kesin.
Bu fizikcilerin goreliligi ta iliklerinde his-
setmesi gerekecek. ¥s
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GEZEGENIMIZIN GIZEMLERI

DEPREM ISIKLARI

Biiylik depremler dncesinde
gokyliziinde beliren garip
isiklarin sebebi nedir?

Dogal fenomenler iginde en korkutucu
olanlardan biri deprem isiklari. Onlara neyin
sebep oldugu bilinmiyor. Ttalyan fizikgi
Cristiano Ferugia bu konudaki verileri der-
lediginde, gozlemlerin M.0. 2000'li yillara
kadar uzandigini gérdu.

Cok uzun bir zaman boyunca yerbilim-
ciler tarafindan dikkate alinmamis olsalar
bile artik bu konuda yiiritilen ciddi bilimsel
arastirmalar mevcut. Clinki 1966 yilinda
Japonya'daki Matsushiro depreminde fo-
tograflanarak belgelenmis, gergek olduklari
gorilmustd.

Deprem isiklari birbirinden farkl sekil ve
renklerde olabiliyor. Bazen gokkusagi renk-
lerinde ve gokyuziine yayilmis olarak, kimi
zaman renkli kiireler halinde ya da titresen
isiklar seklinde goruldukleri oldu. Ortaya
ciktigi bolgeler de tipki renk ve sekilleri gibi
degisken. Ornegin depremin merkez uis-
slinden 400 kilometre uzaklikta belirdigi de
oluyor. Gegtigimiz yillarda 6ne surtlen bir
teoriye gore, 1siklar sadece depremin bazi
tabakalari birbirinden kopararak ayirdig
durumlarda, bu nedenle olusan yariklarin
lizerinde ortaya cikiyor. Genelde sade-
ce birkag saniye stren bu garip i1siklarin
anlasilmasi, hayvanlarin depremi 6nceden
sezebiliyor olmalarinin ya da bazi insanlarin
depreme saniyeler kala siddetli bas agrilari
yasamasinin sebebini de agiklayabilir.

ENiYi ACIKLAMA

Gegtigimiz yillar boyunca konuyu agiklama-
ya yonelik birgok teori éne surdldd. Fakat
zaman iginde hepsinin kusurlu oldugu
anlasildi. 2003 yilinda NASA fizikgisi

Dr. Friedemann Freund, konuyu arastirmak
icin laboratuar deneyleri yapmaya karar
verdi. Freund, 1siklarin bazi kayalardaki
elektrik aktivitesinden kaynaklandigi-

ni sdyleyen bir teoriyi test etti. Bunlar
bazalt kayalar ve gabro denilen silikatli
siyah volkanik taslar. Fizikgi, depremlerin
ardindan olusan sok dalgalarinin, silikon
ve oksijen igeren mineraller Uizerinde etkili

oldugunu, elektriksel 6zelliklerini degisime
ugratarak akimi iletip 1sik yayacak duruma
getirdigini sdyllyor. Bazi durumlarda bazalt
ve gabrolar, zamanla soguyan magma-
lardan olustuklart igin ylizeyden yaklasik
100 kilometre derinlige dek uzanabiliyor.
Freund, bu nadir rastlanan isiklarin, boyle
bir yapiya sahip kayalar nedeniyle, deprem
sirasinda derinlerde baslayan bir sliregle
ortaya c¢iktigini distinmekte. Arastirmasi,
isiklarin depremlerden 1 hafta énce bile g6-
rlebilecegini géstermekte. Ancak érnegin
2007 yilinda Peru'da yasanan depremde bu
fenomen ufukta beliren titrek isiklar olarak
ortaya ¢ikmisti ve kayalarla bir baglantisi
yoktu. Dolayisiyla teorinin tim deprem
1siklarini agiklayamadigi ortada.

ABD'nin New Jersey eyaletindeki
Rutgers Universitesi fizikgilerinden Troy
Shinbrot, g farkli malzeme kullanarak
deprem bdlgelerinde olusan mekanizmanin
bir benzerini yaratti. Plastik bir disk, cam
pargaciklari ve una benzeyen organik tozla-
ri kullandigi deneyinde, bunun nasil oldugu
anlasilamamis olsa da disaridan fiziksel
gli¢ uygulandiginda tim bu malzemele-
rin elektrik gerilimi Urettigini gdrdd. Yani
mutfakta kullandiginiz siradan bir plastik
kabin igine un dokip, agzini kapattiktan
sonra ters gevirdiginizde, un asagiya dogru
hareket ederken 100 volt civarinda elektrik
Uretmis oluyor. Shinbrot, “Bildigimiz highir
mekanizma bunu agiklayamiyor. Goriinen
o ki fizige dair yepyeni bir durum kesfettik
" diyor. Bu arastirmanin sonucu, elektrigin
hig ummadigimiz malzemelerde bile ortaya
¢ikabilecegdini ve henliz anlayamadigimiz
sekillerde olusabilecegini gosterdi. Tipki
simseklerin bulutlardaki elektrik ylkinin
artisiyla olusuyor olmasi gibi, deprem isik-
lari da yerdeki elektrik ylkinin artmasiyla
meydana geliyor olabilir. Dolayisiyla bu yeni
kesif, isiklarin sadece tabakalarin ayrildigi
yerlerde olusuyor olabilecegi teorisini de
desteklemis oldu.

SONUC: Kismen ¢oziildii.

Bilim diinyasi, Friedemann Freund'un teori-
sinin bazi deprem isiklarini agiklayabildigini
ancak Peru 6rnegindeki gibi durumlarda
kullanilamayacagini séyliyor. Shinbrot'un
kesfiyse isiklarin nasil olustugunun agiklan-
masli konusunda yeni teoriler Uretilmesini
saglayabilir. Ancak teorisinin de gzilmeyi
bekleyen bazi sirlari var. Ozetle bu dogal fe-
nomenin anlasilmasi igin bulmacanin eksik
pargalarini tamamlamamiz gerek.

POPULAR SCIENCE / 59



GEZEGENIMIZIN GIZEMLERI

YURUYEN
KAYALAR

Oliim Vadisi'nin kayalari kendi
kendine yer degistiriyor.

California ¢old, su ana dek rastlanan en
garip doga olaylarindan birine ev sahipligi
yapiyor. Buradaki kayalar, 1ssizligin ortasin-
da, kurumus bir golden arta kalan dizlikte
uzun mesafeler boyunca hareket ederek
yer degistiriyor. Bazilari 300 kilogram agirli-
ginda olan Oliim Vadisi kayalarinin, sert ve
kuru zeminde imkéansiz olarak gortlen bir
sey yapip, geride izler birakarak “yiirtyor”
olmalari herkesi sasirtmakta. Ustelik 20.
Yizyilin basindan bu yana durumu aras-
tirmak igin bolgeye akin edenlerin higbiri
onlari hareket haindeyken yakalayamadi.
Sanki bunu kimsenin bakmadigi sirada
yapiyor gibiler.

60'liyillarda yerel jeologlar, ylrtyen
kayalarin sirlarini agiga gikarabilmek igin
bir kaya gdzlem programi olusturdular.
Arastirmada, en agiri 25 kilogram olan 30
adet kaya isaretlendi ve nasil yer degis-
tireceklerine dair ipuglari elde edilmeye
calisildi. Isaretli kayalarin 28'i yedi yillik
bir slire iginde defalarca yer degistirirken,
geri kalan iki tanesinin sabit kaldigi gortldi.
Ayrica birbirine yakin olan kayalarin, uzun
mesafeler boyunca paralel hareket ettikleri
de anlasildi. Yine de bir stire sonra farkli
yonlere saparak birbirlerinden uzaklastik-
lari tespit edildi. Hareket edenlerin bazilari
200 metreden uzaga ulasti. Kayalarin yerde
biraktigi izler analiz edildiginde, saniyede 1
metre yol alabildikleri goruldi. Kayalarin
bir kismi daha az, bir kismi daha gok hare-
ket ediyor. Bazilariysa birkag yil boyunca
hareket ettikten sonra uzun yillar boyunca
sabit duruyor. Ve bu 28 kayanin blytk
gogunlugunun kis aylarinda yer degistirdigi
anlasildi. Bu nedenle, takip eden yillarda
ortaya atilan teoriler, buz ve riizgarlarin
kayalari bir sekilde etkiledigi tizerine yogun-
lasti. Ama kaygan su yosunlari ya da sismik
salinimlar nedeniyle hareket etmis olabi-
Lleceklerini distinenler de var. Peki yillarca
sabit durup sonra bir anda metrelerce yer
degistirmelerine sebep olan sey ne olabilir?

ENiYi ACIKLAMA

2011 yilinda kayalari takibe alan kalaba-
Lik bir arastirma grubu, gectigimiz yil yer
degistirdikleri ana taniklik edip bu sahneyi
kamerayla kaydetmeyi basardi. Boylece
hareketin tim detaylari agiklanmis oldu.

Bir hava istasyonu kurarak 15 adet kayay
GPS ile takibe alan arastirmacilar, kayala-
rin dakikada birkag metre hizla ilerledigini
tespit ettiler.

Aslinda bu ¢ol son derece kuru. Buna
ragmen, bulundugu bolgeye yilda birkag
santimetre yagmur dusuyor. Kis aylarinda
yagan yagmur, zeminin bazi bélimlerinde
hafif bir e§im olusturmakta. Bu nedenle
kimi yerlerde daha fazla su birikiyor. Kimi
zaman su birikintisinin birkag santimetreyi
buldugu da oluyor. Sular yer yer donarak
buz kaliplarini meydana getiriyorlar. Gece-
leri hava sicakligi cok distk oldugundan
¢olun tuim ylzeyi donuyor. Bu sirada buz
tabakasi 3 ila 6 milimetre kalinliga ulasi-
yor. Ama ¢ok kalin olmadigi igin kayalar
buzun igine gémulmuyor. Glines ytzinu
tekrar gosterdiginde buz erimeye basliyor,
geriye serbestge hareket eden biyk biri-
kintiler birakiyor. Riizgar, birkag milimetre
kalinligindaki bu yiginlarin Gzerinden
estiginde, artik suyun etkisiyle yumusamis
olan ylizeyde kolayca kayabilecek duruma
gelen kayalari harekete gegirerek metre-
lerce suritiklenmelerini sagliyor. Kayala-
rin hareketini yénlendiren faktor riizgar
oldugu igin, onun y&nii degistikge hareket
yonleri de degisiyor. Oncesinde yapilan
tahminlerde, riizgar ne kadar kuvvetli
eserse essin, boyle agir kayalarin buzun
Uistlinde bile kolayca kayamayacagi iddia
ediliyordu. Neticede bu iddialarin yanlis
oldugu, durumun c¢ok basit bir agiklamayla
¢Ozuldugu goruldu.

SONUC: Geriye en ufak bir siiphe birak-
madan ¢oziildi.

PERI CEMBERLERI

Namib Colii’'niin benekleri nasil
olustu?

Burasi Namibya'daki Namib Colu.

Gokyuzunden bakildiginda terk edilmis
1ssiz bir gezegeni andiriyor. Ama biraz daha
yakindan bakinca burada bile yetismeyi
basaran bitki turleri oldugunu gorebilirsiniz.
Afrika'nin glineybatisindaki bu ¢élde bir
de kolayca tespit edilebilen yama ben-
zeri dairesel sekiller bulunmakta. 25 yili
askin stredir bilim insanlarinin kafasini
kurcalayan bu dairelere “peri gemberleri”
adi verildi. Caplari 5 ila 10 metre arasinda
degisen gemberlerin sabit kalmayip bazen
buyldukleri, kimi zaman da kuguldukleri
tespit edildi. Hatta yok olup tekrar ortaya
cikabiliyorlar. Gemberlerin varlig, bu
bolgede yasayan Himba halki tarafindan
asirlardir bilinmekte. Dolayisiyla bazi
efsaneler mevcut. Tanrilarin ayak izleri
oldugunu soyleyen de var, yerin altinda
yasayan bir ejderhanin nefes alip vermesi
sonucu olusan ates kabarciklarindan geriye
kalan sekiller oldugunu soyleyen de.

Gemberlerin sirlari, bazi bilimsel bulgular
neticesinde biraz daha derinlesti. Japonya,
Okinawa Bilim ve Teknoloji Enstitlisti mate-
matiksel biyoloji profesdri Robert Sinclair,
onlarin matematiksel 6zelliklerini inceledi
ve zebra baliginin deri hiicreleriyle tipatip
ayni olduklarini gérdd. Arastirmaci, deri
hticrelerinde oldugu gibi peri gemberlerinin
de bir yasam donguisi oldugunu tespit etti.
Sinclair; “Tam olarak hangi sebepten boyle
bir benzerlik tasidiklarini séylemek gok zor.
Fakat bu benzerligin bir esine daha rastla-
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Peri Cemberleri
Robert Sinclair,
onlarin matematiksel
6zelliklerini inceledi
ve zebra baliginin
deri hiicrelerine
benzediklerini gérdii.

Caplari 5 ila 10 metre
arasinda degisen
¢emberlerin sabit
kalmayip bazen
biuyudikleri, kimi
zaman da kiigiildiikleri
tespit edildi.

yabilmis degilim” diyor. Bir baska arastir-
mada, blydlyip kigilmelerinin ardindaki
faktortin su oldugu anlasildi. Kurakligin
devam ettigi yillarda ¢ogalip blytyorlarken,
yagmur alan zamanlarda kigulip kaybol-
ma egiliminde oluyorlar. Arastirmacilar
yuksek ¢ozUnlrlukll uydu gorintilerinden
olusan 10 yillik verileri analiz edip, peri
gemberi ekosisteminin matematiksel bir
modelini yarattilar. Model, yagmur suyu ve
¢emberler arasinda yadsinamaz bir iliski
oldugunu gosterdi. Peki neden oradalar ve
nasil olustular?

EN iYi ACIKLAMA

Yaklasik 2 yil 6nce, bazi gazeteler iddiali
bir sekilde bu fenomenin ¢ozuldugunu
duyurmustu. Buna beyaz karincalarin
sebep oldugu sdyleniyordu. Oysa bu teori,
one sirllen diger bazi teorilerle esdeger-
de. Hamburg Universitesi’nden Norbert
Juergens'in yaptigi arastirmada, “Psam-
motermes allecerus” adli termit tirtnin,
olusum anindan itibaren bu gemberlerin
icinde yasayan tek canli oldugu gérilmus-
tl. Bu karincalar bitki kokleriyle besleniyor.
Cemberlerin iginde hig bitki olmamasinin
nedeniyse buradaki yagmur suyunun bu-
harlasmayip kumlu topragin altina sizmasi
ve orada birikmesi. Bu suyun, karincalarin
hayatta kalmasini sagladigi distntlmekte.
Boylece kurak dénemde bile yasamaya

devam ediyorlar. Dolayisiyla peri halkalari,
karincalarin yasam déngtlerine bagli bir
ekosistem olabilir.

Ancak su anda daha fazla kisiden onay
almayi basaran baska bir teori var: Bazi bu-
yuk bitkiler, kiigtk olanlarin suya erisimini
engelliyor ve gemberlerin iginin bitkilerden
arinmis olarak kalmasini sagliyor olabilir.
Bitki teorisinin kabul gérmesinin nedeni,
Israil'deki Ben Gurion Universitesi'nden
Yuval Zelnik tarafindan olusturulan
simulasyonla teorinin son derece dogru
bir sekilde galistiginin ispatlanmis olmasi.
Kuraklik zamanlarinda bitkiler arasindaki
bu gekismenin artmasiyla birlikte peri
g¢emberleri blytyor. Yagmurlar basladigin-
daysa yeni gemberler olusmaya basliyor
¢lnkl yagmur suyuna erisen ilk bitkiler
biytk olanlar. Yagmurlar artinca rekabet
sonlaniyor ve gemberler kaybolmaya ya da
kugllmeye basliyor.

SONUC: Iki teoriden biri kazanacak.

Su anda her iki teori icin de daha fazla
kanit elde etme gabasi strlyor. Bu arada
kendi bagimsiz arastirmalarini yritup,
hangi teorinin dogru oldugunu anlamaya
calisan baska bilim insanlari da var. Tim
bu gabalar, ayni derecede gegerli olacak
Uclincl bir teorinin ortaya atilmasiyla da
sonuglanabilir. Yine de simdilik bu iki teori-
den biri kazanacak gibi goriintyor.

ANTIKYTHERA
DUZENEGI

Diinyanin ilk bilgisayari

Bu, tarihteki en miihim ve en
esrarli kesiflerden biri. 2000 yil 6nce Antik
Yunanlar tarafindan yaratilan bir mekaniz-
madan geriye kalanlar, ilk bakista yipran-
mis, siradan bir bronz nesneye benziyor.
1900 yilinda, Girit ve Mora Yarimadasi
arasindaki Antikythera Adasi yakinlarindaki
bir batikta bulundu. Bu, M.0. 87 yilinda bat-
mis olan bir yiik gemisiydi. Batikta ayrica
etrafa sagilmis olan heykellerin disinda,
miucevherler, gdmlekler, bronz esyalar ve
amforalar dolusu sarap bulunmustu. Ama
buradan gikarilanlar arasindaki en degerli
sey, tuzlu suyun etkisiyle yipranmis olup,
asil degeri yillar sonra fark edilecek olan
bronz carklardan olusan bu mekanizmaydi.

Bir sekilde, birisi boyle sira disi bir meka-
nik diizenegi Uretmeyi basarmis ve onu bir
ayakkabi kutusu blyuklugtndeki siradan,
ahsap bir kutunun icine saklamis. Bronz
carklardan, oldukga karmasik bir galisma
mekanizmasi kurularak olusturulmus olan
bu antik eser, bilinen en eski garkli diizenek.
Gok cisimlerinin konumlarini 6lgmek igin
yapildigi tahmin ediliyor. Onu inceleyen
uzmanlarin hepsi, ortaya konulan isgiligin
kusursuz oldugunu soyltyor. 1959'da Yale
Universitesi'nden bilim tarihgisi Derek J.

De Solla Price, onun nasil calistigiyla ilgili
gizimler ortaya koydu ve Yunan gokbilimci
Rodoslu Geminus tarafindan yapildigini 6ne
stirdd. 1990'larda Avustralyali bilgisayar bi-
limcisi Allan George Bromley, bir kopyasini
yapmak istedi ama bazi bélimlerinin ne ise
yaradigini ve nasil calistigini gdzemedigi igin
basarisiz oldu. Daha sonra Ingiliz gokbilim-
c¢i John Gleave bir kopya Uretmeyi basardi
ve ortaya gtkan mekanizmanin 6n tarafinda,
Glnes ile Ay'in yil boyunca degisen konum-
larini gordul. Arka ylziindeyse eski Yunan
hesaplamalariyla yil ve aylar gdsteriliyor-
du. 2002 yilinda yapilan galisir bir kopya,
sadece Ay ve Gunes'in degil, gezegenlerin
hareket ve konumlarini da gosterebildi. Peki
0 zamanlarda yapilmasi imkansiz olan bu
diizenegi kim, nasil Uretti?

ENiYi ACIKLAMA

2000 yilinda, gokbilimci Mike Edmunds
baskanliginda kurulan uluslararasi bir
arastirma grubu antik diizenegi inceledi ve
bunun ilk mekanik bilgisayar oldugu sonu-
cuna ulasti. Grupta tarihgiler, gokbilimciler
ve matematikgilerin yani sira bilgisayar bi-
limciler de yer aliyordu. Tarihgilerin yaptigi
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Bronz garklardan, oldukca karmasik
bir ¢alisma mekanizmasi kurularak
olusturulmus olan Antikythera, bilinen
en eski ¢arkli diizenek.

arastirma, 6nemli bir gergegin atlandigini
gosterdi. 1976'da tnli Fransiz okyanus
uzmani Jacques Cousteau, Antikythera
enkazini incelemis, ilk seferde gikarilan
degerli esyalarin haricinde, o zamanlarda
fark edilememis olan baska parcalar da
ortaya gikarmisti. Cousteau’nun inceleme-
Leri, geminin bir Roma kadirgasi oldugunu
gosterdi. Edmunds baskanligindaki grup,
Cousteau’nun buldugu bazi drneklerin M.0.
60 yilina ait oldugunu fark etti. Geminin
buylkligu, onun ticaret amaciyla kulla-
nildigini géstermekte. O zamanlarda bu
buyuklikteki bir geminin yanasabilecegi
limanlar sayili oldugu icin arastirmaya bu
bulgudan devam eden tarihgiler, limanin
bugtinkli Bergama'nin yerinde bulunan
antik Pergamon kenti ya da Efes olabilecegi
sonucuna ulastilar. Sonugta geminin M.0.
50-60 yillarinda Bergama ya da Efes'ten
kalktigi ve Roma'ya ulasmaya calistigi
anlasild.

Bu arada duizenegi incelemeye devam
eden arastirmacilar, sadece gezegenlerin
konumlarini géstermekle kalmayip, 18 yillik
bir devirde, 223 aylik bir zaman dilimini
gozeterek, gelecekte olusacak Giines ve
Ay tutulmalarini da hesaplayabildigini
gordiiler. Ustelik hesaplama becerileri dyle
kusursuzdu ki tam olarak hangi saatte
gergeklesecegini bile gésteriyordu. Hatta
tutulmanin nasil olacagi, ne yénden basla-
yip nasil devam edecegini de belirleyebildigi
anlasildi. Yani gelecekte gergeklesecek
gokylzi olaylarini hesaplayabilen sofistike
bir bilgisayarla karsi karslya oldugumuz
ortada. Arastirma grubu, boyle karmasik
matematik hesaplamalari yapabilen ilk
insanin Arsimet oldugunu, bu mekanizma-
nin ancak onun ayarindaki bir bilim insani
tarafindan uretilebilecegini sdyliyor. Peki

bunu gergekten Arsimet yapmis olabilir
mi? Arsimet'in M.0. 300'de, Sicilya'daki
Sirakuza'da yasadigi biliniyor. Bu bolge
Romalilar'in gz diktigi yerlerin basinda
geliyordu ve nihayetinde sehri ele gegir-
diler. Arsimet bu olaydan kisa stire sonra
askerler tarafindan éldurildi ve drettigi
degerli aletler Romali generale teslim
edildi. Antikythera'nin da bunlar arasinda
oldugu tahmin ediliyor. Bu olaydan 150 yil
sonra, Romali Cicero, Arsimet'in yaptigi
duzeneklerinden birini tarif ederken, bunun
gezegenlerin hareketini hesaplayabilen ve
gelecekteki tutulmalarin tarihini verebilen
bir mekanizma oldugunu yazmisti. Aras-
tirmacilar, orijinal mekanizmayi Arsimet'in
Urettigini, birkag nesil sonra bu dizene-
gin Yunan bilginler ve mekanik ustalari
tarafindan kopyalanarak tekrar yapildigini
distntyor.

SONUC: Cozildi.

Antikythera'yi Arsimet'in yaptigi distini-
Lbyor. Yapilma amaci ve galisma meka-
nizmasiysa geriye tek bir stiphe birakma-
yacak sekilde dogrulandr: O, astronomi
hesaplamalari igin Uretilmis olan antik bir
bilgisayar.

PLASEBO ETKISI

Telkin yoluyla iyilestirenler

Ginler boyunca stiren bir deney

distntin. Deneyde fiziksel aclya
maruz kalan birine, 6nce bu aciyi dindirecek
oranda morfin enjekte ediliyor, son giinin-
deyse morfin yerine tuzlu su sollisyonu ve-
riliyor. Sizce hasta aradaki farki anlayabilir

Gelecegi Hesaplayabilen Sofistike

Bir Bilgisayar

Diizenegin, bir araya getirildiginde bu
yapida oldugu goériildi. Bu bilgisayar
sadece gezegenlerin konumlarini gos-
termekle kalmiyor, 18 yillik bir devirde,
223 aylik bir zaman dilimini gézeterek,
gelecekte olusacak Gilines ve Ay tutulma-
larini da hesaplayabiliyor.

mi? Farmakolojik olarak higbir etkiye sahip
olmayan tuzlu su aciyi dindirmeyecegi igin
bu soru ilk basta biraz sagma gelebilir. Ama
kimi zaman dindirebiliyor.

Plasebo etkisi adi verilen bu durum, bir
sekilde kisinin kendisine telkinde bulunup
aldigi seyin ilag olduguna inanmasiyla
gergeklesiyor. Aslinda plasebonun fiziksel
anlamda tedaviye yonelik bir glicli yok
ama ilacin ise yarayacak olmasi yonindeki
distince ve inang, bilimsel olarak agikla-
namiyor olsa da ise yaramasini sagliyor.
Doktorlar plasebo etkisinin glictini uzun
yillardir biliyor ve kullaniyorlar. Ilag treti-

TONY FREETH
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cileri de yeni ilaglarini plasebo deneyleriyle
test etmekteler. Hatta son yillarda bu
testler sirasinda ortaya gikan plasebo etkisi
ylizdesinin arttigi gortildt. Bu durum, agri-
kesicinin gergekten ise yarayip yaramadigi
hakkinda net bir fikir elde edilememesine
yol aglyor. Bu nedenle bazen yeni bir agri
kesici gelistirmekte zorlaniyorlar. Gunku
testler esnasinda plasebo ilaci alan grupla,
gercek agrikesiciyi alanlar arasinda belirgin
bir fark gortlmuyor, her iki test grubunda
da agr esit seviyelerde dindirilmis oluyor.
Peki tedavi glici olmayan bir hap alarak iyi-
lesebiliyorsak neden ilaca ihtiyacimiz var?
Ya da plasebo etkisi nasil olusuyor?

EN iYi ACIKLAMA

Bir grup arastirmaci, plasebo ilaci aldikla-
rinda acilarinin dindigini sdyleyen insanlarin
beynine g6z atip, o sirada gerceklesen
noron aktivitelerini 6lgtl. Sabtalamik gekir-
dek adi verilen bolgedeki ndron grubunun,
tuzlu suyla tedavi sirasinda normalden
daha az atesleme yaptigi gortildu. Bu bélge,
Parkinson hastaliginin semptomlarini
geriye gevirmek igin uygulanan cerrahi
mudahalelerde hedef alinmasiyla taniniyor.
Cunkl hastaligin titreme ve kas sertligi

gibi semptomlari, buradaki bazi stregler
sonucunda ortaya gikmakta. Yani plasebo-
nun Parkinson hastalarinda da olumlu etki
yarattigi goruldi: Sabtalamik gekirdekteki
noron aktivitesini yavaslatip hastaligin baz
semptomlarini tedavi ediyor. TUm bunlarin
nasil oldugu ise hentiz bilinmiyor ve belki
de higbir zaman tam olarak anlasilamaya-
cak. Clnku insan beyninin sirlari, sadece bir
bolgedeki noronlarin aktivitelerinde olusan
degisimin izlenmesiyle ¢dzllemiyor. Yine
de bir takim ipuglari elde edip bunlari takip
edebilir, sansimiz da yaver giderse sonuca
ulasabildigimiz bazi 6rnekler elde edebiliriz.

SONUC: Arastirilmasi gerekiyor.

Aclk olan bir sey var ki zihin, viicudun
biyokimyasal streglerini etkileyip degisime
ugratacak gtlice sahip. Tedavi edici oldugu
soylenilen bir ilag icin olusan beklenti,
onun ne derecede ise yaradigini belirleye-
biliyorsa, bu etkinin tam olarak kimlerde,
nasil ve hangi kosullarda ortaya giktiginin
arastirilmasi gerekiyor. Ornegin, belki de
hic ise yaramadigi hastaliklar var. Farkli
hastaliklar igin ortak bir mekanizma ola-
bilecegi gibi, her biri igin farkli bir stirec de
olusabilir. Plasebo etkisinin anlasilabilmesi
igin iste tim bunlarin tek tek arastirilmasi
ve incelenmesi gerek.

19. Yiizyila ait bir simgek topu tasviri.

SIMSEK
TOPLARI

Firtinali havalarda gériilen par-
lak 1sik kiireleri nasil olusuyor?

Nikola Tesla, bazi deneylerini anlattigi not-
larinda su satirlari kaleme almisti: “Dogal
yollardan olusmus bir simsek topuna hig
rastlamadim. Ama nasil olusabilecekleri-
ni anladim ve laboratuvarimda Uretmeyi
basardim.”

Simsek toplari, ylzlerce yildir insanlar
tarafindan gorilmeye devam edilen ancak
bilimsel olarak hentiz agiklanamamis olan
nadir doga olaylarindan. Var olup olmadik-
lart konusunda hala slipheci yaklasan bilim
insanlari olsa da gozlemlere dayanan ra-
porlar oyle fazla ki tim bunlari gérmezden

gelmek mumkdin degil. Sadece oraj denilen
siddetli ve gok gurdltuld firtinalar esnasinda
olusuyor, tipki 1sildayan bir top gibi gortina-
yorlar. Simsek toplarini gordiklerini iletenler,
genelde bu toptan gikan simsekler oldugunu
ve arkasinda dumanli bir iz birakarak hareket
ettigini sdylemekteler. Havada ytiziiyormus
gibi goriinen toplar 100 wattlik bir ampuliin
parlakligina sahip. Renkleriyse genellikle
sarl, turuncu, kirmizi ya da mavi oluyor. Ba-
zen bir tenis topu, bazen de basketbol topu
buyukligunde olan simsek toplarinin duvar-
lardan ve kapali pencerelerden gegerek evle-
rinin icine kadar girdigini ileten insanlar da
oldu. Hatta evinin iginde bir anda belirmesi
sonucunda, yaydigi elektrikle garpilip haya-
tiniyitirenler de... Ama tiim raporlar sadece
1-2 dakika 6murleri oldugunu, sonra bir anda
yok olduklarini syliyor.
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EN iYi ACIKLAMA

One siiriilen birkag teori haricinde hentiz
bilimsel olarak kabul gérmds bir agiklama
yok. Toplarin plazma oldugunu soyleyen
bazi teoriler olsa da en populer agiklama
Yeni Zelanda'daki Canterbury Universitesi
bilim insanlarindan geldi. Teoriye gére,
silikon parcaciklarin birbirleriyle girdikleri
kimyasal reaksiyon nedeniyle olusuyor
olabilirler. Simsekler yere ulastiginda, top-
rakta dogal yollardan olusmus olan silikon,
oksijen ve karbonla birleserek silikon bu-
harina dénustyor. Buhar sogudukga silikon
ince toz tanecikleri olarak etrafa yayilmaya
basliyor. Bu tanecikler, simseklerin Urettigi
elektrik yUkuyle tetiklenerek birbirleriyle
etkilesime giriyor ve bir araya toplanarak
seffaf isik toplarini meydana getiriyorlar.
Silikonun havadaki oksijenle birlesmesi
sonucunda toplar parlamaya basliyor.
Icindeki silikon yanip tiikenince de bir anda
kayboluyor.

Bilim insanlari bu senaryoyu laboratu-
varlarina taslyarak test ettiler. Brezilya'daki
Pernambuco Federal Universitesi'nden
Antonio Pavao ve Gerson Paiva, silikon
izerine elektrik uyguladiklarinda buharlas-
tigini ve bazen de tenis topu blyuklugun-
deki isik toplarinin olustugunu gordd. Tel
Aviv Universitesi'nden ELli Jerby ve Vladimir
Dikhtyar ise “mikrodalga delgisi” adini ver-
dikleri bir cihazla deneyler yaparken kazara
bir 1sik topu yarattilar.

SONUC: Gizemini koruyor.

Deneyleri yuriten arastirmacilar bile ortaya
¢ikmis olan seyin bir simsek topu oldugun-
dan emin degiller. Bir de gérgti taniklarinin
aktardigi Gizere duvar ve pencerelerden
gegebilmesi var ki bu kismi da hala tartisil-
makta. Yine de ortada iyi bir teori oldugunu,
laboratuvarda test edilip gergek olabile-
ceginin gorulduglnd biliyoruz. Dolayisiyla
gizemini hentiz cozemediysek bile buna gok
yakin oldugumuzu soyleyebiliriz.

GOKYUZUNDEN

YAGAN HAYVANLAR

Gokten balik bile yagsa

sasirmayin. Doga bunu
aliskanlik haline getirmis olabilir.

Kurbaga, balik, drimcek ya da solucan yag-
muruna hig denk geldiniz mi? Birgogumuz
boyle bir seyin olabilecegine hala hayret
ediyor olsak da her biri defalarca raporlan-
di. Sadece son bes yil iginde bile Avustralya,
Filipinler ve Hindistan'da birden fazla balik
yagmuru, Japonya ve Macaristan'da kurba-
ga yagmurlari gorulda.

Doganin bu garip
davranisini incele-
meye karar veren
ilk bilim insan,
elektromanyetizma
konusunda bilime
yaptigi katkilarla
taninan Fransiz
fizikgi André Marie
Ampere olmustu. Onun
hipotezi, yakin zamanda bildirilmis olan
bir kurbaga yagmuru tstline yogunlasmis
ve ansizin ortaya gikan guigli kasirgalarin
bazi bolgelerdeki hayvanlari siirlikleyerek
bambaska bir yere birakip, boyle garip bir
duruma yol agabilecegini ileri stirmistd.
Ampere'in tahmini hig de fena sayilmazdi.
Ama glinimdizde bile bilim insanlarinin
hala bu konuda bir fikir birligine varamamis
olduklarini hatirlatarak devam edelim.

ENiYi ACIKLAMA
Aslinda aciklamalar gokten yagan hayvanin
ne olduguna gére degisiklik gésteriyor. Kur-
baga ya da balik yagmurlarinda su ana dek
ileri stirtilmus olan en iyi teori su: Henliz
kimse boyle bir seye taniklik etmemis olsa
da tipki karada olusan hortumlar gibi, bazen
suyun Uzerinde de hortum olusabilir. Buna
deniz hortumu deniyor. Boyle bir durumda,
o bélgede yasayan balik ya da kurbaga
gibi canlilar suyla beraber hortumun igine
cekiliyor ve glgli rizgarlarla uzaklara tasi-
niyorlar. Riizgar hafiflediginde bu hayvanlar
gokyulzinden yere diismeye basliyor. Ve
rlizgarlar ok siddetliyse orijinal habitatla-
rindan uzaga tasinmalarina bile yol agabilir.
Yagan sey 6riimcek gibi bir kara canli-
slysa benzer bir durumun karada meydana
geldigi varsayilmakta. Ancak ytzyillar
boyunca bildirilen hayvan yagmurlarin-

Kurbaga yagmuru sirasinda, onunla

birlikte havalanmasi gereken camur ve

yosunlar nereye gidiyor? Bilim, bu soruya

yanit ariyor.

da oldukga garip bir durum var. Nerede
yasanirsa yasansin, sadece tek bir canli
tlrinin yagmis olmasi bilim insanlarinin
hala agiklayamadigi seylerden biri. Oyle ya
madem bu hayvanlar hortumlar nedeniyle
havalaniyorlar, dyleyse neden balik ve kur-
bagalar bir arada yagmiyor? Ya da kurbaga
yagmuru sirasinda, onunla birlikte hava-
lanmasi gereken gamur ve yosunlar nereye
gidiyor? Ornegin birgok vakada, bélgeye
yagan kurbagalarin yasam alaninda sig

su baliklarinin da bulundugu tespit edildi.
Hatta deniz hortumuyla havalanip yagmur
olarak diisen baliklarin da her zaman sade-
ce tek bir tird igcermesi son derece tuhaf.

SONUC: Henliz tiim sorular yanitlanmadi.
Yukaridaki sorulari cevaplayabilen biri
¢ikmadigi igin bu fenomenin nasil meydana
geldigini hala bilmiyoruz.
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insan mi, Degil mi?
Bilimsel arastirmalar,
onun 6-8 yas araliginda
oldugunu goéstermekte.
insanlarda sag ve solda
12'ser adet kaburga
kemigi var. ATAda ise
sadece 10 tane. DNA
dizisi analizi onun da
bizler gibi primat oldu-
gunu gosteriyor.

GENETIK MALZEMESI INSANSI

KOKENINI GOSTERMIS OLSA DA DNA

ERILERININ %9'U INSAN GENOMU

REFERANSIYLA ESLESTIRILEMEDI.

ATACAMA
ISKELETI

Atacama Coli’'nde bulunan bu
minik beden bir insana mi ait?

Sili'de, Ant Daglari'nin batisinda uzanan
Atacama, gezegenimizin en kuru ¢old.
2003 yilinda bu ¢olde sadece 15 santi-
metre boyunda olup, gok uzun bir zaman
boyunca neredeyse hig bozulmadan
kalmayi basarmis minik bir iskelet bulundu.
Co6lun kuru olmasi, bu bedenin korunarak
tek parcga halinde kalmasini saglamis. Onu
bulan kisi cok para kazandiracak bir kesif
yaptiginin farkindaydi ve en ytiksek bedeli
odeyene satti. Minik iskelet daha sonra
birkag kere daha el degistirdi. Nihayet 2009
yilinda Ispanya'da bir grup bilim insani igin
sergilendi. Iskelete ilgi duyanlar onu in-
celemek istediler ve 2012 yilinda Stanford
Universitesi'nden mikrobiyoloji uzmani Dr.
Garry Nolan'in, ATA adi verilen bu minik
beden Uzerinde bilimsel incelemeler yap-
masina izin verildi.

Garry Nolan, ATA'dan aldigi DNA
orneklerini incelerken, yine Stanford
Universitesi'nden Dr. Ralph Lachman,
iskeletin sahip oldugu anomalileri arastir-
mak igin X-i1sini ve CAT taramasi islemleri
gergeklestirdi. ATA'dan steril bir sekilde
elde edilen DNA, arastirmacilarin sansina

kusursuz nitelikteydi. Hatta kemik iligi or-
negini bile igeriyordu. Yani minik insansinin
sirlarini aydinlatabilecek olan her sey elde
edildi. CAT taramasi, cigerler ve kalpten
geriye kalanlari agikga gostermeyi basardi.
Bu da onun sahte bir iskelet degil, gercek-
ten yasamis olan bir canliya ait oldugunu
kanitladi. Insanlarda sag ve solda 12'ser
adet kaburga kemigi var. ATA'da ise sadece
10 tane. Kafatasi yapisi da insaninkiyle ki-
yaslandiginda bir hayli farkli. Iskeletin son
derece kicuk olmasi, ilk bakista bir cenine
ait olabilecegi izlenimini dogursa da ATA'nin
guclu ve gelismis kemikleri onun bir bebek
olmadigini gésteriyor. Dahasi Dr. Lachman,
ATA'nIn insanlara 6zgi iskelet yapisi bozul-
malarina sahip olmadigini, viicut yapisinin
boyle oldugunu séyliyor. Lachman'in ra-
porlari, ATA'nin 6-8 yas araliginda oldugunu
g6stermekte. Insanlarda ciicelige yol agan
etmenlerle kiyaslandiginda, bu boyutlarda
bir 8rnek olmadigi gibi, olsa bile 6 yasina
dek yasamasinin mimkiin olmadigi sdyle-
niyor. Oyleyse ATA bir insan ya da insansi
olabilir mi?

ENiYi ACIKLAMA

ATA bir insan cenini olmadig gibi, iskelet ve
vlcut yapisi incelemeleri insana benze-
medigini de gosterdi. Bu noktada, DNA
arastirmalarindan alinacak sonuglar son

s0zU sOyleme niteligi tasiyor. Dr. Nolan'in
incelemeleri, genetik agidan son derece ke-
sin veriler ortaya gikardi. DNA dizisi analizi
onun da bizler gibi primat oldugunu gdste-
riyor (bir sempanzeden gok farkli gériinsek
de bilimsel olarak primat sayiliyoruz). Ve
tekrar dogrulandigi Uzere viicudunun bu
kadar minik olusunun ardinda herhangi bir
genetik mutasyon bulunmuyor. Sonuglar,
ATA'nin genetik 6zellikleri agisindan B2
haplotip grubunda oldugunu gésterdi.
Haplo gruplari, insanlarin hangi genetik
poptlasyona dahil oldugunu belirliyor ve
bu durumda ATA, Giiney Amerika'nin bati
bolgelerine 6zgl genetik dzellikler tasi-
makta. Dr. Nolan'in DNA arastirmasi hala
devam ediyor. Genetik malzemesi insansi
kokenini gostermis olsa da DNA verilerinin
%9'u insan genomu referansiyla eslestirile-
medi. Elimizdeki insan genomu haritasinin
kusursuz oldugunu biliyoruz ve genetik
malzemesinin bir kisminin bu harita disina
tasmis olmasi da gergekten cok garip. Peki
onun bir insansi oldugu kesin bir sekilde
kanitlanirsa, bu ne anlama gelecek?

SONUC: Cozilemedi.

ATA'nIn bildigimiz bir insan tird olmadig
ortada. Bu nedenle onun bu gezegenden ol-
madigr yonindeki bazi yaklasimlar oldukga
ilgi goruyor. Bazilari da uzaylilar ve insan-
larin birlesiminden ortaya ¢ikmis melez bir
tlr olma ihtimali Gzerinde durmakta. Yine
de DNA verileri onun kesinlikle bir insansi
oldugunu séyliyor. Ama arastirma hala
sonuglanmadi ve anlasilamayan %9'luk bo-
Lim igin de bir agiklama yapilabilmis degil.
Tlrlndn tek 6rnegdi oldugu igin ne oldugunu
heniz kimse bilmiyor.

DUNYANIN DUSUK
FREKANSLI
UGULTULARI

Sadece bazi insanlarin
duyabildigi, rahatsizlik verici sesler

Uzaktaki kalabalik bir ari kolonisinin bir
arada vizildadigini diistintin. Oyle bir nokta-
da duruyorsunuz ki ses size bir ugultu gibi
ulasiyor. Birkag adim daha uzaklastiginizda
artik duyamayacak hale geleceksiniz. Ama
uzaklasma sansiniz yoksa bu sesi strekli
duymak ok rahatsiz edici olabilir. Iste
gezegenimizin dustk frekansli ugultulari da
ayni boyle bir ses. Son yillarda diinyanin he-
men her yerinden, bu garip sesi duydugunu
ileten bazi insanlar oldu. Bahsi gegen bol-
gelerin bir kismini inceleyen arastirmacilar,
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sesin gercek oldugunu ama herkes tarafin-
dan duyulmadigini gordler. 20 kisiden bi-
rinin duyabildigi bu ugultu hig sonlanmiyor.
Yani duyabilen o sanssiz insanlardansaniz,
hayatinizin geri planinda her daim devam
eden, cogu kez uyumaniza bile engel olan
bu sinir bozucu sese katlanmak zorunda
kaliyorsunuz. Ancak ortaya ciktigi her yerde
sonsuza dek devam etmiyor. Daha dogrusu
ne zaman belirip ne zaman sonlanacagi
pek de belli olmuyor. Ornegin Irlanda'da
Beaufort adli bir kasabada gegctigimiz Nisan
ayinda duyulmaya baslandiginda, burada
yasayan halk bir konsey toplayip konuya
¢0zUm aramak zorunda kald.

90l yillarin sonunda, Diinya'nin gok dii-
stk frekansli bir titresime sahip oldugu, or-
tada herhangi bir deprem aktivitesi yokken
bile bunun devam edebildigi gérilmustu.
Mikrosismik aktivite denilen bu durum as-
linda insanlar tarafindan anlasilamayacak
kadar dustik bir seviyede gergeklesiyor. Her
ne kadar onu hissedemiyor olsak da tim
gezegene yayilmis olan bu ¢inlama sesinin
arkasinda onun olabilecegi distnuluyor.

ENiYi ACIKLAMA
Seslerin duyulduguna yonelik bildirimler
gelmeye basladiginda, birgok bilim insani
bunun ardinda okyanus dalgalarinin olabi-
lecegini distindt. Arastirmalardan biri, dev
dalgalarin olusturdugu titresimlerin deniz
tabani boyunca yayilabildigini ortaya koydu.
Bu titresimler yayilirken kum tepecikleriyle
ya da kitasal kabuklarla karsilasip onlara
carptiklarinda diinyayi hafifge sarsacak
gucte olabiliyorlar. Bir baska yaklasim, gar-
pisan okyanus dalgalarinin da buna sebep
olabilecegini soyluyor. Fakat her iki teori
de deprem algilayicilarda test edildi ve ileri
slirtildtigu gibi sarsici titresimler tiretme-
dikleri gordldd.

Yeni bir arastirmada, bu iki fikir tek
bir modelde birlestirildi ve mikrosismik
sinyaller olusturduklar gorildi. Okyanus,
rlizgarlar ve deniz tabani verilerinin bir ara-
da kullanilmasiyla bilgisayarda yaratilan bu
modelde, garpisan okyanus dalgalarinin 13

saniye kadar siren sismik dalgalar Urettigi
tespit edildi. Arastirma devam ettikge, bazi
dalgalarin taban boyunca yayilip 13-300
saniye arasinda stren sismik bir hareket
yaratabildigi anlasildi. Ugultularin blytk
cogunlugunun bu uzun dalgalar nedeniyle
olustugu dustnuluyor. Dalgalar tabanda
yayildikga sesin Dlnya'nin gesitli yerle-
rine iletilmesine sebep oluyorlar. Sismik
dalgalar hem gezegenimizin derinliklerine
dogru hem de kimi yerlerde ylizey boyunca
yayilabiliyor.

SONUC: Coziildu sayilir.

Bazi bilim insanlari, bu mikrosismik aktivi-
teleri yaratabilecek baska mekanizmalar da
olabilecegi tizerinde duruyor. Yeni kesfedi-
len bu dalgalarin daha iyi analiz edilmesi,
konu hakkinda daha detayli bilgiler elde
etmemizi saglayacak. Yine de sebebinin
anlasildigini sdyleyebiliriz.

KRAL KELE-
BEKLERININ

GOCU

Inanilmaz navigasyon
becerisiyle binlerce kilometre siirdiiri-
len amansiz bir yolculuk

Her yil Kuzey Amerika'dan kanatlanan
milyonlarca kral kelebegi, kisi gegirmek
icin Glney'e dogru kanat ¢irpip 5.000
kilometrelik destansi bir yolculuk sergili-
yor. Kelebeklerin rotasi tim gozlemcileri
sasirtip yanilttigi igin uzun yillar boyunca
nereye kadar ulasabildikleri anlasilamamis-
1. 1950'li yillarda iki zoolog, bazilarini eti-
ketlemeye baslayarak uzun yillar boyunca
tekrar edecekleri bir sistem gelistirdiler ve
onlari takibe almayi basardilar. 26 yil sonra,
1976'da Meksika'daki bir ormanci, o yil isa-
retlenmis olan kelebeklerden bir tanesine
rastladiginda onu takip ederek hepsinin bir

Dalgalarin Giicii
Carpisan okyanus dalgalarinin etkisi

taban boyunca yayilip 13-300 saniye

arasinda sliren sismik dalgalar yaratiyor.

Ugultularin biiyiik ¢cogunlugu bu dalgalar

nedeniyle olusuyor.

arada dinlendigi yeri tespit etti. Ama hikaye
burada bitmiyor, hatta yeni basliyor.

Buguin, kral kelebeklerinin gég yolculuk-
larina nereden basladiklarini bildigimiz gibi,
Meksika'da sayisi 12 ile 15 arasinda degise-
bilen daglik ve ormanlik alanlari hedefledik-
lerini de biliyoruz. Aralik ayinda Meksika'ya
ulastiklarinda 4 ay boyunca kis uykusuna
yatiyor, sonra ilkbaharin gelisiyle birlikte
geri donis yolculugunu baslatiyorlar. Ama
buraya nasil ulasabildikleri konusu onlarin
en buyuk sirri. Kral kelebeklerinin gogu,
doganin en gdsterisli galimlarindan biri.
Gunki onlar kisacik hayatlarini asan bir siire
boyunca gég edebilen, bu siirede en uzaga
ulasabilen tek tiir olma unvanina sahip. Bu
goeln her bir asamasinda bilim insanlarini
sasirtan birgok gariplik mevcut. Birincisi su;
8-10 hafta stiren yolculuklarinda kullan-
diklari gog yollari her seferinde degisiyor
¢linkd firtina ve siddetli yagmurlara denk
geldiklerinde yonlerini degistirip alternatif
yollar denemek zorunda kaliyorlar. Ve ge-
nellikle, daha énce hig gérmedikleri yerler-
den gecmeleri gerekiyor. Ikinci gariplikse;
g6g boyunca geceyi gegirmek icin bir agag
secip dinlenmek zorundalar ve onu buylk
bir 6zenle segctikleri biliniyor. Turlerine
aldirmaksizin segiyor, farkli yillardaki gogler
icin hep bu agaglari kullaniyorlar. Nesiller
boyunca kral kelebegi oteli gibi gortilen bu
agaclari neye gore sectikleri bilinmiyor. Bu
sasirtici gelmediyse soyle soyleyelim; bu
yil ayni agaglarda konaklayan kelebekler,
onceki yillarda hentiz dogmamislardi. Gegen
sene kalmis olanlarsa bu gég baslamadan
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6nce élduler. Yani hatirliyor olmalari s6z
konusu bile degil. Iste bu noktada tiglinct
gariplige gelmis oluyoruz; bu kelebekler tir-
tildan kelebege dontstiikten sonra sadece 6
haftalik bir mre sahipler. Tek bir gdg yolcu-
Llugu bir nesille tamamlanamiyor; gidis-d6-
nus yolunda toplam 4 nesil degistiriyorlar.
Ve geldik son gizeme; gogli tamamlayan 4.
nesil, digerlerinden 6 ay daha fazla 6mre
sahip. Bu neslin bdyle bir ézelligi olmasaydi
treme organlari gelismeden 6lur ve soy-
larinin devamini getiremezlerdi. Onlardan
dogan ilk nesil de bir gog tamamlamis olan
onceki nesille karsilasmiyor ¢linkti yumur-
talarini uygun yerlere birakip hemen 6liyor-
lar. Ozetle; her yil gégii baslatan nesiller bir
sonrakine yasam vermek igin 6lurken, tek
bir go¢ yolunda 4 nesil harcaniyor ve yine de
bu gdg yeni doganlar tarafindan iggtiduisel
olarak devam ettiriliyor.

EN iYi ACIKLAMA

Bu sirlari aydinlatmayi hedefleyen birgok
ciddi arastirma mevcut. Segilen agaglara
bakildiginda, gevredeki diger agaglardan
kimyasal ya da fiziksel olarak farkli olma-
diklari goralda. Agaclar bilim insanlari tara-
findan kamufle edilip kokulari bastirildigin-
da bile fark etmedi, kelebekler yine burada
konakladilar. Yeni nesillerin, 6ncekilerden
yardim alma sanslari olmadan gég yollarini
nasil tayin edebildikleri arastirildiginda,

bu bilgiyi genetik olarak devraldiklari ve
antenlerini tipki GPS sistemi gibi kullana-
bildikleri anlasildi. Fakat sadece bir yil 6nce
gergeklesmis bir durumun bilgisinin genle-
re nasil isleyebildigi de tam bir muamma.
Bu kelebeklerin beyinlerinde molekdler bir
saat oldugu, antenleri yardimiyla glinesten
aldiklari verileri yon tayin etmek igin kulla-
nabildikleri dustnuliyor.

SONUC: Hala aydinlatilmayi bekliyor.
Konaklanan agaglarin neye gore segildigi

ve gogl tamamlayan son neslin nasil daha
uzun yasayabildigi bilinmiyor. Aslinda
yonlerini nasil tayin edebildikleri konusu da
henliz kesinlige kavusmadi. Sonug olarak,
bu gdglin tiim sirlarini korumaya devam
ettigi gorullyor.

LONDRA CEKICI

Tarihin kendisinden bile
eski

1936 yilinin Haziran ayin-
da, ABD'nin Teksas eyaletinde bulunan bir
yerlesim merkezi olan Yeni Londra'da, Max
Hahn ve karisi Emma bir yuriyuse ciktilar
ve iginden bir odun pargasi firlamis olan
garip bir tas buldular. Tasi evlerine goturip
kirdiklarinda, igine ahsap ve demirden
yapilmis bir alet yerlestirilmis oldugunu
gorduler. Insan yapimi oldugu acikca belli
olan bu alet antik bir gekice benziyordu.

Bulduklari seyi bir arkeoloji grubuna
goturdiklerinde incelemeler yapildi ve 400
milyon yil 6nceki Ordovisyen Devri'ne ait ol-
dugu anlasildi. “I. Zaman" olarak da bilinen
Paleozoik zamanin ikinci alt bolimi olan
bu donem, kayag sistemlerinin olusmaya
basladigi jeolojik bir zaman dilimi. Kitalarin
farkli ydnlere hareket ettigi ve deniz se-
viyesinin defalarca yukselip algalmasiyla
siklikla sular altinda kaldiklari biliniyor.

Bu dénemde, deniz canlilari ilk kez karaya
¢lkmaya baslamislardi. Diger bir deyisle,
iLk insansilarin atalari olan primatlar henliz
ortada yoktu. Dolayisiyla itk bulgunun
yanlis oldugunu dislinen arastirmacilar,
antik cekici tum bilimsel metotlari kulla-
narak tekrar incelediler. Ama gok sasirtic
bir sey oldu: Bu kez yasinin 500 milyon
oldugu goruldu. Cekicin 15,24 santimetre
uzunlugundaki metal bolimi %96,6 oranin-
da demir igcermekte. Uzmanlar, bu saflik
oraninin teknolojinin yardimi olmadan elde
edilemeyecegini soyluyor.

Imkansiz Gekig

Olgiimler, cekicin 500 milyon yil énce
yapildigini séyliiyor. Yani ilk insansilarin
atalari olan primatlar bile heniiz ortada
yokken.

ENiYi ACIKLAMA

Onerilen tek agiklama, milyonlarca yil énce-
sinden kalma kiregtasinin igcinde bulunan ve
kolayca gozulebilen bir mineralin, bir sekilde
daha yeni bir zaman diliminde Uretilmis olan
bu nesnenin etrafini sararak onu kapladi-
gini soyluyor. Bu durum yaniltici bir tablo
ortaya serip, gekicin gok eski zamanlarda
yapilmis oldugu izlenimini yaratmis olabilir.
Ama aslinda gekig ve onu saran tasin yaslari
arasinda ylz milyonlarca yil fark oldugu
soyleniyor.

SONUC: Aciklanamiyor.

Yukaridaki agiklama, beraberinde higbir kanit
sunamadigi igin hala dtinyanin en gizemli ob-
jelerinden biri olarak kalmaya devam ediyor.

NAGA’'NIN ATES
TOPLARI

Nehirden yiikselen garip

baloncuklar

Bir gece yarisi, nehir
kiyisinda yiruyuse ¢ikip, bir anda nehirden
yumurta blyuklugtndeki kizil ates toplari-
nin ylkseldigini gorseydiniz ne yapardiniz?
Bu esrarengiz durum, her yil Ekim ayinda
Asya'daki Mekong nehrinde, izleyenlerin
gozleri 6ntinde yasaniyor. Toplar hizla birkag
ylz metre boyunca yikselip, sonra bir anda
gbzden kayboluyorlar. Bazi yillarda sayilari
10'u gegcmezken, bazen bir gecede binlercesi
bir arada gordlebiliyor. Tim bunlar, suyun
altinda baslamakta. Once sayilarinin on
binlerce oldugu tahmin edilen kizil isimalar
ortaya cikiyor. Bunlar su ylizeyine dogru giki-
yor, sonra da bir kismi gokyuziine yukseliyor.

Ates toplarinin su ana dek kimseye zarar

verdigi gorilmedi. Naga ates toplari her yil
binlerce insan tarafindan izleniyor. Ustelik
ylzlerce kez kayda alinip gériintilendi. Me-
kong Nehri'nin 250 kilometrelik bir bolimin-
de gorilebilen toplar genelde nehrin Tayland
sinirlari iginde kalan kisminda olusuyor.

EN iYi ACIKLAMA

Bir numarali teori, nehrin dibinde, ¢irimis
kalintilar nedeniyle bir tortu bulundugunu,
bunun fermente oldugunu ve bu maddenin
kendi kendini imha edip gaza doniiserek yan-
digini sdyltyor. Baloncuklar halinde yukariya
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dogru ytkselince ates toplarina donustyor.
Ancak su ana dek ileri stirilmus en iyi teori
olsa da toplarin neden sadece yilin belli
zamaninda goruldigind agiklayamiyor.
Gunku boyle bir durum yilin her ayinda
spontan olarak ortaya gikacak ates toplarini
olusturabilir. Bir baska teoriye gore, benzer
bir durum plazma fiziginde de olusmakta.
Bilim insanlari, laboratuarlarinda hava-

da serbestge sliziilen bir plazma kiresi
yarattiklarinda, bu toplar benzer sekilde
yukselebiliyor. Fakat deneylerde yaratilan
plazma kureleri igin yiksek gerilim kondan-
satori, mikrodalga osilatoru gibi aletlerin
kullanilmasi gerek. Neticede plazma topu
dedigimiz sey, dogal yollardan olusabilecek
bir yapi degil.

SONUC: Kimse ne oldugunu bilmiyor.
Gozulmesi imkansiz gibi gortinen birgok
sirri aydinlatmayi basardigimiz halde, he-
niiz Naga'nin ates toplarinin neden ve nasil
olustuguna dair mantikli bir teori gelistire-
bilmis degiliz.

PIRI REIS

HARITASI

300 yil sonra kesfedile-

cek bir kita bu haritaya

nasil dahil oldu?
1929 yilinda, Topkapi Sarayi'nin miizeye
doénustirilme galismalari sirasinda en-
vanter tespiti yapilirken, bir grup tarihginin
tesadUfen buldugu bir harita herkesi hay-
rete distiren gok buytk bir kesfe dénust.
Bu, Osmanli Kaptan-1 Derya'si Piri Reis'in
1513'te ceylan derisi tizerine gizdigi diinya
haritasiydi. Piri Reis'in ilk diinya haritasi
ortaya ¢ikarildiginda, bazi pargalarin eksik
oldugu gorilup kayip parcgalar da aran-
maya baslandi ve ikinci bir diinya haritasi
bulundu. Bu ikinci harita, daha buyUk bir
haritanin Ust sol pargasindan ibaret olup,
Orta Amerika'nin yeni kesfedilmis kiyilarini,
Florida'yl, Kanada'nin kuzeydogu bolumu-
nd, Gliney Amerika'daki Bahama, Antiller,
Haiti ve Kiba'yr gdstermekteydi. Ama
birinci haritada imkansiz gibi gortinen bir
ayrinti vardi: Piri Reis hentiz kesfedilmemis
olan Antarktika Kitasi'nin dogu kiyisindaki
Kralice Maud Topraklari'ni gizmisti. Ve
burasi 300 yil sonra kesfedilecekti.

Haritanin Sirr1

Piri Reis, Brezilya'ya ¢ok yakin olan Ar-
jantin'i atlayip, onun yerine Antarktika'yl
¢izmis olabilir mi?

Tarihgilere gore, insanlarin bu bélge-
den ve Antarktika Kitasi'nin varligindan
haberdar olmasi 1820 yilinda gergeklesti.
Antarktika, Piri Reis'in haritasinda Brezilya
kiyilarinin en ug noktasinda, doguya dogru
kirilim gésteren bolimde resmedilmis.
Ustelik buzul alti topografik bilgileriyle gi-
zilmis. Binlerce yildir buzlarla kapli oldugu
igin bu buzullarin altindaki b6lumun haritasi
modern teknolojiler sayesinde elde edile-
bildi. Peki 1513 yilinda yapilan bir haritada
nasil gosterilebildi?

ENiYi ACIKLAMA
Piri Reis, Brezilya'ya gok yakin olmasi-
na ragmen Arjantin kiyilarini gizmeyip,
cok daha uzakta, glineyde bulunan
Antarktika'yl ona bitisik gizmis olabilir mi?
Iste haritanin sirri bu soruya verilecek
yanitla ¢ozuliyor.

Wisconsin Universitesi'nden Steven
Dutch, onun Antarktika oldugunu iddia

Saydam ve beyaz
veya sarimsl bir
jelatin gibi goériinen
yildiz jélesi cok
kot kokmasiyla ve
goriildikten kisa
siire sonra buhar-

lagmasiyla Ginli.
I

etmenin mimkin olmadigini, bu kismin
yanlis enlem ve boylamda da olsa Arjantin
kiyilarini gosterdigini soyliyor. Dutch,

Piri Reis'in, bu haritayi birlestirirken
Brezilya'nin Curtiba bélgesi Gzerine disen
bélimde yanlislikla bir eksen kaymasi
yarattigini ve bunun gézden kagtigini
dustnlyor. Boylece haritanin Antarktika
sanilan ama Arjantin'i gdsteren kisim
doguya dogru biraz kaymis oluyor. Bu
durum bazi insanlarin kafasini karisti-
rarak, Antarktika'yl resmettigi iddiasina
gotirmekte. Steven Dutch, haritadaki tek
gizemin Peru oldugunu, o yillarda hentiz
kesfedilmemis olmasina ragmen ayrinti-
siyla resmedildigini belirtiyor.

SONUC: Kismen ¢dziildi. Ama yeni bir
sir eklendi.

Goérunen o ki Antarktika iddiasi yeterin-

ce guglu degilmis. Ama Steven Dutch'in
Peru'yla ilgili yorumlari haritanin hala ¢6-
zllmesi gereken sirlari oldugunu gosteriyor.

NAZCA .

CIZGILERI

Neden oradalar ve nasil

yapildilar?

Guney Peru'daki Nazca
Golu, hepimizin bildigi Unli geometrik
cgizgileriyle taninir. Bazilari kilometrelerce
uzunlukta olan gizgilerin kazildigi zemin,
demiroksidin gri renge blridiga gakil
taslariyla kapli. Diz gizgiler, sarmallar,
Uicgenler, maymun, kus, kopek, drimcek,
cicek ve insana benzer figurlerden olusan
Nazca gizgileri 220 kilometrekare gibi mu-
azzam bir alana yayilmis durumda oldugu
icin yerden bakildiginda orada bir takim
sekiller oldugunu fark etmek imkansiz.
Ancak gok yuksekten bakildiginda bu sekil-
lerin neler oldugu anlasilabiliyor. Cizgiler
1926 yilinda kesfedildi. Bunlari kimin, ne
zaman cizdigiyse bilinmiyor. 12. Yuzyilda
yasayan Inkalar'dan daha eski olduklari
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biliniyor ve M.0. 500 ile M.S. 500 aralijinda
yapildigi distndliyor. Bu, Nazca toplumu-
nun yasadigi doneme denk gelmekte. Colin
asirt kurak iklimi, gizgilerin hi¢ bozulmadan
kalmasini sagladigi igin net bir tarih belir-
lemek de mimkiin degil. Jeoglif denilen bu
sekillerin toplam sayisi 1000'in tizerinde.

EN IYi ACIKLAMA

Cizgilerin nasil ve ne zaman, kimler
tarafindan, hangi amagla yapildigina dair
bircok agiklama 6ne sirildu. Kimileri
bunlarin takimyildizlarla eslestigini gérdi
ve gokyuzlyle baglantili oldugunu soy-
ledi. Kimileriyse yer alti su kaynaklarinin
yerlerini anlattiklarini iddia etti. Sadece
gokylztinden bakilarak yapilabilecegini,
yerde duran birilerinin bu mikemmellikteki
dev gizimleri ortaya gikaramayacagini,
dolayisiyla bir gesit hava aracindan (muhte-
melen uzaylilar) yardim alinarak gizildigini
soyleyenlerse yanildilar. Clinku bir grup
arastirmaci, dikkatlice yapilan bir planlama
ve basit aletlerin yardimi disinda higbir
sekilde destek almadan benzer nitelikte

bir jeoglifi sadece birkag giin gibi kisa bir
slirede gizmeyi basardi.

2012 yilinda tamamlanan yeni bir
arastirmayi yéneten Ingiliz arkeolog Clive
Ruggles, jeogliflerin dini torenlerde kullani-
lan bir labirent olabileceklerini ne siirdu.
Yine son yillarda, Japonya'daki Yamagata
Universitesi tarafindan siirdiirtilen baska
bir arastirmada, bolgede 100 adet yeni
jeoglif bulundu. Arastirmacilar, bunlarin ba-
zilarinin farkli tekniklerle yapildigini, baska
bir bolgede yasayan ikinci bir topluluk tara-
findan eklenmis olabileceklerini iletiyorlar.
Japon arastirmacilar, jeogliflerin zaman
icinde farkli amaglar igin kullanilmis olabi-
leceklerini de sdyluyor. Gunku bazilari dini
térenlerin yapildigi bolgeleri isaret ederken,
digerleri igin bdyle bir amag gdilmemis
gibi gorinuyor.

SONUC: Biraz karisik

Arastirmalarin her biri farkli cikarimlarla
sonuglansa da gizgilerin uzaylilarla bir bag-
lantisi olmasina gerek kalmadigi ispatlandi.
Insan yapimi olduklari biliniyor ama neden
yapildiklari konusu hala net degil. Japon
arastirma grubu, bélgede bir arastirma
merkezi agarak 15 yil stirmesi hedeflenen
bir proje yurttecegini duyurdu. Proje kapsa-
minda tim jeogliflerin tek tek incelenmesi
hedefleniyor.

BAGDAT PiLi

2000 yil 6ncesine ait

pilin sirn

Elektrik tretme kapa-

sitesine sahip oldugu
gorilen Bagdat Pili isimli dizenek, 2000 yil
oncesine ait, kilden yapilmis 13 santimetre
uzunlugundaki bir gomlek. Comlegin iginde,
demir bir cubuk etrafina sarilmis olan bakir
silindir bulunuyor. Igerideki diizenek ziftle
kaplanarak muhirlenmis. Bu diizenek,
icine konulan sivinin ézelligine gére elektrik
Uretebiliyor. Dlinyanin en gizemli antik nes-
neleri arasinda sayilan ve sikga adindan s6z
ettiren pil, 1930'lu yillarda Alman arkeolog
Wilhelm Koenig tarafindan, Bagdat yakinla-
rindaki bir bolgede kesfedildi.

Koenig, diizenegin beraberinde buldugu
parcalara goz attiginda, bir arada kulla-
nilabilen bir sistem oldugunu diistindu
ve degerli objeleri elektroliz yontemiyle
kaplamak amaciyla Uretilmis oldugunu
ileri stirdl. Bu antik diizenek, takip eden
yillar iginde baska arastirmacilarin da
ilgisini cekmeye basladi. Yapilan analizler,
icine sirke ya da sarap gibi asidik 6zellikli
sivilar konuldugunu, bu nedenle olusmus
bazi asinma izleri oldugunu gésterdi. 70'Li
yillarda Alman arastirmacilardan olusan
bir grup, diizenegin bir kopyasini yaparak
Koenig'in iddialari test ettiler ve ince bir
gumus tabakasini elektrolizle kaplamayi

Nazca cizgileri 220 kilometrekare gibi
muazzam bir alana yayilmis durumda
oldugu i¢in yerden bakildiginda orada bir
takim sekiller oldugunu fark etmek im-
kansiz. Ancak ¢ok yiiksekten bakildiginda
bu sekillerin neler oldugu anlasilabiliyor.

basardilar. Baska bir arastirmaci da yine
kendi Urettigi bir kopyay! Gizim suyuyla
doldurdu ve 1,5-2 volt giiclinde elektrik
Urettigini gordd. O zamandan bu yana farkli
kopyalari tizerinde sayisiz deney gerceklesti-
rildi ve bilimsel olarak da kanitlandigi igin bir
pil oldugu kabul edildi. Peki antik bir kalttr
elektrigin varligindan nasil haberdar oldu ve
bu pili hangi sebeple kullandi?

ENiYi ACIKLAMA

Pilin yasi ve bulundugu bolge, Pers Impa-
ratorlugu ya da Ikinci Pers Imparatorlugu
donemlerine ait oldugunu gostermekte. Her
ikisinin de savasci kimlikleriyle Gnlu olduk-
lari ve bilimsel ¢abalarina dair pek fazla
kayit olmadigi dustintlirse, Bagdat Pili'nin
gergekten gok gizemli bir diizenek olduguna
hig stiphe yok. Bazi arastirmacilar, tarihlerin
dogru belirlenememis olabilecegini, yine de
yapisinin Tkinci Pers Imparatorlugu devrin-
deki ganaklara benzedigini sdyliyor.

Pilin amaciyla ilgili birden fazla teori mev-
cut. Bunlardan biri, tedavi edici bir yéntem
olarak kullanilmis olabilecegini soyluyor.
Gunkd Antik Yunan medeniyetinde, elektrik
uygulamanin actyi dindirdigi biliniyor, bunun
icin hastanin ayak tabanina elektrikli yilan
baliginin elektrigi veriliyordu. Ancak uzman-
lar bu disuk voltajli pilin acyr dindirebilecek
kadar elektrik Gretemedigini de soyluyor.
Oyleyse bu teoriyi elemek zorundayiz. Arkeo-
loglarin tizerinde anlastigi herhangi bir teori
yoksa da genis capta kabul goren tek agikla-
ma, elektroliz kaplama icin kullanildigi. Bakir
ya da gimusu altinla kaplayip, herkesi onun
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bir altin olduguna inandirabilirsiniz. Ornegdin
taki Uretiyorsaniz, elinizdeki malzeme bir
anda degerlenecek demektir.

SONUC: Pil oldugu kesin. Neden retildi-
giyse bilinmiyor.

Hangi amagla kullanildigi konusundaki yak-
lasimlarin hicbiri ispatlanabilmis degil.

ELEKTRONIK .

SES FENOMENI

Kayit cihazlariyla yaka-

lanan Urkiitlicii sesler

gercek mi?
Kisa adiyla EVP, ruhlarin bizimle iletisim
kurmak istediklerini ve bunun elektronik
ses kayit cihazlariyla kaydedildigini soy-
leyen bir iddiadan fazlasi degil. Burada bir
fenomen olarak ele almis olma sebebimiz-
se son yillarda EVP'nin bir iddiadan fazlasi
olduguna inananlarin sayisinin git gide
artmis olmasi. Kayitlar normal kosullarda
dinlendiginde bu sesler duyulmazken, ileri-
geri sarildiginda ya da yavaslatildiginda
acikga ortaya ciktigi sdyleniyor. Aslinda
kayitlar esnasinda yakalanmis olan bu
tuhaf sesler, cevredeki diger elektronik
aygitlardan ya da beyaz glrulti olarak
adlandirdigimiz seyden kaynaklanmakta.
Kisaca, eszamanli seslerin bir araya gelmis
halinden olusan bir kakofoni olarak 6zet-
Llenebilecek olan beyaz guriltiide aslinda
bu seslerin higbiri ayirt edilemiyor. Ama
kaydedildiginde kimi cihazlar, beyaz gurtlti
icindeki bazi sesleri 6ne gikarabiliyor. Ozetle
elektronik ses kaydedicilerin beklenme-
dik sesleri de kaydetmesi kadar dogal bir
sey yok. Ornegin evinizde bir bebek telsizi
varsa, bebeginizin odasindaki seslerin bu
telsizle degil de bir an igin muzik sistemi-
nin hoparlorleri araciligiyla aktarildigini
duysaniz bile sasirmamaniz gerekiyor.
CUnkd tum bu elektronik aletlerin bir arada
calistyor olmasi, ortamdaki seslerin kimi

Sirkeyle Elektrik Uretiyor

Bu diizenek, i¢cine konulan sivinin
ozelligine gore elektrik iiretebiliyor.
Yapilan analizler, i¢ine sirke ya da sarap
gibi asidik 6zellikli sivilar konuldugunu,
bu nedenle olusmus bazi asinma izleri
oldugunu goésterdi.

zaman birbirleri Gzerinden aktarilmasiyla
sonuglaniyor.

ENiYi ACIKLAMA

EVP konusundaki en iyi agiklamayi psiko-
loglar yapmakta: Algi, oldukga karmasik bir
mekanizma ve beynimiz bir kalip aradiginda
mutlaka onu buluyor. Ciinki neyi bekliyor-
sak ona yogunlaslyoruz ve o da bize bekle-
digimiz verileri saglamayi seviyor. Ortada
gercek bir veri yoksa dahi alakasiz pargalari
bir araya getirip gergekmis gibi sunabilir.
Neden mi? Bekledigimiz sonucu gikardigi-
mizda, zihinsel anlamda bir sey basarmis
oldugumuz anlardaki gibi beynin ¢ddil
merkezi devreye giriyor. Psikolojik deneyler,
insanlarin EVP olarak adlandirdiklari bir ses
duymalari icin gergek sesleri carpitmalari-
na bile gerek olmadigini, bazi durumlarda
beyinlerinin o ses cihazdan geliyormuscgasi-
na bunu Uretebildigini gosterdi.

SONUC: EVP'nin gercek olduguna dair
kanit bulunamad..

EVP, bazen elektronik cihazlarimizin, bazen
de beynimizin bize oynadigi bir oyundan
ibaret. Ayni zamanda hem muhtesem hem
de son derece karmasik bir mekanizmayla
calisan beyin, gliclii duygusal beklentiler
karsisinda kayitsiz kalamiyor ve istenilen
sonucu Uretmeye basliyor.

KOSTA RIKA'NIN
TAS KURELERI
Ne olduklari, nasil olus-
tuklari ve neden orada
bulunduklarina akil sir
ermiyor.
Sayilari 300'tn Ustiinde olan dev tas kureler,
Kosta Rika'nin glineyindeki Palmar Sur bél-
gesinde bulunan Diquis Deltasi'na ustalikla
serpistirilmis gibi gortintiyor. Kiireleri, Ispan-
yol istilasi 6ncesinde adada yasayan ve tas
ustalari olarak Ginlenmis olan Diquis halkinin

yaptigi saniliyor. Tastan kirelerin caplari
birkag santimetreyle 2 metre arasinda de-
gismekte. UNESCO'nun Diinya Mirasi olarak
korumaya aldigi kiirelerin en blytkleri 15
ton agirliginda. Kullanilan taslarsa gabro

ve bazalt agirlikli. Ancak arada kiregtasi ve
kumtasindan yapilmis olanlara da rastlamak
mimkin. Kireler, 1930 yilinda muz agaglari
dikmek amaciyla ormanin temizlenmesi so-
nucunda ortaya gikarildi. Yapildiklari tarihin
M.S. 600-1000 yillari arasinda oldugu sani-
liyor. Kiireleri yapan Diquis halki Ispanyol
istilasl sirasinda tamamen yok edildigi igin
guniimuze ulasmayi basarmis herhangi bir
kayit bulunmuyor. Diquis kilttrl hakkinda
da cok az sey biliniyor olmasi, kirrelerin nasil
olustugu ya da nasil yapildigi konusundaki
sorularin yanitsiz kalmasina sebep olmakta.

Kireleri incelemek icin bélgeye giden ilk
arastirma ekibi, taslarin buytk bir kisminin
farkli yerlere tasinmis oldugunu, sadece 6
tanesinin sabit birakildigini raporlamisti. O
glinden bu zamana birgok arastirmaci bu
kireleri inceledi ama hakkinda pek fazla
bilgi elde edilemedi. Bu nedenle onlarla
ilgili sayisiz mit bulunmakta. Ornegin kayip
kita Atlantis'ten geldiklerini, yerlestirilme
sekilleri itibariyle bir gesit takvime benzedi-
gini, antik mezarlari gésteren mezar taslari
olabileceklerini ya da uzaylilarla baglantili
bir durumu isaret ettiklerini séyleyenler var.
Kurelerin dogal yollarla mi olustugu, yoksa
insan yapimi mi olduklari da hala tartisil-
makta. Bazi arkeologlarsa iki farkli kiilttrin
elinden ¢ikmis olabilecegi, dolayisiyla iki ayri
donemde yapildiklarini distntyor.

Taslarin miikemmel birer kiire seklinde
olmasi herkesin kafasini en gok mesgul eden
kismi. Bunlar insan yapimiysa, taslardaki
kusursuz iscilikleri onlarin belirli bir oranda
teknolojiye sahip olan gelismis bir toplum
olabileceklerini mi isaret ediyor? Diger
taraftan, gercekten dogal yollarla olusmus
olabilirler mi?
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GEZEGENIMIZIN GiZEMLERI

Soykirimdan Geriye Kalanlar

Kiireleri yapan Diquis halki Ispanyol
istilasi sirasinda tamamen yok edildigi
icin gliniimiize ulagmay1 basarmis her-
hangi bir kayit bulunmuyor.

EN iYi ACIKLAMA

Bolgenin UNESCO tarafindan koruma

altina alinmasi konusunda galisan, Kansas
Universitesi'nden John Hoopes yillardir bu
taslar tizerinde inceleme yapiyor. Orta ve
Guney Amerika kulturleri konusunda uzman
olan Hoopes, buradaki kiireler hakkinda en
guvenilir arastirmalara imza atti. “Kireleri
mevcut bilimsel metotlarla inceledik. Ama
6rnegin radyokarbon tarihleme gibi yontem-
ler bize onlarin en son ne zaman kullanildigi-
ni gosterir, ne zaman yapildiklarini degil. Bu
nedenle tam olarak ne zaman ortaya giktik-
Larini bilmek miimkiin degil,” diyor. Hoopes'a
gore, taslar Gliney Amerika'da Kolomb
dncesi sanat olarak adlandirilan zamana

ait bazi 6zellikler barindiriyor. Kusursuz

tas isciligi de o devrin kiltirlerinde sikga
gorilen durumlardan biri. Hoopes, kirelerin
insan yapimi olduguna emin ama eldeki
verilerin yetersiz olmasi nedeniyle neden
yapildiklarini bilmenin mimkuin olmadigini
soyluyor: “Bunlari yapan insanlar, geriye

en ufak bir kayit birakamadilar. Elimizde
sadece arkeolojik veriler var." Ayrica baz tas
kirelerin Uizerinde, onlara sekil verilirken
olusmus oldugu distinllen gekic izleri de
bulunmakta. Tabii bunun metal bir gekig
degil, yine taslardan oyularak elde edilmis
aletler oldugu saniliyor.

SONUC: Insan yapimi olduklari kesin.
Neden yapildiklariysa hala bilinmiyor.

SESSIZLIK
BOLGESI
Sinyallerin sustugu,
manyetik anomalilerin
yasandigi “sifir noktasi”
Sessizlik Bolgesi, tlyler Urpertici dykustyle
gerceklik algimiza meydan okuyabilir ya
da sadece gullp gegebiliriz. Meksika'nin
kuzeyindeki Chihuahuan Golu'nde bulunan
Mapimi Sessizlik Bolgesi'nde gergeklesen ilk
garip hadise 1930 yilinda yasandi. Fran-
cisco Sarabia adli bir pilot, bélge tzerin-
de ucgarken, bir anda tim gostergelerin
¢ilginca davranmaya basladigini ve telsizinin
bozuldugunu soyledi. 7Q'li yillarda bélge-
ye yanlislikla diisen hatali bir Amerikan
flzesiyle birlikte, Amerikali yetkililer bolgeyi
arastirmak istediklerini iletti ve Meksika
hikimeti arastirmacilarin bélgeyi inceleme-
sine izin verdi. Amerikalilar'a gore, flizenin
bu sekilde davranmasina yol agabilecek en
ufak bir kusur yoktu ama bir sekilde yolun-
dan sapip buraya dismustu. Arastirma ekibi
bolgeyi incelerken, kaynagi ne olursa olsun
highir sinyal tlrtintin buraya ulasamadigini
gorduklerini soylediler. Yani ne radyo, ne de
uydu sinyalleri alinabiliyordu. Yerel manyetik
alanin yarattigi bir karanlik bélge olduguna
karar verdiler ve Sessiz Bolge adi boyle
geldi. Meksikali yetkililer o yillardan bu yana
bolgede birgok deney ve arastirma gergek-
lestirdi. Hatta bolgenin olagandisi habitatini
incelediklerini sdyleyerek bir de arastirma
merkezi agtilar. Buraya kadar okudugunuz
her sey dogru. Tabii Amerikali arastirma-
cilarin sdylediklerinin ne derece dogru
oldugundan emin olamayiz ¢linkl resmi
olarak sunulmus bir belge bulunmuyor (ya
da biz bilmiyoruz). Komplo teorisyenleri, bu

Boélgenin magnetit ve uranyum agisindan
zengin oldugu bilinmekte. Baz1 bilim
insanlari, bu durumun elektromanyetik
olarak tuhaf davraniglar sergilenmesine
sebep oldugunu, bu nedenle sinyallerin
kesildigini distuniiyor.

merkezde soylenilenden fazlasinin oldugunu,
heniiz agiklanmayan bir takim gizli arastir-
malar yurttldigund éne sirlyor. Bir de
bolgede gozlemlenen sira disi bazi olusumlar
var. Ornegdin magnetit ve uranyum agisindan
zengin oldugu bilinmekte. Bazi bilim insanlari,
bu durumun elektromanyetik olarak tuhaf
davranislar sergilenmesine sebep oldugunu,
bu nedenle sinyallerin kesildigini dtstnuyor.
Bélgeye bir de bolca meteor diistigu soylen-
mekte. Elde edilen bazi 6rnekler meteor hika-
yesinin gergek olabilecegdini gésteriyor. Demir
agisindan zengin meteor parcalarinin buraya
sikga dustyor olmasi, manyetik anomaliler
oldugu yonuindeki gortse katkida bulunmak-
ta. Bir de burada UFQ ya da tanimlanamayan
garip 1siklar gordiklerini ileten insanlar
olmasi, bélgenin mithis bir tine kavusmasina
sebep oldu ama bu iddilari ispatlayan tek bir
kanit olmadigi icin sOylentiden 6teye gegeme-
diklerini belirtelim.

ENiYi ACIKLAMA

Bolgeyle ilgili aktarimlarin hangisinin, ne
derece dogru oldugunu bilemiyoruz. Tlk iki
olayin gercekten yasandigi bilinse de ortada
net bir kanit yok. Tim ayrintilar agizdan agi-
za aktarilanlardan ibaret. Ayrica sinyallerin
bloke oldugu yonutindeki iddialari test eden
bazi arastirmacilar, ne bir sinyalin kesintiye
ugradigini, ne de pusulalarin manyetik bir
anomaliyi isaret ettigini gérduler. Gorlinen
o ki iddialarin gogu yalanlarla sisirilmis bir
takim hikayeleri barindiriyor.

SONUC: Iddialarin gogu gercek disi
Ortada herhangi bir kanit olmadigi igin
durumu aciklayacak bir teoriye de ihtiyag
yok. %5
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ILETiSiM BECERiSi, PROBLEM COZME YETENEGI, SOSYAL CEVREYE UYUM, ALET KULLANMA YETISi VE
EMPATI. GELISMiS BIR ZEKAYI iSARET EDEN BU BECERILERIN TURUMUZE 626U OLDUBU SANILIYORDU.
AMA DIGER BAZI CANLILARIN DA AYNI BECERILERI TIPKI BiZLERINKINE BENZER SEKILLERDE
SERGILEYEBILDIKLERI ANLASILDI. FILLER, YUNUSLAR,

SEMPANZELER, KARGALAR VE DAHASI.. GEZEGENIMIZDEKI

DiGER ZEKiI TURLERLE TANISMAYA HAZIR MISINIZ?

ONLARIN

Sozli iletisim giictimiizii, serebral
korteksin sol 6n lobunun tigiincii kiv-
rimindaki kiiglik bir bolgeden aliyo-
ruz. Broca bolgesi denilen bu birim
yaklagik iki milyon yil énce yasamis
olan Homo habilis adli insansida
ortaya ¢ikmusti. Dilbilimci ve filozof
Noam Chomsky, sadece insana 6zgii
olan gelismis dil becerisinin, diisiin-
ceye zemin hazirlama yetisini de do-
gurdugunu soyliiyor. Yani sozli ileti-
sim zihnin disa yansimasini sagliyor.
Tiirtimiiz diinyay1 bu giicli iletisim
becerisiyle tanimlayip yorumlarken,
bir arada yasadigimiz diger canlilar-
da durum biraz farkli. Onlarla aliskin
oldugumuz sekilde iletisim kurama-
digimiz i¢in zihinlerinde olan biteni
anlamakta zorlaniyoruz. Ornegin bir
yunusun zihnini okuyabilsek kim bilir
neler goriirdiik? Bunu yapamuyor ola-
biliriz ama baska bir canlinin diinyay:
nasil algiladigint kavrayabilmek i¢in
bazi ipuglarini takip ederek ¢ikarim
yapmak miimkiin. Problem ¢6zme
konusundaki olagantistii becerilerini
izlemek ya da iletisim ve duygu akta-
rimi igin kullandiklar1 karmasik yon-
temleri takip etmek iyi bir baslangic
olabilir. Neticede bizler de zihinsel
gliclimiizii benzer yontemlerle ortaya
seren bir tiirliz. Bilim insanlari, di-
ger canlilarin zihinlerinde neler olup
bittigini anlamak icin bu konudaki
hiinerlerini agik¢a gésteren tiirlere
odaklanmay tercih ediyorlar.

ZIHNI

PRIMATLARI GOLGEDE
BIRAKAN KARGA
Karmasik sorunlar1 kolayca ¢oz-
me, aletler iiretme ve gelecege
dair plan yapma konusunda
iddiali bir tiirtiz. Ancak sandi-
gimiz kadar essiz degiliz. Arag-
tirmacilar, beyinlerini kii¢lim-
sedigimiz kuslarin, 6zellikle de
kargalarin bizimkilere oldukga
benzeyen yeteneklere sahip
oldugunu soyliiyor. Dal parga-
larin1 bir araya getirerek alet
tiretebiliyor, kilitleri acabiliyor,
kargilastiklar1 sorunlar1 sasirtict
sekillerde ¢6zerek ne kadar zeki
olduklarini sergilemeyi seviyorlar.
Ufacik bir beyne sahip olan bir
canli nasil bu derece zeki olabilir,
diye distiniiyor olabilirsiniz. Ama
bir karganin beyni, neredeyse sem-
panzeninki kadar iglevsel. Onlar1 bir
siire boyunca izlerseniz, deyim yerin-
deyse kus kiligina girmis insan gibi
davrandiklarini gorebilirsiniz. Peki
onlar da bizler gibi analiz yaparak m1
¢ozlime gidiyorlar, yoksa bu beceriye
icglidiisel olarak m1 sahipler?
Avustralya’nin dogusundaki New
Caledonia Adasi’nda yasayan bir
karga tiirii, aga¢ dallarin1 mizrak gibi
kullanarak topragi eseleyip yiyecek
artyor. Yeni Zelandali biyolog Alex
Taylor, bu kargalarin bilissel acidan
yliksek seviyeli becerilere sahip ol-
duklarini gérdii. Kargalar, Taylor’'in
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SANDIGIMIZ KADAR FARKLI DEGILiz

Sozlu iletisim kurabilen bir
tlr oldugumuz igin bilgi
aktariminda diger canlilara
oranla daha avantajli konuma
sahibiz. Zihin kapasitemiz dil
becerilerimizle es zamanli
gelisti. Iletisim becerilerinin
yuksek seviyede olmasi,
topluluklar halinde yasamayi
ve beraber evrimlesmeyi
doguruyor. Ama iletisimde
bizim kadar iddiali bir tur
daha var. Kuslari yakindan
inceleyen bilim insanlari,
civiltitart ve sarkilarinin son
derece karmasik bir lisana
benzedigini soyluyor.

Ofer Tchernichovski,
kuslarin iletisimini arastiran
bir psikoloji profesoru.
Avustralya'ya ait bir kus turt
olan zebra ispinozu tizerinde
calismalar yapan arastirmaci,
kuslarin da tipki biz insanlar
gibi sézlu iletisimle 6grendigi-
ni gérdii. Ornegin bebek ispi-
nozlar étmeye basladiklar ilk
gunlerde insan bebekler gibi
anlamsiz sesler ¢ikarirken,
diger kuslari dinledikge onla-
rin gikardiklari sesleri taklit
ediyor ve nihayetinde “konus-
may!” basariyorlar. Ispinozlar
buyutduklerinde tek bir sarki
dgrenmis oluyorlar. Diger
Otlct kuslardaysa durum
biraz farkli. Kanaryalar hayat-
lari boyunca yeni sarkilar 6g-

renebiliyor, taklitgi kuslarsa
agustos boceklerinin seslerini
dahi kopyalayabiliyorlar. Ve
bir de tabii papaganlar var.
Onlar insan seslerini de taklit
edebiliyor.

Sarki séyleyebilme,
evrimsel anlamda ¢ok zor
gelisen ve pek az rastlanan
bir durum. Ses gikarabilmek
ve bunu melodik bir sekilde
yapabilmek birbirinden
tamamen farkli beceriler.
Sesle 6grenme ise bambaska
bir boyut. Kuslarin beyninde
tamamen bu ise adan-
mis bir birim var. Cornell
Universitesi'nden psikoloji
ve norobiyoloji profesdri
Elizabeth Regan, “"Kuslarin
sarkilari 6yle karmasik ve
enteresan ki ufacik bir beyin
boyle giizel bir seyi nasil
Uretiyor diye diistinmeden
edemezseniz” diyor. Arastir-
macilar kus seslerini anlama-
nin ve altinda yatan bilissel
stregleri tanimlamanin, insan
zekasi ve iletisim arasindaki
bagi anlamak adina 6nemli
oldugunu dustinmekte. Duke
Universitesi norobiyoloji
uzmani Erich Jarvis, kuslarin
da insanlar gibi s6zlu iletisimi
ogrenirken serebral beyin
birimlerini kullandiklarini
gordul. Beynin bu bélgesi,
duydugumuz kelimeleri an-

layabiliyor olmamizi ve kendi
kelimelerimizi Gretmemizi
sagliyor. Dahasi, bazi kuslarin
tipki insanlar gibi kekeme
olduklari goriildii. Insan
beyniyle kus beyni arasindaki
olaganustu benzerlik bir
tarafa, bir de tamamen ayni
yapida olan bir konusma
bozukluguna sahip olusumuz
gergekten cok sasirtici. Gene-
tik arastirmalar, bu durumdan
FOXP2 adli genin sorumlu
oldugunu gostermekte. SozLu
iletisimin gelismeye basladig
bebeklik déneminde aktif
duruma gelen gen daha fazla
protein Uretilmesini sagliyor,
boylece 6grenme streci hiz-
laniyor. Ornegin birden fazla
sarki 6grenen kanaryalarda,
her bir 6grenme slrecin-

de genin yliksek aktivite
gosterdigi goruldu. Ancak
ayni gen sinekler ve arilar
gibi s6zli iletisim kuramayan
turlerde de bulunmakta. Yani
bu gene sahip olan her canli
konusma yetisi gelistiremiyor.
Arastirmacilar, geni taslyan
tlm canlilarin beyninde anla-
ma ve anlatma igin bizler ve
kuslarda bulunan birimlerin
devrede oldugunu, ancak asil
iletisim glclinuin bu iki birim
arasindaki noral baglantilar-
dan dogdugunu séyluyor.

Zeki Hayvanlar

iki boliime de birer yiyecek konuldu.
Bu kez sagdakini ¢cekmeye caligirlar-
sa yiyecegi bir alt boliime distirtip
kaybedecek, soldakini c¢ekerlerse
kazanacaklardi. Kargalarin tamamu,
sempanzelerin bile ¢6zmekte zor-
landiklar1 bu deneyi kolayca gegmeyi
basardi. Taylor, benzesim mantigin
kullanarak bir 6nceki basarisiz de-
neyimlerinden yararlandiklarini ve
yeni ¢Oziimler gelistirebildiklerini
sOyliiyor.

Bu kargalar her bir gérev i¢in gere-
ken dogru aleti ayirt edebiliyor. Yani
nedenselligi kavradiklar1 ve analoji
kullanarak bunu giinliik yasamlarina
uyguladiklar1 gortilmekte. Alet kul-
lanim1 konusunda iddiali oluslarinin
bir sebebi de gaga seklinin buna mi-
sait olmasi. Diger kargalardan farkl
olarak diiz bir yapida olan gagalari
sayesinde  dogustan  becerikliler.
Bir baska avantajlar1 da gozlerinin
birbirine yakin olusu. Bu sayede
daha keskin bir gortis elde ediyor,
kullandiklar1 aletlerin ucuna rahat-

Primatlar, siirii yagsami
icindeki rolleri, alet
kullanma becerileri
ve empati kurabilme

yetenekleri ile dikkat
cekiyor olsalar da aslinda
dogada bunlar: yapabilen
baska zeki tiirler de var.

ca odaklanabiliyorlar. Ama bdoyle
adaptasyonlar gecirmis olmalarinin
sebebi yine alet kullanma konusun-
daki 1srarci tavirlari. Aslinda alet
kullanma yetenegi sadece insanlar ve
maymunlarda mevcut. Ancak benzer
testler maymunlara uygulandiginda,
diizenekleri anlama ve ¢6zme konu-
sunda bu kadar basarili olamiyorlar.
Daha da sasirtici olani, deneylerde

karmasik diizenek deneylerinde, hi¢ tanimadiklart mater-
yallerden alet {iretip bu aletleri kullanarak diizeneklerin
yapisini ¢ozdiiler ve testleri gectiler. Ornegin, yiyecege
erisebilmek igin uzun bir sopaya ihtiya¢ duyduklari bir
diizenekte bu sopa kolayca erisemeyecekleri bir boliime
saklaniyor. Onu alabilmek i¢in kiiglik boyutlu agag¢ dalla-
rint kullanmak zorundalar. Ama tabii bdyle zor bir gérevi
tamamlamalari igin yiyecege sadece uzun sopayla ulasa-
bileceklerini de hesaplamis olmalar: gerek. Deneyde kul-
lanilan yedi adet karganin hepsi ilk denemelerinde uzun
sopay!1 elde etmeyi basar-
di. Arastirma grubu bir
baska deneyde tuzaklari
dahil ederek daha zor
bir diizenek hazirladi.
Bu kez yatay durumda-
ki bir cam tiiplin igine
gizlenmis olan yiyecegin
hemen altina iki kiiglik
tip yerlestirildi. Alttaki
tiplerden biri tuzak,
digeriyse diistigiinde yi-
yecege kolayca ulasacak-
lar1 bir odacik. Yiyecegi
elde etmenin tek yolu, agik olan tiipe diisiirmek. Karga-
lar bu diizenegin nasil ¢alistigini ¢6zmiis olsalar da tuzak
niteligindeki tlipiin yanilticiigini algilamakta zorlandilar.
Benzer bir diizenek iki adet ahsap odacikla kuruldu ve her

OXFORD UNIVERSITESI’'NDEN AUGUSTE VON
BAYERN, KARGALARIN, SUYA SABIRLA TAS
ATARAK iCiNE GIiZLENMI$ YIYECEGi YOZEYE
CIKARABILDIKLERINi GGRDU. BU, FizZiK
KANUNLARINI BiLE BELIRLi BiR SEVIYEDE
ALGILAMIS OLDUKLARINI GOSTERiYOR.

kullanilan sempanze ve goriller boy-
le problemleri ¢6zmek icin egitiliyor
ama Alex Taylor'mn kargalar: egitil-
meden kullanildi. Bilim insanlari,
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Zeki Hayvanlar

New Caledonia kargalarinin ¢ok 6zel
bir tiir oldugunu diistiniiyor. Oxford
Universitesi'nden Auguste von Ba-
yern, kargalarin, suya sabirla tas ata-
rak icine gizlenmis yiyecegi yiizeye
cikarabildiklerini gérdii. Bu, onlarin
fizik kanunlarini bile belirli bir sevi-
yede algilamis olduklarini gosteriyor.

New Caledonia kargalarinin ¢ok
zeki gortindiiklerine stiphe yok.
Ama zekalarinin niteligini ya da
karsilastiklar1 problemleri nasil ¢o-
zebildiklerini anlamak i¢in doganin
diger tiirlerine de géz atmakta fayda
var. Ornegin bal arilari. Bu kiiciik,
sevimli canlilar higbirimizin aklina
gelmeyecek kadar akillica davranig-
lar sergiliyorlar. Siradan bir kovanda
bulunan ar1 sayis1 40 bin civarinda.
Bunlarin her biri, her giin beslenmek
adina biiylik bir zorlugun dstesin-
den gelmek durumundalar. Cilinki
polen ve nektarlar sadece c¢icekler
acarken elde edilebiliyor. Dolayisiy-
la bahar ve yaz aylarinda yeterince
besin toplamis olmalar1 gerek ki yi-
lin diger aylarinda a¢ kalmasmlar.
Yeterli besini depolama becerisi,
lojistik anlamda bir takim sorunla-
rin Ustesinden gelebilmeyi gerektiri-
yor. ingiliz entomolojist Prof. Adam
Hart, bir ar1 kovaninin i¢ini kizil6tesi
kameralarla incelediginde son derece
kaotik bir ortamla karsilasti. Ancak
bu karmasanin icinde sofistike bir
iletisim sistemi oldugunu da goérdii.
Hart, bazi arilarin kesif gorevine
ciktigint ve bal toplayicilart dogru
konumdaki c¢igeklere yonlendirmek
icin belirli hareketler kullandiklarini
sOyliiyor. Bir baska deyisle, yiyece-
gin nerede oldugunu tespit edip bu
bilgiyi digerleriyle paylasiyorlar. Us-
telik paylagimlar1 sadece yonii degil,
mesafeyi de icermekte. Arastirmaci,
bunun i¢in kullandiklar1 hareketle-
rin farkli anlamlar1 oldugunu tespit
etti. Ornegin, 5 derecelik bir egimle
sergiledikleri saga sola sallanma ha-
reketiyle diger arilari, giinesin o anki
pozisyonuna oranla 5 derecelik bir
konuma yonlendiriyorlar. Sallanma
hareketinin siiresi de o yonde ne ka-
dar yol kat etmeleri gerektigini sOy-
liiyor. Bu kesif, bal arilarinin acilari
ve uzakliklar1 hesaplayabiliyor olduk-
larin1 da gosterdi. Siradan bir bocek
olduklar1 ve gelismis bir beyne sahip

ZEKA TESTI

(a) Kargalar 6nce yatay durumdaki bir cam tiipiin i¢ine
gizlenmis olan yiyecegi elde etme konusunda test edildi-
ler. Alttaki tiiplerden biri tuzak, digeriyse distiigiinde yi-
yecege kolayca ulasacaklar: bir odacik. Onu elde etmenin
tek yolu, acgik olan tiipe diistirmek. Bu diizenegin nasil
calistigini ¢6zmiis olsalar da tuzak niteligindeki tipiin
yanilticiligini algilamakta zorlandilar.

(b) Benzer bir diizenek iki adet ahsap odacikla kuruldu
ve her iki bélime de birer yiyecek konuldu. Sagdakini
cekmeye calisirlarsa yiyecegi alt béliime diisiiriip kaybe-
decek, soldakini gcekerlerse elde edeceklerdi. Kargalarin
tamami, sempanzelerin bile ¢c6zmekte zorlandiklari bu
diizenegi kolayca algilayip testi ge¢meyi basardi.

HANGISi DAHA ZEKIi?

ROGER T. HANLON
Massachusetts Woods Hole Deniz
Biyolojisi Laboratuari

AHTAPOTLAR
Ahtapotlar ufak vicutlarina rag-
VANESSA WOODS men, kendileriyle ayni kategoride
Duke Universitesi Evrimsel olan canlilar arasinda en biiylik bey-
Antropoloji Bslimii ne sahip olma unvanina sahipler. Ve
bizler gibi hem kisa erimli hem de
BONOBOLAR uzun erimli hafizayr kullanabiliyor
Bonobolar maymunlarin en zekisi. Bazen onlarin insanlardan oluslari sayesinde, zekanin élgutu
bile zeki olduklarini dustinmuyor degilim. Clinkii o kocaman olarak gordugimuz bazi davranislar
beynimize ve ¢ok giivendigimiz zihin kapasitemize ragmen gelistirmeyi basarmislar.
bizlerin hentiz basaramadigi bir seyi yapiyor, baris iginde Bir omurgaya bile sahip olmayan bu
yasiyorlar. Zeka birgok sekle birtinebilir. Ornegin bilissel antik canlinin becerileri bizde bile
kapasitesi ytksek olup belirli bir gérevi yerine getirmek yok. Nasil bir ortamda bulunursa
konusunda plan yapabilen bir canlinin zeki oldugundan bulunsun, mikemmel kamuflaj
stiphe duymuyoruz. Ama bir de duygusal zeka dedigimiz yetenegdi sayesinde her seferinde
sey var ki saniyorum bunu gelistirmek igin bonobolari 6rnek goriinmez olmay! basariyor. En
alabiliriz. Gegtigimiz 40 yil boyunca, kendi zihnimizin sirlarini renkli mercan resiflerinde mi, yoksa
cozebilmek adina sempanzelerin bilissel becerilerini izledik. yosunlu yesil sularda mi saklanmak
Ve gorduk ki onlarin da bizler gibi bazi karanlik yonleri var. istedigine gore cesitli teknikleri var.
Birbirlerini 6ldurlyor, hig cekinmeden kendi turleriyle sava- Dahasi, bir takim degisimler gegirip
siyorlar. Bazen disilerin sosyal stattlerini klicimsuyor, hatta ortamin renklerine ve dokusuna uy-
onlari déviilyor ve dahasi bebekleri bile tehdit ediyorlar. Ama gun bir sekle birtinerek gérinmez
en az sempanzeler kadar akraba oldugumuz bonobolarda olmasi sadece bir saniye slrlyor.
bizde olmayan bir sey var. Onlar sosyal gevrelerinde baris Bu basit bir refleks degil. Olusmasi
icinde yasamayi basarmislar. Bonobolar igin uygun olan icin noral anlamda zorlu bir siireg
formil seks gevresinde sekilleniyor. Gerilimi bastirmak gerekmekte. Bunu bir saniye gibi ki-
icin seksi kullaniyorlar. Tabii ki bizler igin ayni formilin ise sacik bir zaman araliginda basariyor
yarayacagini sanmiyorum. Ama buytk bir sorunu ortadan olmasi, gevresinden elde ettigi tim
kaldirdiklari gergeginden yola gikarsak, bonobo 6rnegi verileri gok hizli bir sekilde deger-
tizerinde dustinmekte ve sosyal yasamlarini yakindan ince- lendirebildigini de gbstermekte.

lemekte fayda var.
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olmadiklari da ortada. Arastirmacilar, bu iistiin yetenegin
icgiidiisel olarak ortaya ¢iktigini hatirlatiyor. Ciinki beyin-
leri karmagik problemleri ¢6zebilecek diizeyde degil.
Tipk: bu arilar gibi, New Caledonia kargalar1 da alet
kullanma konusunda bir i¢giidiiye sahip. Bunu bagka bir
kargay1 izleyerek o6grenmiyor, kendi kendilerine gelisti-
riyorlar. Ancak problemleri ¢bzme konusundaki istiin
yetenekleri, cok zeki varliklar olduklarini da gosteriyor.
Neden-sonug iliskisini kavriyor ve bizler gibi kullanip ¢6-
zlim i¢in plan gelistiriyorlar. Arastirmacilar, daha biiyiik
bir beyne sahip olduklar1 halde bu beceriden yoksun olan
kopeklerin beyniyle, kargalarin beyinlerini kiyasladi. Do-
gada bu konuda net bir kural var: Bazi istisnalar haricinde,
viicut ne kadar biiyiikse beyin de onu kontrol edebilmek
i¢in o kadar biiylik olmali. Ciinkii biiytik boyutlu canlilar,
hareket kabiliyetlerini yonetebilmek i¢in daha genis bir ala-

na yayilan sinir sistemini de kontrol
edebilmek zorundalar. Karga beyni
diger kuslarinkine oranla biiyiik olsa
dahi bir kdpegin beynine kiyasla on
kat kii¢iik. Ancak biligsel kapasiteye
bakildiginda karga beyninin daha
gliclii ¢alistig1 goriliiyor. Biiyiik bir
beyin ve keskin bir zekayla 6ne ¢ikan
bir diger kus tiirti ise papagan. On-
lar, kargalardan farkli olarak oyuncul
bir kisilige sahipler. Papaganlar ilk
kez karsilastiklar1 seyler karsisinda
biiyiik bir merak duyuyor ve hemen
onu incelemeye basliyorlar. Kullan-
diklar1 becerilerse bir hayli farkli. Or-
negin insanlarin goz hareketlerini ta-

kip ederek bazi ipuglari elde etmenin
pesindeler. Bu yiizden karsilarindaki
insanlart iyice izliyor, ipuglarini avan-
taja cevirmeyi deniyorlar. Viyana
Universitesi'nden Alice Auersperg,
her iki tiirti de kullandig1 arastirma-
larinda, ayni goérev igin farkli yak-
lasimlar gelistirdiklerini tespit etti.
Deneydeki karga, karsisina konulan
diizenegi ¢6zmek icin hizlica plan
yaparken, papaganin 6nce onu iyice
inceleyerek yapisini anlamaya calig-
t1g1 goriildi. Buna ayirdig: vakit, bir
¢ubuga ihtiyag¢ duymadan da diize-
negin belli béliimlerini acabilmesini
sagliyor. Karga hemen agzina aldig:

Hayvanlarin bilissel becerileri konusunda uzman olan bilim insanlari, her bir canlinin beynindeki islem giiciiniin, sadece kendi ekolojik

ortaminda degerlendirilebilecegdini soyliiyor. Yine de en zeki hayvanlar listesini merak etmeyen yoktur. Her ne kadar boyle bir siralama
yapamayacak olsak da arastirmacilarin kendi favorileri lizerinden yaptiklari degerlendirmelere géz atabiliriz.

NICOLA S. CLAYTON
Cambridge Universitesi Karsilagtirmali
Bilissellik Laboratuar

KARGALAR

Kargalar da en az biy(k insansi
maymunlar kadar zekiler. Bu sasirti-
ci gelebilir ama karga ve maymunlar,
yasamlarinda benzer problemlerle
karsilasiyor ve sorunlari gézme
konusunda da benzesen yéntemler
kullaniyorlar. Iki tlr de karmasik

bir sosyal ortama mensup ve bu
dunya iginde hem rekabetgi hem

de isbirlikgi olmak zorundalar. Yani
bizlerden pek farklari yok. Gegtigi-
miz on yil boyunca onlar Uzerinde
strdirdugimiz arastirmalarin
hepsi, kargalarin gegmisi hatirlama
konusunda gok iddiali oldugunu
gosterdi. Glcli bir hafizaya sahipler
ve ne zaman, nerede, nasil bir sey
yasandigini biliyorlar. Psikologlarin
cogu bu becerinin, zihinde zaman
yolculugu yapip geriye gitmek ve
gegmisteki durumlar tekrar etmek
anlamina geldigini, dolayisiyla sade-
ce insanlara 6zg, essiz bir durum
oldugunu dusuntyor. Oysa onlar da
bir sekilde bunu basariyorlar. Ayrica
kendilerini diger bireylerin yerine
koyarak durum tahlili yapma konu-
sunda da yetenekliler. Bildigimiz gibi
bu da insana 6zgi oldugu sanilan
becerilerden.

STAN KUCZAJ
Guney Mississippi Universitesi Deniz
Memelileri Laboratuari

YUNUSLAR

Zeka, yasadigimiz dinya hakkinda
muhakeme kapasitesi gelistirmis
olmak ve onu algilayabilmek
demek. Yunuslar bu konuda

oyle iddialilar ki karsilastik-

lari sorunlari oldukga yaratici
sekillerde ¢ozebiliyorlar. Spontan
davranislarina goz attigimizda
bile bizi sasirtmayi basariyorlar.
Ornegin oynamayi sevdiklerini
biliyoruz. Peki, stirekli ayni sekilde
oynamaktansa zamanla daha zor
oyunlar tasarladiklarini biliyor
muydunuz? Zekélarina meydan
okuyan durumlari seviyor, kendi-
lerine problem yaratarak bunlari
¢oztme ulastirmaya bayiliyor-
lar. Bu bilissel kapasitelerinin
gelisime agik oldugunu, insanlar
gibi 6grendiklerini ve zekanin
onlar igin de 6nemli oldugunu
gosteriyor. Yunuslar gevreleri
hakkinda merak duyuyor, 6grenme
heyecanini diger turler ve objeleri
anlayabilmek igin kullaniyorlar.
Onlarla duygusal bir bag kurmak-
ta zorlanmiyoruz ¢linki bizim on-
lari merak ettigimiz gibi onlar da
bizim hakkimizda bilgi edinmenin
pesindeler.

CAITLIN O'CONNELL
Stanford Universitesi Tip Fakdiltesi

FILLER

Tldm kara hayvanlari iginde en
buyUk beyne sahip olan tir
filler. Inaniyorum ki su anda
onlar hakkinda bildiklerimiz,
kesfedeceklerimizin yaninda
onemsiz kalacak. Bilissel
kapasitelerini 6lgmek adina
kullandigimiz testleri bile yeni
tasarlamaya basladik. Ustelik
daha simdiden aynada kendi
yansimalarini taniyabildiklerini
biliyoruz.

Filler hakkinda beni en cok et-
kileyen seylerden biri Unll ha-
fizalari. Sosyal baglari da gok
kuvvetli oldugu igin bir slire
boyunca birbirlerinden ayri
kaldiklarinda tekrar kavustuk-
lari o aniizlemek gergekten

paha bigilmez bir deneyim gibi.

Birbirlerini 6zluyor, kavusunca
seviniyor, bunu bir seremoniye
ceviriyorlar. Uzun zamandir
gormedigimiz bir arkadasimiz-
la karsilastigimizda sevinir,
kucaklasir ve sesimize bu
duyguyu yansitiriz. Onlar da
ayni seyi yapiyorlar.

CHRISTINE DREA

Duke Univ., Evrimsel Antropoloji ve Biyoloji Fakiiltesi

SIRTLANLAR

Sirtlanlar hakkindaki bilgilerimiz son
derece garpitilmis durumda. Onlari pusuya
yatip hain planlar yapan les yiyiciler olarak
taniyoruz. Aslinda Afrika'nin en basarili
sosyal avcilari olduklarini séyleyebilirim.
Sirtlanlarin sosyal zekasina genel-

likle avlandiklari zamanlarda taniklik
ediyoruz. Siradan bir avi tek baslarina

ele gegirebildikleri gibi, zebra gibi daha
buytk bir avin pesine diismek igin diger
hayvanlarla ishirligi yaptiklari da oluyor.
Bunu basarabilmek igin gticlu bir zaman ve
mekan algisina sahip olmalari gerek. Tabii
bu algiyi digerleriyle kurduklari iletisimde
aktarabiliyor olmalari da sasirtici. Kisacasi
cok yetenekli planlayicilar olduklari ve
diger turlerle bile rahatca iletisim kura-
bildikleri ortada. Bunu yaparken genelde
viicut dilini kullaniyorlar. Duruslar, tiyleri,
kulaklarini oynatarak verdikleri sinyaller
ve kuyruklarinin o an aldigr sekiller bir
araya geldiginde mesaj aktarilmis oluyor.
Ayrica sosyal gevrelerinden edindikleri
verileri hizlica derliyor, ufukta gérdukleri
bir canlinin dost mu diisman mi oldugunu
aninda tespit edebiliyorlar. Kusursuz bir
avcl yaratmak isteseydiniz ve yapabilecek
gliclinliz de olsaydi, en iyi becerileri bir
araya getirip birlestirdiginizde aslanla
degil, sirtlanla karsilasirdiniz.
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Zeki Hayvanlar

Dev Bir Beyin: Koloni

Arilar, yeni bir yuva i¢in ¢evredeki uygun yerlerin bilgisini toplayip

koloni i¢inde oylamaya sunuluyorlar. Bu sirada alternatif yerleri 6neren

arilara ‘mobbing’ uygulaniyor. Bu mekanizma, bir karar verdigimiz her

seferde beynimizde gergeklesen noral siireclerle ayni: Bir grup noéron iki

secenekten birini se¢misken, digerini secen néron grubunun aktivitesi-

ni engellemeye calisiyor.

cubukla yiyecegi kendine cekerken,
papagan yiyecegin oldugu boliimiin
cevresinde dolasip diizenegin zayif
yerini buluyor ve onu bir kap1 gibi
acmay1 basariyor. Yeniliklere agik
olmayan kargalar i¢in alet kullanmak
tipkt bir uzuvlarini kullanmak kadar
dogal. Her tiirlii yenilige ilgi duyan
papaganlar ise daha yaratict ¢oztim-
ler gelistirmeye bayiliyor.

Papaganlar, kargalar ve sempanze-
lerin bir ortak noktasi daha var: Hep-
si gruplar halinde yasiyorlar. Karma-
sik problemleri ¢ozebilme yetisine
sahip canlilarin, sosyal orgiitlenme
gibi zor bir durumun da istesinden
gelebildigi goriilmekte. Arastirmaci-
lar bu ikisinin temelde birbirine siki
sikiya  bagl  oldugunu ddsiiniiyor.
Ctinkii her bir sosyal yapi, ona dahil
olan tiim bireylerin bilgiyi ¢esitli se-
killerde paylasmasini gerektirmekte.
Ve bu da iletisim becerilerinin devre-
ye girmesini zorunlu kiliyor.

ALTERNATIF BEYIN: SURU
ZEKASI

Zekanin net bir tanimini yapamiyo-
ruz ama ortaya ¢ikmast i¢in 6ncelikle
bir beyin gerektigi konusunda hem-
fikiriz. Oysa bazi canlilarin zekice
davranmalar1 i¢in beyne ihtiyaglari
yok. Bilim insanlar1 bu sasirtict 6r-
neklerle karst karsiya geldiklerinde,
zeknin tanimini tekrar gézden ge-
cirmek zorunda kalyorlar. Ornegin,
Harvard Universitesi arastirmacilari,
civik mantarlari bir labirentin baslan-
gic noktasina biraktiklarinda, basit
tek hiicreli canlilardan olusan bu ko-
loninin hi¢ geri dénmeden, labirenti
tek seferde ve hatasizca tamamlayip
disar1 gikabildigini gordiiler. Binlerce
tek hiticreli canlidan olusan bu yapi,
normalde en ufak bir zeka 15181 gos-
termeyen parcalarin birlesmesiyle
kolektif bir zekaya doniiserek kendi-
sini labirent disina atmay1 basariyor.
Gormeye hig aliskin olmadigimiz bu
stire¢, aklin ufak ve basit parcalarin

etkilesimiyle ortaya cikabilecegini gostermekte. Bilim in-
sanlar1 buna siirii zekési adini veriyor. Bu mekanizmayi
anlamak, zekanin gergekte ne oldugunu ve evrimsel si-
recte nasil bir gelisim gosterdigini kavramimiza yardimci
olabilir.

KOLONI, KAST VE OYLAMA

Sosyal yasam igindeki roller konusunda dikkat ¢eken bir
diger canli da termit ve karincalar. Girift bir sosyal diizene
dahil olan bu canlilar, isleyisi siirdiirebilmek adina gelistir-
dikleri bir kast sistemine sahipler. Kolonideki en kalabalik
sinifi iggiler olusturuyor. Askerlerse ikinci sirada. Bir de
kralice var ki neredeyse 45 yil yasayabiliyor. Karincalar es-
nek ve yaratici diisiince kapasitesine sahip olmadiklar1 icin
kendilerine bigilen rollere biat etmek zorundalar. Beyin
glicli eksigini bir arada caligsarak kapayip etkileyici bir grup
zekasi yaratiyorlar. Benzer sekilde koloni yasami siiren
arilarsa farkli bir toplum diizeni kurmuslar. Cornell Uni-
versitesi norobiyoloji profesérii Thomas D. Seeley uzun
yillardir Amerika agiklarindaki bir adada yasayan arilari
inceliyor. Bu koloni, kendisine yerlesecek yeni bir yer ara-
dig1 zaman miithis bir kolektif zeka 6rnegi sergiliyor. Eski
evleri yasanamayacak kadar kalabalik hale gelince, oray
terk eden binlerce ar1, yeni bir yuva bulup oraya kovan insa
etmek zorunda. Normalde boyle bir durumda begendikleri
bir aga¢ kovuguna yerlesme egilimindeler. Ancak adada hi¢
agac yok. Seeley adanin cesitli yerlerine agag¢ kovugu yeri-
ne gegebilecek bazi ahsap kutular yerlestiriyor. Amaciysa
slirtiniin neye gore karar verdigini anlamak. Onun bu basit
deneyinde farkli iki lokasyona yerlestirilmis iki adet kutu
bulunmakta. Bunlardan biri, genisligi ve iistiindeki minik
delikleriyle son derece uygun bir ortam vadediyor. ikinci-
siyse daha dar ve tehditlere agik olan biiyiik bir girisi var.
Arilar 6nce kesif icin 6ncii birlik yolluyor. Onciiler kutula-
rin yerlerini belirlediklerinde koloniye geri doniip sallanma
hareketlerini sergileyerek bilgiyi paylasiyorlar. Lokasyon
bilgisinin aktarimi bittikten sonra, yuva i¢in daha uygun
olan ilk kutuyu bulan ar1 grubu ti¢ kez sallanirken, biiyiik
girisli ve dar kutuyu bulan 6nciiler iki kez sallaniyor. Bu da
deyim yerindeyse; ilk kutuya {i¢ yildiz, digerine iki yildiz
verdiklerini géstermekte. Sonugta ii¢ yildizli ev digerinden
konforlu oldugundan oraya yerlesmeyi tercih ediyorlar. An-
cak daha da carpici olani; 6ncii arilar hangi evin daha kon-
forlu olduguna dair bilgiyi aktardiginda, kolonide bu se¢imi
oylayan tiim arilar ayn1 hareketi yapmaya basliyor. Bu tipki
bir oylama gibi; arilarin ¢ogunlugu {i¢ kere sallanirsa ilk
kutu se¢ilmis oluyor. Hatta diger kutuyu kesfeden onciiler
kendi kutularini 6nermeye caligirken, ilk kutunun kasifleri
onlarin dansina engel olup oylama sonucunu yonlendiriyor.
Bu esnada onlar1 koseye sikistirip garip sesler ¢ikariyorlar.
Anlamiysa su; “Dans etmeye ve oy toplamaya bir son ver!
Bizim buldugumuz yuva daha giizel.” Ve tabii kendilerine
uygulanan ‘mobbing’ sonucunda dansa son vermek zorun-
da kaliyorlar.

Sinirbilim uzmanlari, ar1 kolonisi i¢inde gerceklesen bu
stirecin beynimizin ¢alisma mekanizmasina sasirtict derece
benzedigini gordiiler. Diyelim ki sik bir davete katilacak-
siniz ve iki farkli giysiden birine karar vermeye caligiyor-
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sunuz. Siz hangisini giyeceginizi diistintir-

ken, iki farkli néron grubunun her biri

kendi kararini vermis, her iki secenek

de benimsenmis oluyor. Ancak bu

sirada bir de diger giysiyi secen no-

ronlar1 bastirmaya calisiyorlar. Bir

karar vermek zorunda oldugumuz

her seferde gergeklesen bu siirece

capraz engelleme (cross inhibition)

deniyor. Amaciysa hizli bir sekilde

karar almamizi saglamak. Yani ar1
kolonisinin kullandig1 stratejiyi beyni-

mizin i¢inde siirekli tekrar ediyoruz. Ve

bu mekanizma evrimsel siirecte denenip
onaylanmis bir yontem olarak ortaya ¢ikmis gibi
gorlintiyor. Cilinkii benzer bir probleme, gecerliligi
kanitlanmis bir ¢oziimle yanit aramak problemin
¢oztimiini kolaylastirir.

SOSYAL YASAM
Stirti zekasinin olagandistii giici ve toplu-

luklar halinde yasayan canlilarin daha zeki
olabileceklerini isaret eden bulgular birlesin-

ce, karmasik sosyal yasamin canlilar {izerinde
olumlu etkilere sahip oldugu gériilmekte. Sosyal bir
canli olmak, bizler i¢in sosyal zeka
dedigimiz seyi doguruyor. Bazi bi-

Bilim insanla-
ri, yunuslarin
iletigsimde kul-
landig sesleri
kaydederek
uzun sure
incelediklerin-
de, birbirlerine
isimleriyle
seslendiklerini
gordiiler.

lim insanlari, sosyal zekanin insan FiI.I.ER, OLDUKGA UZUN MESAFELERE

aklinin en 6nemli 6zelligi oldugunu
diistinmekte. Ciinkii iliskilerimizi et-
kili bir seviyede siirdiirebilmek adina

RAGMEN BiRBIRLERIYLE iLETiSiM

varaticr céziimler gelistirmek zorunm ~ HALINDE KALABILIYOR OLMALARIYLA
dayiz. Dolaysla zekimn gevreye — fjNy {j, cUNKU 100 DESIBELI ASAN BiR

uyum saglama gibi bir getirisi oldugu

soylencbilir. SiDDETLE SESLENEBILIYORLAR.

Bir canli tiiriiniin sosyal zekaya

sahip olup olmadigini anlamak i¢in
bireyler arasi iliskilerin ne diizeyde
olduguna bakmak gerekiyor. Bu konuda en iddiali olan
tiirlerden biri yunuslar. Bahamalar’daki Bimini Adasi’nda
yasayan yunuslarin sosyal yasamini inceleyen Dr. Kathleen
Dudzinski ve yunus iletisimi uzmani Kel Melillo Sweeting,
100 adet bireyden olusan bir siirii iizerinde on yildir de-
vam eden bir arastirma yapiyor. Arastirmacilar, yunuslarin
duygusal iliskiler kurduklarini ve bu kalabalik siiriintin
icinde yakin arkadas olan yunus gruplarinin bulundugunu
gozlemledi. Yakinliklarini, oynarken birbirlerinin gogiis
yiizgeglerine dokunarak gosteriyorlar. Ama yunuslar bu
basit hareketin 6tesinde, ¢ok karmasik bir sosyal yapiya da
sahipler. Bilgiyi aktarmak igin cesitli sesleri bir arada kul-
lantyor, farkli amaglar i¢in farkli hareketler sergiliyor, tim
bunlar1 yaparken kendilerine 6zgii karakterlerini ortaya
koyuyorlar. Tabii bir de heniiz sifresini tam olarak ¢ozeme-
digimiz dilleri var ki iletisimleri biiyiik oranda buna daya-
niyor. Bilim insanlari, yunuslarin iletisimde kullandiklar
sesleri incelediklerinde, birbirlerine isimleriyle hitap ettik-
lerini gordiiler. Ornegin, yeni bir durumu bildirmek icin
yakinlardaki arkadaslarina sesleniyorsa Oncelikle 1shga

benzeyen sesler cikariyor, ardindan
klik seslerini de dahil ederek bilgi
aktarimina geciyorlar. Ilk ¢ikardikla-
r1 ve her biri birbirinden farkli olan
sesler yakinlardaki bir bireye karsilik
geliyor. Gortinen o ki yunuslar da
bizlerinkine ¢ok benzeyen bir ileti-
sim yontemi gelistirmisler.

Yunus evrimi {izerine ¢aligmalar
yiirliten davranigsal biyoloji uzmani
Lori Marino, beyinlerini goriintiile-
yerek bu karmasik iletisim sistemi-
nin nasil ¢alistigina dair ipuglar: elde
etmeye ¢alistyor. Modern yunuslar
btiylik bir beyne sahip. Eski ¢aglarda
yasamis olan yunus tiirlerinin fosille-
rini inceleyen arastirmaci, 36 milyon
yil 6nce yasamis olanlarin daha bi-

ylik olmalarina ragmen kiiciik bir

beyin tasidiklarini gordii. Ancak

34 milyon yillik fosiller incelendi-

ginde dikkat cekici bir degisimin
olugmaya basladig1 goriiliiyor. Bu iki
milyon yillik siire¢ i¢inde viicut yapr-
lar1 kiigtildtigii icin kendilerini daha
iyi savunmak amaciyla gruplar ha-
linde yasamaya baslayan yunuslarin
beyin hacimleri de artmis. Marino,
bunun sosyal yasamin baslamasiyla
baglantili bir degisim oldugunu sdy-
liiyor. Neticede yeni aligkanliklari,
evrim stirecindeki gelisimlerine de
yon vermis. Hatta tiirimiizii temsil
eden ilk insanlarin heniiz ortaya ¢ik-
maya basladig1 zamanlarda, gezege-
nimizdeki en zeki canlinin yunuslar
oldugunu da goriiyoruz.

Sosyal yasamda iddiali olup s6z-
li aktarimi kullanarak haberlesen
bir diger tiir ise filler. Onlarin da
son derece zeki varliklar olduklari
uzun zamandir bilinmekte. Sussex
Universitesi'nden hayvan davrams-
lart profesérii Karen McCoomb,
Kenya’da yaptigi arastirmalarinda
fillerin birbirleriyle kurduklar1 iletisi-
mi inceliyor. Burada yasayan 1000’in
tizerinde fili yakin takibe alan aras-
tirmaci, 6zellikle uzaktaki bir bireye
seslendiklerinde kurduklari iletisime
yogunlagmus. Filler olduk¢a uzun me-
safelere ragmen birbirleriyle iletisim
halinde kalabiliyor olmalaryla tinl.
Ciinkii 100 desibeli asan bir siddet-
le seslenebiliyorlar. McCoomb, sii-
riiye déhil olmayan fillerin seslerini
kaydedip bunu onlara dinlettiginde
garip bir tepki verdiklerini gérdii.
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Zeki Hayvanlar

Daha 6nce bu sese sahip olan birey-
le hi¢ karsilagmadiklari i¢in stiriiniin
lideri olan disi duraklayarak hemen
kulak kabartiyor. Geri kalaniysa bir-
birine kenetlenerek alarm durumuna
geciyor. Arastirmaci, farkl fillere ait
sesleri ayirt edebilme konusunda en
iyi olan bireyin siirii lideri oldugunu
da tespit etmis. Liderin yas1 diger fil-
lerden fazla oldugu i¢in hafiza konu-
sunda en giivenilir olan da o. Filler,
duyduklar1 sesin kendi siirtilerinden
bir bireye mi, yoksa bir yabanciya m1
ait oldugunu anlayabiliyorlar. Bunu
biliyor olmalari, siirii i¢indeki sos-
yal yasamlarinda kilit rol oynuyor.
Clinkii her bir bireyi sesinden tani-
yabilme yetisine sahipler. Boylesine
bir beceri bilissel anlamda bircok
mekanizmanin bir arada c¢aligmasini
gerektirdiginden, son derece gelismis
bir zekéya sahip olduklarini da gos-
termekte. SOzl aktarimi dstiin bir
seviyede gerceklestiren kuslar bile bu
kadar kalabalik bir siirii iginde birbir-
lerini sesleriyle ayirt edemiyorlar.

EMPATI GUCU

Asirlar boyunca yanilmis oldugumuz
bir konu var: Hayvanlar sadece i¢-
glidiileriyle hareket eden ve diinyayi
algilama konusunda insanlardan
geride olan canlilar degiller. Peki
problem ¢b6zme, analiz etme ve ile-
tisim kurma becerilerinin yani sira
iyiyi kottiden, dogruyu yanlistan ayirt
edebiliyor olabilirler mi? Kisacasi ah-
lak konusunda da bize benziyor olma
ihtimalleri nedir?

S6z konusu ahlaki secimler oldu-
gunda, evcil hayvan sahiplerinin bu
konudaki iddialar1 disinda bilimsel
anlamda degerlendirilebilecek arag-
tirmalara pek sik rastlanmiyor. An-
cak son zamanlarda iddialar1 ciddiye
alarak konuya egilmeye karar veren
aragtirmacilarin sayisinda bir artig
var. Ozellikle kopek sahipleri, bu
sevimli dostlarinin iyiyle kotiiyt bir-
birinden ayirarak ahlaki se¢imler ya-
pabildigini distintiyor. Ciinkii onay-
lanmayan hareketler yaptiklarinda
ylizlerinde genelde suglu olduklarini
gosteren o {inli ifade yer aliyor ve
bakislarin1 kacirma egiliminde olu-
yorlar. Kolombiya Universitesi’nde
kopeklerin bilissel becerileri konu-
sunda arastirma yapan Alexandra

AYNADAKI “BEN"”

Filler, yunuslar ve sempanze-
ler aynada kendi yansimalarini
gorduklerini anlayabiliyorlar. Bu
size sasirtici gelmediyse sdyle
sdyleyelim: Hayvanlarin blytk
gogunlugu icin aynada gdérilen
yansima tam anlamiyla bir kaos
demek. Glinkl karsilarindaki-
nin baska bir birey oldugunu
saniyor ama kendilerini taklit
eden bu yeni arkadaslariyla
anlasamadiklari igin neler olup
bittigini kavrayamiyorlar.
Ornegin képekler ve maymun
tirlerinin buytk bir kismi bu du-
rum karsisinda agresif tutumlar
sergiliyor.

Hayvanlarin zekasi konusun-
da arastirma yapan birgok bilim
insani, 6z farkindalik kapasite-
lerini 6lgmek adina aynadaki
yansima deneyini kullanmakta.
Bir canlinin, yansimadaki gériin-
tlnun kendisine ait oldugunu
anlayabilmesi igin bilissel agi-

dan gelismis bir kavrayisa sahip
olmasi gerek. Bu yontem itk kez
70'li yillarda psikolog Gorden

G. Gallup tarafindan uyguland.
Gollup, sempanzelerin kendi
yansimalarini taniyabildiklerini
kesfettiginde bilim dlnyasini bir
hayli sasirtmisti.

Yunus, sempanze ve filler bir
slire aynay! inceleyip karsisinda
hareket ettikten sonra durumu
anlamaya basliyorlar. Psikolog-
lar, kendi yansimasini tanima
becerisini, birbirine zincirleme
bagli olan bir grup kabiliyetin ilk
asamasi olarak gérmekte. Bu
kabiliyetlerin hepsi sergilendi-
ginde Zihin Teorisi adi verilen
sey ortaya cikiyor. Zihin Teorisi
su siralamayla gelisen psikolo-
jik bir yeti: “Kendi zihnime sahip
oldugumu biliyorum. O zaman
bu dustinceler de bana ait olma-
li. Oyleyse arzu ettigim seyler
de bana 6zgti demektir.” Ozetle

ortada bir “ben” oldugunu fark
etmek, kendine dair her seyin
farkinda olmakla sonuglaniyor.
Bir canli tlirt Zihin Teorisi'ne
sahipse diger canlilarin davra-
nislarini éngérerek onlari mani-
pule etmeye kadar ilerleyebilir.
Ayni zamanda empati kurabilen
bir canliya donustigunu de
sdyleyebiliriz. Sempanze,
yunus ve fillerin bunun farkinda
olmalari, kendi benliklerinin de
farkina vardiklarini géstermek-
te. Ozellikle yunuslar kendilerini
izlemeyi Oyle gok seviyorlar ki
onla bir kez tanisinca gtindelik
yasamlarindaki aktivitelerini
ayna kargisinda sergilemeye
basliyorlar. Insanlar bile 2
yasindan 6nce aynadaki yansi-
manin kendilerine ait oldugunu
algilayamiyor. Daha da garpici
olani, tipki insan bebekler gibi
yunuslar da bu beceriyi 2 yasla-
rindan énce gelistiremiyorlar.

Horowitz, iddia edildigi gibi sugluluk
duygusu hissetmediklerini, sadece
sahiplerinin kizginliklar1 kargisinda
bu sekilde reaksiyon gosterdiklerini
sOyliiyor. Evcil kopekler insanlart
yakindan izliyor, hangi durumlar
karsisinda nasil tepki verdigimizi
iyi biliyorlar. Sahipleri tarafindan
yoneltilen  suglamalar  karsisinda
durumu kendi lehlerine ¢evirmek
icin de bu iinlii bakist kullaniyorlar.
Viyana Universitesi'nden Friederike
Range’in kopekler iizerinde yaptig
arastirmalarsa iptidai bir adalet kav-
rayisina sahip olduklarini gostermek-
te. iki farkli sonu¢ karsisinda dogru
bir karar verebilmek zor. Ama aras-
tirmalar, bir¢ok canli tiirlintin empati
yetenegine sahip oldugunu ortaya
koydu. Ustelik bazen birbirlerine
insancil diyebilecegimiz sekillerde
yardim ettiklerine de rastliyoruz. Or-
negin, insanst maymunlar sinifindan
bonobolarla yapilan deneylerde, yi-
yeceklerini kendi siiriilerinden olma-
yan bireylerle bile paylasabildikleri
goriildi. Yabancilara karst nezaket
sergileme egilimleri, hayvanlarin ada-
let duygularini anlamamiza yardimci
olabilir. Ancak bonobolarin bunu
merhamet duygusuyla mi, yoksa bas-
ka sebeplerle mi yaptiklar1 heniiz bi-

linmiyor. Empati konusunda fareler de iddialilar. Chicago
Universitesi’nden ndrobiyoloji profesorii Peggy Mason’in
deneyleri, bonobolar gibi farelerin de yardimlagsmayi sevdi-
gini gosteriyor. Deneyde kullanilan iki fareden biri, sadece
disaridan agilabilen bir boliimiin ardinda kilitli tutuldu. Di-
ger fareyse nasil agilacagi kendisine dgretilmemis olan bu
diizenegin ardinda, labirentin geri kalanini dolasma 6zgtir-
liigiine sahipti. Ancak tutsak fareyi kurtarmak adina diize-
negi inceleyip kilidi agmak i¢in ugrasmayi tercih etti. Hatta
bunu basardiginda aradaki panel tam olarak agilmayinca,
ona dogru uzanip bu yeni arkadagini disariya ¢cekmek
icin elinden geleni yapti. Mason, bu ve benzeri deneyleri
yiizlerce kez tekrarladi ve neredeyse her seferinde benzer
sonuglarla kargilasti. Deneyin ikinci agsamasinda yine ayni
fareler kullanilarak, ahlaki secimler konusundaki tavirlari
da izlendi. Bu kez tutsak fare, hareketlerinin kisitlandigi
bir diizenegin i¢ine alindi. Hemen yanina ayni diizenek igi-
ne yerlestirilmis ¢ikolata parcaciklar1 yerlestirildi ve 6zgtir
farenin hangisine yonelecegi goriilmek istendi. Diizenegin
nasil etkisiz hale getirilecegini ¢6zmeyi basaran fare, ag ol-
dugu halde cikolata pargaciklarina yonelmek yerine yine
arkadasini kurtarmayi tercih etti. Dahasi, ardindan ¢ikola-
taya yonelip yarisini yedi ve diger yarisint onunla paylasti.

SEMPANZE SiYASETI

Kendini bir birey olarak algilayabiliyor olma yetisi, siiriide-
ki diger canlilarin da birer birey olduklarinin farkina vara-
bilmek demek. Bu algi, topluluk i¢indeki yasama uyum sag-
lama konusunda ¢ok énemli bir yapitasi olarak goriiliiyor.
Ayrica bireysel anlamda biiyiik avantaj sagladigi durumlar
da var. Ornegin sempanzeler, diger bireylerin ayn1 durum
karsisinda farkli yaklasimlar sergileyebileceklerini biliyor
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ve bunu hile yapmak i¢in kullaniyor-
lar. Primat uzmani Frans de Waal bu
duruma “sempanze siyaseti” adini
veriyor. Arastirmaci, bunu nasil yap-
tiklarin1 yakindan incelemek adina
ayni gruptan iki sempanzeyi kulla-
narak basit bir deney gerceklestirdi.
Onlara az sonra saklayacagi muzla-
r1 gésterdi ve bir tanesinin muzlar
saklanirken orada olmasini sagladi.
Digeriyse nereye saklandigini bilmi-
yordu. Sonrasinda, tekrar bir araya
getirilen iki sempanze arasindaki
iliskiyi izledi. Muzlarin yerini bilen
disi, bilmeyen arkadasinin dikkati-
nin baska yone ¢ekilmesini bekliyor,
muzu almak igin harekete gegmiyor-
du. Bu durum biraz uzun siiriince,
onu farkli bir yere yonlendirmek igin
yaniltmaya basladi. Nihayet yalniz
kaldiginda muzlara yonelip hepsini
tek basina elde etmis oldu. Hayvan-
lar aleminde bu davranig kalibinin
ikinci bir Ornegine rastlanmadi.
Zaten planlama becerisi gerektiren
boyle bir aldatmaca i¢in gereken zi-
hinsel kapasite ¢ok az tiirde mevcut.
Ozetle en zeki canhlarin, digerlerini
aldatmaya meyilli olduklarini da soy-
leyebiliriz. Tabii listenin bir numara-
sinda biz variz. Yalan sdyleme ve al-
datma, durumu lehine ¢evirmek i¢in
plan yapma gibi beceriler genellikle
kisisel ¢ikarlar i¢in kullaniliyor. Ama
bir sosyal yapinin fonksiyonel sekilde
devam edebilmesi i¢in gerekli oldugu
durumlar da yok degil.

Zeki Hayvanlar

Empati ve Manipiilasyon
En zeki canlilar, ayni
zamanda digerlerini
aldatma becerisine de
sahipler. Sempanzeler de
bu grupta yer aliyor. Ama
diger bireyleri manipiile
etme, durumu kisisel
cikarlar icin kullanma gibi
becerilerin sergilenmesi,
empati ve adalet
duygusunun da var
oldugunu

gostermekte.

Baskalarini manipiile etme bece-
risinin sergilenmesi, adalet duygu-
sunun da var oldugunu gosteriyor.
Diinyay1 bir birey olarak algilayip
digerleriyle ortak yasam kurdugu-
nuzda, bu yapiy1 devam ettirebilmek
adina akillica davranmaniz gerek. An-
cak zeka da tek basina yeterli degil.
Birbirlerinden ne kadar farkli olsalar
da her bir sosyal yapi, baskalarinin
ne diistindiigiinii ya da ne hissettigini
anlayabilme yetenegini talep ediyor.
Frans de Waal, primatlar iizerinde
ylriittiigti arastirmalarinda, adalet
ve dogruluk gibi olgular1 da test etti.
Ufak ve zeki primatlar olarak taninan
kapugin maymunlarini kullandigi bu
testte her bir maymuna basit gérevler
verdi ve tamamladiklarinda yiyecekle
odiillendirdi. Fakat maymunlardan
birine salatalik yerine en sevdikleri
yiyeceklerden biri olan tiztim verildi-
ginde, salatalikla ddiillendirilen may-
munun buna agik¢a tepki verdigini
gordi. Sempanzelerdeyse benzer bir
durum karsisinda daha insansi tep-
kiler doguyor. Ayni teste tabi tutulan
sempanze gurubunda, sevilen yiyece-
§i alan bireyin, digerleri i¢in de aym
odiltin - kullanilmasit  beklentisinde
oldugu goriildii. Yani adaletsiz bir
durumla karsilastiklarinda bunu anla-
makla kalmiyor, nasil diizeltilecegini
de biliyorlar. Hatta bazi sempanzele-
rin, digerlerine haksizlik yapildigi igin
biiyiik 6dili almayr reddettikleri bile
kayda gecirildi. ¥s
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NOBEL'IN YENI KAHRAMANLART:
AZIiZ SANCAR, TOMAS LINDHAL VE PAUL MODRICH

Onlara bu yiin Nobel Kimya Odili’'nii getiren degerli calismalar, hastaliklarla savas

konusunda insanligin yeni umudu olacak.

TUNA EMREN

v

Bir hiicreden digerine nesiller boyu aktarim. Yiiz
binlerce yildir devam eden bu stirecte, bizden 6nce
yasayanlardan devraldigimiz genetik bilgileri kul-
lanarak gelecege sekil veriyoruz. Bu 6yle bir yap1 ki
disaridan hi¢ durmaksizin gelen tehditlere ragmen
sasirtict bir sekilde biitiinliigiinii koruyabiliyor. Ge-
netik malzemede olusabilecek en ufak bir hasar tim
organizmanin biiyiik tehlike altinda kalmasina yol
acabilir. Tehlikeyi 6nlemek, hayatta kalmak demek.
Peki bu bilgiler nasil hi¢ bozulmadan saklanabiliyor?
Iste bu soruya verdikleri yanitla 2015 Nobel Kimya
Odiilirnii kazanan {i¢ bilim insan, hiicrelerin genetik
bilgilerimizi korumak icin gerceklestirdikleri humma-
I calismay1 aciklamay: basardilar.

Akademi Genel Sekreteri Goran K. Hansson, “Bu y1-
lin 6dild, hiicrelerin DNAy1 onarmak icin kullandig:
alet kutusuna gidiyor,” diyerek basladig1 duyurusun-
da, 6diilii alanlar1 anons ettiginde su isimleri duyduk:
Aziz Sancar, Tomas Lindahl ve Paul Modrich. Ve bu
glizel haberle birlikte, o an her seyi kenara birakip
tek bir isme odaklandik. Bilimsel bir disiplinde Nobel
Odiilii almayi basaran ilk Tiirk olarak tarihe gecen

Sancar kimdi? Bir¢ogumuzun ilk
kez duydugu bu isim, diinyanin en
prestijli 6diillerinden birini kazan-
di. Hemen ardindan hakkinda bir
takim spekiilasyonlar yapilmaya
basland: ve bu biiyiik basarinin
nasil geldigini ya da 6diili getiren
calismanin icerigini 6grenmek
yerine, 6nce “kimlerden oldugu”
bilgisine erismenin pesine diistiik.
Sancar ise yaptig1 ilk aciklamala-
rinda, “Bu 6diil 6zellikle Tiirkiye
icin cok 6nemli,” derken aslinda
icinde bulundugumuz durumu
cok giizel 6zetlemisti: “En ¢ok
memleketim icin sevindim. Clinkii
Tiirkiye icin bence bilim lazim,
Tirkiye'nin kalkinmasi i¢in, bu gii¢
durumdan ¢ikip Avrupa diizeyine
varmasl icin bilim gerekli. O y6n-
den katki sundugum icin de ¢ok
sevingliyim.”

Bu yilin Nobel
Kimya Odiilii,
DNA onarimi
mekanizmasini
haritalamay1
basaran ¢
bilim insan1
paylasildi.

Odiiliin verildigi giinden bu
yana, Kuzey Carolina Universitesi
Biyokimya ve Biyofizik Profesorii
Aziz Sancar'in yasam oykiisiinii
duymayan kalmadi. Ama hala ona
odiil getiren biiylik calismasinin
ayrintilarini yeterince bilmiyoruz.
DNAnin hiicresel onarimi konu-
sunda gerceklestirdigi arastir-
malarin neden bu kadar 6nemli
oldugunu daha iyi anlayabilmek
adina oncelikle insan genomunun
yapisina bir g6z atmakta fayda var.

HATA AYIKLAMA SiSTEMI
Genomlarimiz anne ve babadan
gelen 23'er kromozomla sekillen-
mekte. Olusan ilk hiicre béliindii-
glinde, her ikisi de orijinal genetik
bilgilerin bir kopyasini ediniyor.
Boliinme devam ettikce bizi biz ya-
pan her sey ortaya ¢ikmis oluyor ve
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DNA YAPISI Timin Guanin
Adenin Sitozin
Her kromozom, dért gesit baz niikleotidden
(A,T,C,G) olusan gift sarmalli DNA igerir. Adenin
her zaman Timin'le, Guanin ise Sitozin ile bag
kurabilir. Birlikte baz giftlerini olustururlar. Her
DNA sarmali bir hiicrede 46 adet kromozom bulunur. Bu da 6
milyar baz gifte karsilik gelir.
Kromozom
Yeni DNA
Zinciri
Yeni DNA
Zinciri

Huicre bolundiginde tim
kromozomlarin kopyasi yaratilir. DNA
eslesme sistemi iki sarmali birbirinden
ayirir, her birini bir sonraki sarmal igin
kalip olarak kullanir ve iki yeni sarmal
yaratir. Bunu yaparken Adenin'in
karsisina Timin, Guanin'in karsisina da
Sitozin getirerek giftlestirir.

illustrasyon: Johan Jarnestad
Isveg Kraliyet Bilimler Akademisi

neticede her birimiz su anda viicudumuzdaki tiim hiic-
relerde bu genetik mirasin birer kopyasini tasiyoruz.
Ama kimyasal islemler, beraberinde bir takim gelisigii-
zel hatalar1 doguruyor. Hayat1 yaratan molekiiller de
kimyasal islem gerceklestirdikleri igin bu tiir hatalarin
onlenmesi gerek. Her kopyalamada asil niteliklerini
koruyup orijinaline sadik kalabilmeyi bagsarmalari son
derece 6nemli. Bunu, molekiiler seviyede gerceklesen
bir hata diizeltme ¢alismasiyla yapiyorlar.

Genetik malzemenin korunmasini saglamak hiicre-
lerin gérevi. DNAda ortaya ¢ikacak en ufak bir hata her
seyi bozabilir. Hatanin meydana geldigi yerde herhangi
bir genin devre dis1 kalmasi ya da sorunlu davranmasi

oldukca ciddi hastaliklara sebebiyet
verebiliyor. Esas gorevi genetik
enformasyonu koruyup aktarmak
olsa da DNA molekiilleri kimyasal
acidan o kadar dayaniklh degiller ve
ansizin ortaya ¢ikabilen bozulma
egilimleri sergiliyorlar. Aslinda
istikrarsiz bir yapida olusu DNAnin
ozelliklerinden biri. Bu durum
kolayca hasar almasi gibi biiytik bir
tehdit doguruyor ama ayni zaman-
da baz firsatlar da yaratiyor. Once

hasar almasi durumunda neler

Nobel'in Yeni Kahramanlari

olabilecegine bakalim.

Olusabilecek bir hata, cok 6nemli
hiicresel islemleri etkileyip kopya-
lamaya engel olabilir ve dolayisiyla
bilgi aktarimi sekteye ugramis olur.
Bu da genomun hatali davranma-
sina yol acip, genlerin fonksiyonel
protein yapilarina déniisgememesi-
ne sebep oluyor. Bir bagka olasilik
da mutasyonlarin ortaya ¢cikmasi.
Boyle bir durumda tiim genomun
kodlama kapasitesi degisime ugru-
yor ve bazi énemli hastaliklar bas
gosteriyor. Parkinson, Alzheimer,
Huntington gibi dejeneratif sinir
bozukluklarinin yani sira, kanser de
bu sebeple baslayan hastaliklardan.
Ancak mutasyonlar olmasaydi,
diinyadaki canl cesitliligi de olmaz-
di. Mutasyonlar, dogal secilimin
etki edecegi cesitliligi yaratiyor.
Yani bu ayni zamanda biiyiik bir
avantaj. Yine de bu mutasyonlarin
kabul edilebilir bir seviyede tutul-
masi gerek.

Hiicreler, DNAnNin asli yapisini
koruma altina almak ve mutas-
yonlari belirli bir seviyenin altinda
tutmak adina son derece girift
onarim teknikleri gelistirmigler.
Aslinda bunun icin birbirinden
farkl yontemler izleniyor. Ha-
tanin tiiriine, hasarin boyutuna
gore uygulanan miidahale sekli
degisiklik gbstermekte. Ama hepsi
icin bir protein ordusu goérevlen-
dirilmis durumda. Bu proteinlerin
gorevi genleri yakindan takip edip
hic ara vermeden tiim diziyi tekrar
tekrar okumak. Bu tipki bir kitabi
soluklanmadan okuyup, bitirdiginiz
an yeniden baslamaya benziyor.
Hata ayiklama denilen bu kontrol
sistemi sayesinde, genom dizilimi,
bir bilgisayarin verileri kontrol
etmesi gibi hizla gézden gegirilip
bastan sona inceleniyor. En ufak
bir hataya denk gelinirse hemen
o bolgeye hiicum edilip miidahale
baslatiliyor, hasar onariliyor. Aziz
Sancar, Tomas Lindahl ve Paul
Modrich'in ¢alismalari, hiicrelerin
nasil calistigini ayrintilariyla gos-
terdiginden, kalitsal bozukluklarin
molekiiler sebeplerini ve kanser
gelisimi, yaslanma gibi durumlarda
gerceklesen siirecleri anlamamiza
yardimci olacak.
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UZUN SOLUKLU BiR MACERA

Aslinda bu ii¢ degerli bilim insani birbirlerinden
bagimsiz calistilar. Her biri, kendi laboratuarlarinda
slirdiirdiikleri arastirmalarinda, hiicrelerin DNAy1
onarmak icin izledigi dort yontemin ayrintilarini orta-
ya ¢ikarmayi basardilar.

Tomas Lindahl DNAnNin stabil degil, tehditler karsi-
sinda kolayca hasar alabilen kirilgan bir yapiya sahip
oldugunu kanitlayan ilk bilim insani olmustu. Onun
boyle hassas bir yapiya sahip oldugunu gordiigiinde,
meydana gelen kusurlar: onarmak icin molekiiler
seviyede bir tiir savunma ve yapilandirma ¢alismasi
yiritildigini fark etti. Lindahl'in arastirmalari saye-
sinde acilan bu kapi, diger bilim insanlari icin de yeni
bir arastirma sahasi dogurdu. Onun 35 yildir devam
eden aragtirmalari ile hiicrelerdeki proteinlerin biiyiik
bir kisminin bu isten sorumlu oldugu anlasildi.

O siralarda bazi arastirmacilar bu yéntemlerden
ilkinin nasil gerceklestigini zaten bulmuslardi. Ama
onlarin calismalari, molekiiler seviyede neler olup
bittigini aciklayamiyordu. Fotoreaktivasyon adi
verilen bu ilk siirecte, hiicreler, mor 6tesi 1g1nlarin
sebep oldugu hasar nedeniyle ortaya ¢ikan mutasyon-
lar1 hedef aliyor. Isiga duyarl olan bir enzim sistemi,
goriiniir 1s1kla uyarilarak mor 6tesi radyasyonun
DNAda olusturdugu hasari ortadan kaldiracak bir
calisma yiriitiiyor. Fotoliaz denilen bu enzim aktivi-
tesini ilk kez deneysel olarak test eden kisi Stanley
Rupert olmustu. Aziz Sancar, 1976 yilinda, onun Teksas
Universitesindeki laboratuarinda molekiiler biyoloji
alaninda doktora yapiyordu. Bundan sorumlu olan
enzim icin gen kopyalamayi basararak fotoliazin nasil
olustugu konusunda yiiriitiilen caligsmalara biiyiik bir
katkida bulundu. Ama o yillarda bu ¢alismast yeterin-
ce takdir gérmedi. Boylece bu ¢alismalarini bir stire
icin bir kenara birakarak doktorasini tamamlamaya
odaklandi. Daha sonra Yale Universitesinde dogentlik
tezi lizerinde calist1 ve o sirada 6nceki arastirmasina
geri donme karari ald.

Ayni yillarda, Lindahl, morétesi 151810 sebep oldugu
hasarin onarimi icin ikinci bir mekanizma tanimla-
migsti. Isiktan bagimsiz gelisen bu siirece baz eksizyon
tamiri ad1 verildi. DNA bazlarinin hasar gérmesi
sonucunda gerceklestirilen tamiri, glikozilaz denen bir
enzimin tistlendigi anlasildi. Aziz Sancar ilk yontem
uzerinde ¢alisirken, Yaledeki bazi meslektaslari baz
eksizyon onarimini aragtiriyorlardi. Sancar, mevcut
arastirmasini bu ikinci yéntem hakkinda elde edilen
verilerle birlestirdi ve birkac yil sonra eksizyon
tamirinde ¢alisan ii¢ adet enzimi belirlemeyi basar-
d1. Ayrica bu enzimlerin, DNA zincirinde morétesi
1siktan kaynaklanan hasarin yerini tespit edip, kusurlu
bélgeyi hemen karantina altina almak icin harekete
gectiklerini gérdii. Hasarin oldugu yerin sinirlarini
belirliyor ve buraya kesik atarak durumu kontrol
altina aliyorlar. Béylece oradaki niikleotidler DNAdan
cikarilmis oluyor.

Sancar'in bu bulusu, mevcut arastirma sahasina

BUNLARI BILiYOR MUYDUNUZ?

1901-2015 YILLARI ARASINDA
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yepyeni bilgiler sunarak molekii-
ler seviyede neler yasandiginin
anlasilmasin sagladi Kendisi de
arastirmalarini ylriitmesi i¢in
Kuzey Carolina Universitesinden
davet aldi. Calismalarina orada
devam ederken, DNAnin sarmal
yapisinda genis ¢capli lezyonlara
sebep olan durumlarda gercekle-
sen li¢lincii bir onarim yontemi
Uzerinde arastirmalar yapti. Tomas
Lindahl da o siralarda niikleotid
eksizyon onarim denilen bu meka-
nizmay1 arastirtyordu. Ama Sancar
onceki arastirmalarini da siirdiir-
meye devam etti ve tanimlanan ilk
slirecin, ayni zamanda sirkadiyen
ritmimizin olugsmasina yardimci

oldugunu kegfetti.

Yine ayni yillarda, Harvard Uni-
versitesi molekiiler biyologlarin-
dan Matthew Meselson, dérdiincii
bir yontem olan yanlis eslesme
onarimini kesfetti. Proteinler,
DNAda hata olup olmadigini kont-
rol etmek icin dizilimi bagtan sona
okuyor olmalarina ragmen, kopya-
lama sirasinda gézden kacan yanlis
eslesmeler olabiliyor. Iste yanlis es-
lesme onarimi bu noktada devreye
giriyor. Nobel'i Sancar ve Lindahl
ile paylasan Paul Modrich ise Duke
Universitesinde yaptig arastirma-
larinda, DNAYy1 etkileyen enzimler
uzerinde ¢alismus, kesik atilip
hasarli yerin c¢ikarilmasi sirasinda

82 / POPULAR SCIENCE



AZiZ SANCAR’IN ODULLERI VE
BASARILARI

bu enzimlerin bir kisminin farkh bir gérev edindigini
gérmiistil. Islemin hatasiz yiiriitiilebilmesi icin kesik
atilacak olan noktalari belirliyor, operasyonu gercek-
lestirecek diger enzimleri buraya yénlendiriyorlardi.
Modrich, bu dérdiincii mekanizmayi arastirmaya
basladi ve 6ncesinde lizerinde ¢alistig1 enzimlerin bu
slirecte de devreye girdigini kesfetti.

KANSER iCIN YENi UMUT

Her giin, genetik malzememizde beliren binlerce
hatali durum icin hi¢ sonlanmayan bir acil durum
calismasi yiiriitiilmekte. Onarim siireglerinde yer
alan bilesenlerden birinin bagarisiz olmasi, genetik
verilerimizin zarar gérebilecegi anlamina geliyor ki
bu durum kanser riskinin artmasi demek. Ornegin
niikleotid eksizyon tamirinin tam olarak gercekles-
tirilemedigi durumlarda mor 6tesi 1sinlarin hiicre-
lere verdigi zarar biiyiiyor ve cilt kanseri olugsmaya
bashyor. Zaten kanserin bir¢ok cesidi, DNA onari-
minin yeterli seviyede yapilamiyor olmasiyla ortaya
cikmakta. Kanser hiicrelerindeki DNAnin da asir1
derecede hassas olmasi, kanserin degisime ugrayip
kemoterapiye direncli hale gelmesiyle sonuclaniyor.
Tabii bu hasta hiicreler, onarima saglikli bir hiicre-
den daha cok ihtiya¢ duyuyor. Bu nedenle viicutta
hala calismakta olan diger onarim sistemlerini
slirekli mesgul ediyorlar. Aslinda bilim insanlari kan-
serli hiicreler ve DNA onarimi baglantisini tamamen
kesmeyi basardiklarinda, bu hiicreler kendilerini
onaramayip 6lecekleri icin yepyeni bir kanser tedavi-
si yaratmis olacagiz. Su anda kanser aragtirmalarinin
bir kismi, yeni nesil tedavi yontemlerini gelistirmek
icin bu hedefe kilitlenmis durumda.

Ozetle 2015'in Nobel Kimya Odiilirnii kazanan
bilim insanlar1 sadece genetik malzememizin nasil
korundugunu gostermekle kalmayip, yakin gele-
cekte bir takim 6nemli hastaliklar icin yeni tedavi
yontemleri gelistirilebilecek olmasini da sagladilar.
Hatta artik elimizde Aziz Sancar'in DNA onarim
calismalarini detayli olarak géstermek icin yarattigi
haritalar da var. Her bir hiicrede 6 milyar baz ¢ifti
bulunuyor. Bilim insanlari, ilgilendikleri genin ya da
genomdaki herhangi bir noktanin nasil onarildigini
o0grenmek istediklerinde uzun yillar siirecek aras-
tirmalar yapmak zorunda kaliyorlardi. $imdi sadece
bu haritalara goz atmalari yeterli olacak. Bu da yeni
ilaclarin gelistirilme siirecini bir hayli hizlandiracak
gibi gériintiyor. Paul Modrich'in dile getirdigi tizere;
“Iste bu nedenle 6grenme meraka ile yola cikilan
arastirmalar son derece 6nemli. Ciinkii sizi nereye
gotilirecegini asla bilemezsiniz. Tabii biraz sansin da
zararl olmaz.” %5

ABD ULUSAL
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ABD ULUSAL BILIMLER
AKADEMISI UYESIT

TURKIYE BILIMLER
AKADEMISI UYESI

VEHBI KOG 6DULU

DALLAS TEKSAS
UNIVERSITESI SECKIN
MEZUNLAR 6DULU

SINICA AKADEMISI
SECKIN MISAFIR
PROFESOR ODULU

ABD BIYOKIMYA VE
MOLEKULER BiYOLOJI
DERNEGI VALLEE
ODULU

NOBEL KiMYA ODULU

1984

199¢

1995

1997

2004

2005

2006

2007

2009

2014

2015

2015

POPULAR SCIENCE / 83



ann il ——

Katlamakilavuzi, forografiar,
ornek’kodlar Ve daha'fazlasy

i¢cin popscicom tr/pdperbot’ v
Ziyaret edin’




ILLOSTRASYON CLINT FORD

EL YAPIMI e kasim 2015

Kendin Yap

ALETLER

MALZEMELER

DIKKAT: Lityum polimer piller yangina neden

olabilir. Kagit projenize baglamadan 6nce pil
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1
popsci.com.tr/pa-
perbot) adresin-
deki devre sema-
sini esas alarak,
OSH Park gibi

bir baskili devre
karti hizmetinden
ozel kart siparisi
verin.

2

Internetteki gev-
rimigi katlama
kilavuzundan
tekerlek ve govde
desenlerini kar-
tona basin, gelik
gbnye ve maket
bigcagi kullanarak
kirmizi gizgiler-
den kesin. (Once

dis hatlari kesin,
detaylari 6nemli
katlamalari
yaptiktan sonra
kesin.) Mavi giz-
gileri disa, yesil
cizgileri ice dogru
katlayin.

3

Tekerlekleri
birlestirin. Bir
plastik servo-
nun iki kolunu,
tekerleklerin
ortasindaki kesik-
lerden

gegirin.

4
Arduino’da alti
adet tekli erkek

pini kartin Gstin-
deki programla-
ma basligina, 12
adet erkek basligi
da kartin her iki
yanina lehim-
leyin.

5

Ug adet dik acili
erkek baglan-

tiyr kartin alt
kismindaki 6. ve
9. baglantilara le-
himleyin. Alti adet
disi baglantiyi ise
ANLG deliklerine
(burasi LED'in,
1sik algilayici-

nin ve direncin
sigdirilacag yer)
lehimleyin. Anah-

tari kartin alt kis-
mina lehimleyin.
Pil konektoriiniin
kablolarini kartin
Ustilindeki (+) ve
(-) deliklerine le-
himleyin. 12 adet
disi baglantiy
kartin tist kismi-
nin her iki yanina
dizin.

6

Arduino’yu en
buyiik ikinci
kagit boliminin
Ustline koyun.
Pinleri delikler-
den gegirin. En
ufak iki servo
kagit parcasinin
ucundaki gikinti-

lari, Arduino kagit
parcasindaki ya-
riklardan gegirin.
Servolarin dort-
gen pargalarini
kendi bélimlerine
yerlestirin ve mo-
tor milinin kagit-
taki kesiklerden
disari gikmasini
saglayin.

7

Kagit yapinin

geri kalanini
Arduino’nun

ve servolarin
istline katlayip
tiim cikintilari
kivirarak kapatin.
Tekerleklere bag-

]
1
1
1
1
1
]
]
I
1
1
1
1
1
1
]
]
]
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
Ui kollari servolara :

dogru katlayin.
Devre kartinin disi
konektorlerini si-
kica Arduino’nun
erkek pinlerine
baglayin (bunun
igin kartonun

list pargasini
delin). Boylece
anahtar robotun
kuyruguna dogru
bakacak. Servo
kablolarini 9.

ve 6. Siralara
baglayin.

8

Direncin bir
ucunu isik algila-
yiciya lehimleyin.
Direnci ve 11k
algilayiciyi en

ondeki Ug disi
baglantiya bag-
layin. LED’i de iki
disi baglantiya
baglayin.

9

FTDI Basic Bre-
akout 3,3 voltile
Arduino’ya kod
ylkleyin

10

Pili devre kartiyla
kagit arasina yer-
lestirip baglayin.
Kagit robotunuz
ortaligin tozunu
attirmaya hazir.
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Maker ile Tanisma

LeMons

yariscisi
|

Bilgisayar giivenlik uzmamn Erica
Muxlow 2011de Ducati marka moto-
sikletini servise gotiirdii fakat servis
yag1 koymasi gerekenden fazla
doldurup tasird ve fren kablosunu
yanlis bagladi. Muxlow bunu, “O sa-
atten sonra motosikletime benden
baska kimsenin dokunamayacagina
yemin ettim,” diyor. Motosiklet
Uizerinde alistirma yaptiktan

sonra Mini Cooper marka arabasin
modifiye etmeye koyuldu ve kendi
kendini egiterek “yiiksek perfor-
mansl kiiclik bir sehir arabasi” elde
etti. Sonra da yaris arabasi yapmay1
kafasina koydu.

Yasadig yer olan San Francisco
Korfez Bolgesindeki takimlar ilkin
onu aralarina almak istemediler.
Birkag, bir kadinin yarisa katilacak

Basit Numaralar

Akilli telefon
hologrami

v

Hologramlar sadece 6lii rap
yildizlari ve droidler igin d;éljil. Siz de
biraz asetat ve dort yUzLi’j hologram
videosuyla kendi holograminizi
yapabilirsiniz. Diizgtin katlandigi
takdirde asetat, tablefﬁ ya da telefon
ekranindaki gériintileri birlestirerek,
Arizona Universitesi'hden fizikgi Alex
Cronin'in deyimiyle "havada asili
duran bir@/aratlyot

LEVI SHARPE

Sablon, hologram videosu ve daha fazlasi
icin popsci.com.tr/holophone adresini
ziyaret edin.

ARACLAR VE MALZEMELER

« Bir sayfa asetat i e Pergel

« Kursunkalem, { +Makas
tikenmez kalem i «Akill telefon ya
ya da markor

i datablet
« Cetvel
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becerisi oldugundan kusku duydu-
gunu acik secik dile getirdi. Nihayet
Muxlov, bir arkadasinin ucuza
modifiye edilmis otomobillerle
yapilan ulusal dayaniklilik yarisi 24
Saatlik LeMonsa katilmasiyla ama-

1N
JU

24 Saatlik LeMons'ta ekiplerin otomobillerine

harcayabilecekleri maksimum para (ABD dolari).

Bu rakama giivenlik harcamalar: dahil degil.

Muxlow bu
Haziran ayinda
Buttonwillow'da
ekibinin modifiye
1986 BMW 325es
modeli araci olan
Sesame Statele

cina ulasti. Ekiple takildi, azmini ve yarigirken.
mekanik bilgisini sadece kendisinin
"
DAHA FAZLA OPTIK HILE

sigacagl kadar dar alanlarda kaynak
yapmak gibi gérevlerde kanitladi.
Muxlow su anda LeMons'ta birinci
sirada olan ekibin kadrolu tamircisi
ve yaris pilotu. “Ekiptekiler bana
‘kiz gibi’ davranmiyor,” diyor. “Ekip
arkadasi muamelesi gériiyorum.”
ANDREW ROSENBLUM

iSTATISTIKLER
I
Siire: 10 dakika
Maliyet: 5 TL
Zorluk

Bir akilli telefon baska optik hileler de yapabilir. Bir lazer isaretleyiciden odaklama mercegi cikarip telle telefo-
nun kamerasina tutturun. Mercek gériintuleri buyuterek bir Kendin Yap mikroskopa dénustirecek. Ya da flasin
Ustuine birkag kat seffaf bant yapistirin, sonra bunlari mavi ve mor markdérle boyayin. Bu filtre gorundr 1sigin
buytk kismini engelleyerek geriye sadece morétesi tayfi birakacak ve bir siyah 1sik kamerasi olusturacak.

ADIMLAR

1. internetteki
sablonu ¢ap110
cm ve yukarisinda
olacak sekilde
asetata basin.

i 2. Diiz cizgileri
i kesin, kirmizi
i cizgileri katlayin.

i 3. Karsilikhi iki ucu
i birlestirerek bir
i prizma elde edin.

i 4. Akilh telefon

{ 5. Prizmanin

i yadatabletinizde | ortasindaki kiigitk

{ Dbir dért yiizli i aciklig videonun

i hologram videosu ;| ortasina yerlestirin.
i oynatin. i Simdi dlizenege

yandan bakin.

FOTOGRAF BRYAN EDWARDS

FOTOGRAF MURILEE MARTIN, JC IMAGES




Soru &
Cevap

Kafanizi kurcalayan bir

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

cevarLavaN Daniel Engber, Tuna Emren
iLLusTRASYON Jason Schneider

S: YILDIZLAR

NEDEN GOZ KIRPAR?

Kisa cevap: Bu bir optik illlizyon

C:

Aristo yildizlarin géz kirpmasinin nedeni-
ni, insanlarin onlari gérmek igin gozlerini
zorlamasina ve gérme becerisinin yeter-
siz kalmasina baglamisti. Ondan asirlar
sonraki bilim insanlari yildizlarin elmas gibi
kendi etraflarinda dondugunt ileri strddler.
Dunya’'nin atmosferinin bundan sorumlu
oldugunu ancak 18. Yizyilda Isaac Newton
soyledi. Ancak bunun nasil oldugu merak
konusuydu.

Gunumuzde genel olarak kabul edilen
aciklama "yildizsal parlama” olarak biliniyor.
British Columbia Universitesi'nden fizikgi
Lorne Whitehead bu durumu soyle acgikliyor:
Uzaktaki parlak bir isik kiigtik bir nokta halin-
de atmosferimizin degisken hava yogunluk-
larindan gegiyor. Farkli yogunluga sahip bu

ylizlerce cep, mercek gorevi gorerek isigi
kirlyor ve gtinesli glinlerde havuzun dibine
vuran glines 1sig1 gibi hareket etmesine yol
aglyor. Havuzun ytizeyindeki degisen kabar-
malar, atmosferimizin ttrbilansli hareketine
denk dustyor.

Bu kuram yaygin kabul gorse de Texas
Universitesi'nden John Kuehne, “mercek ve
prizma” kuraminin yanlis olduguna inaniyor.
“Herkes 1s1gin dalga kuramini unutmusa ben-
ziyor," diyor. Ona gore, yildiz 1sigini atmosferde
kirilan bir huzme olarak degil, miikemmel
bir senkronizasyonla yol alan bir 1sik dalgasi
kimesi olarak dustinmeliyiz. “Atmosfer bu
dalgada kirisikliklara ve girintilere yol aciyor,”
diyor. Béylece I1sik faz degistiriyor ve gelisigu-
zel girisim desenleri yaratiyor. O ylizden de
yildizlar géz kirpiyor.

Fakat Whitehead isleri bu kadar karis-
tirmamak gerektigini de sdyliyor. “Huzme
modeli de yildizsal parlama igin gayet makul
bir model,” diyor. “Tamamen ayni sonucu
veriyor.”

S: KALORI HESABI
NE KADAR
GUVENILIR?

Kisa cevap Pek degil.

C:

Amerika, ylz yillik kalori hesaplama sis-
temini kimyager Wilbur Atwater'a borglu.
Atwater 1887'de gida yiyerek ne kadar
enerji kazandigimizi hesaplamak icin,
gidalarda depolanmis enerjiyi ve diskida
kalan enerjiyi 6lgmeye basladi.

O glinden beri, Atwater'in arastirmalari
4-9-4 kuralina indirgendi. Bunlar, protein,
yag ve karbonhidratin bir graminin sagla-
digi kalori miktarlari. Yani 1 gram protein
4,1 gramyag 9 ve 1 gram karbonhidrat 4
kalori kazandiriyor. ABD Tarim Bakanligi
onlarca yildir tim hesaplarini buna gére
yapiyor ve ancak arada belli gidalarin
farkli 6zelliklerini (6rnegin sindirilebilirlik)
dikkate aliyor.

Fakat son yillarda beslenme uzmanlari
yontemin yeniden gdzden gegirilmesini
istiyor. Her seyden dnce, mevcut sistemin
cig ve pisirilmis gidalar arasindaki farki
gbzetmedigini séyliyorlar. Harvard Uni-
versitesi arastirmacilari, fareler izerinde
yurittikleri deneyler sonucunda islenmis
gidalarin vicut tarafindan daha rahat
emildigini ve bu ylzden daha fazla kalori
kazandirdigini 6ne strtyor. Aynisi pisi-
rilmis ya da pargalanmis gidalar igin de
gecerli. Bir avug kirik fistik, bir avug biittn
fistiktan daha fazla enerji veriyor.

2011'de Tarim Bakanligi arastirmacila-
r1, kuruyemis sektortiniin de destegiyle,
antepfistiginin degerinin %5 fazla olarak
belirtildigini ortaya ¢ikardi. 2012'de ise
bademin kalori degerinin %32, yani por-
siyon basina 40 kalori abartildigini tespit
ettiler. Demek oluyor ki kalori hesaplarina
go6ziinlz kapali givenmemelisiniz.

POPULAR SCIENCE / 89



VIDEO IZLE

ZLINOYLNYN VITIWY 'HSAMVA TTIMXVIW 'ONVAH 1IM-1 :dM31T4/SITY 430 NVA 307 4¥490.104




EL YAPIMI «asimo01s

Tarih Canlaniyor

480 KM/S HIZLA
PiNPON TOPU
FIRLATTIM

WILLIAM GURSTELLE

v

Profesyonel bir masatenisi
oyuncusu topu 110 km/s hizinda
firlatabilir. Kendi deneyimimden yola
¢ikarak soyltyorum, bu hizda bir topu
karsilamak gok ama gok guig. Peki ya
bundan dort kat hizli gelen bir topa
en iyi masatenisi oyunculari karsilik
verebilir mi? Ogrenmek igin toplari
neredeyse ses hizinin yari hizinda
firlatan bir pinpon tufegi tasarladim.

Silah gtictinti Boyle Yasasi'ndan
aliyor. Yasayi soyle basitlestirmek
olanakli: Basingla hacim ters oran-
tiidir. Ornegin havayi yiiksek basing
altinda kiiguk bir kaba koyup sonra
daha genis bir yere (6rnegin silahin
namlusuna) aktarirsaniz basing diser.
Bu da havanin hacminin bir anda gen-
lesmesine ve ayni mekani paylastigi
diger nesneleri, drnegin mermiyi disari
firlatmasina yol agar.

Boyle Yasasi tarihsel bakimdan
en 8nemli havali tifeklerden birinde
de kullanitmistir. Bu, Amerikan
Kesif Birligi Havali Tufegi. 18. ylzyil
sonunda Avusturya ordusu tarafin-
dan kullanilan bu ttifek, 1803-1806
arasinda gergeklesen Lewis ve Clark
kesif seferinde Meriwether Lewis'in
silahi olarak tinlendi. S6z konusu tife-

gi Virginia Askeri Enstitl Mlizesi'nde
hala gormek mumkdin.

Ben ise Lewis'in tfeginin bir ben-
zerini PVC borusundan yaptim. Kiiglik
bir boru pargasi hava rezervuari
olarak gorev yapiyor. Yapi marketten
15 dolara aldigim bir bahge sulama
fiskiyesi vanasi ise agikligi kontrol edi-
yor. Valfin Ust kapagini kompresori-
mun Ufleyici kismina bagladim, sonra
bisiklet pompasiyla hava ekleyerek
rezervuarin basincini artirdim. Tetigi
cektigimde valf agiliyor ve rezervuar-
daki yliksek basingli hava, namlu rolt
Ustlenen uzun PVC borusuna doluyor.
Gaz genlesirken, namluya daha énce-
den yiiklenmis olan pinpon topunu da
firlatiyor.

Bir balistik kronografla yaptigim
hiz lgiimlerinde saatte 480 km'yi
bulan hizlar gérdim. Peki, bu hizda
atilan bir servisi basarili bir masa-
tenisi oyuncusu karsilayabilir mi?
Tifegin basincini ayarlayip kendime
bir génulld buldum. Gerisini popsci.
com.tr/pingpongcannon adresinden
gorebilirsiniz.

DIKKAT: Malum sebeplerden
6tird pinpon tiifeginin 6niinde
durmayin.
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S: En Hizl Evrim Geciren Tiir Hangisi?

c. Bilim insanlari, evrim hizini 6lg-

® | mek igin, bir organizmadaki genetik
degisimlerin ne kadar zaman iginde
gergeklestigine odaklaniyorlar. Bu
veriler géz 6niine alindiginda, koni
kabuklu salyangoz venomunu yone-
ten genlerin, takip edilen tim diger

genlerden iki kat hizli evrimlestigi
goruldu. Fakat bir organizmanin
tamaminin evrimlesme hizina baki-
lirsa bambaska bir tir 6ne cikiyor.
Tuatara adi verilen ve kertenkeleye
benzeyen bir stiriingen, 200 milyon
yil 8nce diger striingenlerden ay-

S: EN GENIS

POPULASYONA
SAHIP HAYVAN
TURU HANGISI?

Cevap Duinyadaki

turlerin %80'ini bocekler
olusturuyor. Diger bir deyisle
gezegenimizde her bir insana
karsilik 200 milyon bocek var.

Kisa cevap Yeni Zelanda'ya
0zgu bir strlingen.

rilarak kendi basina evrimlesmeye
baslamis. Yeni Zelanda'ya 6zgi bu
tlr, dinozorlar zamaninda yasamis
olan antik strlingenlerden. Hatta o
zamandan bu yana, sphenodontia
takimini temsilen hayatta kalmayi
basarmis olan tek striingen.
Basinin tzerinde ince bir deriyle
kapli tglincu bir géz bulunan tuata-
ralar 100 ila 200 yil arasi yasaya-
biliyorlar. Bu tgtinct géziin gérme
islevi yok ama glinesin pozisyo-
nundan yararlanarak yén bulma-
sini sagliyor. Mitokondriyal DNA'sI,
tuataranin tim hayvanlardan daha
hizli evrim gecirdigini gésterdi. Yeni
Zelanda'daki Massey Universitesi
evrim biyologlarindan Profesor
David Lambert, 8750 yil 6ncesinde
yasamis olan bir tuataranin kemi-
ginden elde edilen DNA 6rnegini su
anda yasamakta olanlarla kiyasladi
ve esi benzeri gortilmemis bir hizla
evrimlestigini tespit etti. O zaman-
larda yasayan tuataralarin, fiziksel
olarak su anda yasayanlardan pek
de farkli gértinmedigi biliniyor. Buna
ragmen genlerinde muazzam bir
degisim olusmus. Buna molekdler
evrim deniyor. Ancak molekiler
evrimin, fiziksel 6zellikleri agisindan
en ¢ok degisime ugramis tirlerde
hiz kazandigi distinuliyordu. Oysa
tuatara ornegi tam tersini gosterdi.
Lambert, “Blylimek ve giftlesmek
icin hig acele etmeyen, her seyi
son derece yavas yapan bu ilging
hayvanin oldukga yavas galisan
bir metabolizmasi var. Ve tabii bu
gergeklerden yola gikarak cok yavas
evrim gegirdigini distnUyorduk.
Ama DNA seviyesine indigimizde
inanilmayacak kadar hizli evrimles-
tigini gérduk” diyor.
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S: PROJEKTOR KULLANARAK AYA'A ISARET

YANSITABILIR MiYiz?

Kisa cevap Ay ylizeyi buna
misait olsa da yapamiyoruz.

c. Gotham halki Batman'in
¥ yardimina ihtiyag duyduklarin-
da yarasa amblemini, bakildigi her
yerden gorilecek sekilde, bir projek-
siyonla gdkylzine yansitiyordu. Peki
biz de ayni yéntemi Ay'a goruinti
yansitmak igin kullanabilir miyiz?
Aslinda Ay ylzeyi yansiticiligi
acisindan gok uygun. Yani uygun
teknolojiyi kullanmak sartiyla onu
bir ekran haline getirebiliriz. Ancak
Ay'I Dlinya'dan ve sadece Gines'in
1sigini yansittigi sirada gérebiliyoruz.
Yani elimizde bunun igin uygun bir
projektor olsa bile Glines'ten daha
fazla isik yansitamayacagimiz orta-
da. Bu nedenle kullandigimiz sirada
Gines 1sinlari onun yansimasini

bastiracaktir. Bir ylizeyin projektor-
le aydinlatilabilmesi igin son derece
karanlik olmasi gerek. Yine de Ay'in
bir ekran ylzeyi kadar karanlik
oldugu zamanlari yakalamak mim-
kin. Her ayin belirli birkag gliniinde
bunu basarabilme sansimiz var. Bu
gunler igin bile son derece glgclu

bir lazerli projeksiyon kullanmamiz
gerek. Guinkd 1s1g1, parlakligini yi-
tirmeden 400.000 kilometre 6teye
yansitabilmek gergekten gok zor.
Su anda bdyle bir teknolojiye sahip
degiliz. Sahip olabilmek de kolay
degil. Bdyle bir seyin yaratilabilmesi
icin yapilan hesaplamalar, ortaya
astronomik bir maliyet gikacagini
gosteriyor.

S: “Carpismaya hazirlanmak” sizi

gercekten korur mu?

C:

Kisa cevap Evet, hayatinizi kurtarabilir.

8 Ocak 1989’da bir Boeing yolcu
ucadi Ingiltere'deki East Midlands
havaalani yakinlarinda acil durum
inisi sirasinda distt ve yolcularin
Ugte biri 6ldi. Doktorlar sag kalan
kazazedeleri tedavi ederken, carpis-
ma 6ncesinde “garpisma pozisyonu”
alan, yani ayaklarini yere iyice daya-
yIp basini 6ne egen yolcularin, ugagin
her neresinde oturursa otursun, kafa
travmasindan ve beyin sarsintisindan
daha az etkilendigini saptadi.

ABD Federal Havacilik Yoneti-
mi (FAA) carpisma pozisyonlarini
1967'den bu yana cansiz manken-
lerle test ediyor. Onerilen pozisyon
yillar iginde degisiklik gosterse de
altinda yatan ilke aslinda hep aynu.
Bir ugak kazasinda basiniz éniintiz-
deki koltuga yakin olacak sekilde
One egilmeniz en iyisi. Teoriye gore,
0 koltugun arkasina yaslanmaniz
basinizin 6ne firlayip sert bir ylizeye
hizla garptigi 6lumcul “ikincil darbe”
riskini azaltiyor.

Garpisma dncesi pozisyon almak
icin daha az zamani olan otomobil yol-
culari da refleks olarak hazirlaniyor.
Bir arastirma gosteriyor ki otomobille-
rin kafa kafaya garpistigi vakalarin en
azindan yarisinda kurbanlar baslarini
ve gdvdelerini koltukta iyice arkaya
dayiyor, direksiyonu ya da 6n konsolu
tutan dirseklerini kilitliyor. Bu pozisyon
kol ya da bacaklarin kiritma olasiligini
artirsa da, gogus ve bas kismini ciddi
yaralanmalardan koruyor.

Elbette en giivenli garpisma
pozisyonu kazanin tlriine ve aracin
tasarimina gore degisiyor. Diinya
Bankasi'nda tasimacilik uzmani olan
Dipan Bose, bilgisayar simiilasyonla-
riyla acil durum garpisma pozisyon-
lariniincelemis. “Her sey yone bagl,’
diyor. “Vicudun tam olarak nasil
hareket edecegini bilmeniz gerekiyor.”
Elbette dogasi itibariyle 6nceden
kestirilemeyen otomobil kazalarinda
bunu sdylemesi kolay, yapmasi zor.

POPULAR SCIENCE / 91



SORU&CEVAP

KASIM 2015

S: Bir damlacik su neden

dokunmatik ekrani karistiriyor?

C:

Kisa cevap
Tipki parma-
giniz gibi o
da elektrigi
iLetiyor.

iPhone’lardaki gibi modern do-
kunmatik ekranlar sag teli inceli-
gindeki bir elektrot izgarasindaki

yuk ve voltaj degisimini, yani sigay!
(kapasitans) 6lgerek galisiyor. Mobil
teknoloji danismani ve Intel'de
eskiden dokunmatik teknoloji uzmani
olan Geoff Wilson, “Parmaginiz
ekrana degdiginde yiikun bir kismini
emiyor,” diye agikliyor. Bunun nedeni

de viicudumuzun bilyik kisminin
sudan olusmasi ve suyun da son
derece iletken olmasi. Dokunmatik
ekran birbiriyle kesisen iki elektrot
arasindaki yUk azalmasini dlgerek
parmaginizin izgaranin neresinde
oldugunu anliyor. Bu stirece “ortak
siga” deniyor.

Sorun su: Yagmur ya da ter dam-
laciklari da elektrotlar arasinda bir

iletken kanal olusturarak yiku azalta-
biliyor. Neyse ki son yillarda dokun-
matik ekran mihendisleri “6z siga” ad
verilen yeni bir dokunmatik algilama
yontemi gelistirerek su sorununu
bliyuk oranda giderdiler. Bu yéntemde
elektrot ciftlerindeki yik degil de,
ekrandaki her bir elektrotla Ustline
bastiginiz toprak arasindaki ytk artisi
olcullyor. Su damlaciklari topraklan-
mamis oldugundan telefonun belleni-
mi bunlari daha rahat géz ardi ediyor.
Ne var ki bu yontem, yakinlastirma ya
da kugultme gibi iki parmakla yapilan
coklu dokunma hareketleri igin gegerli
olmadigindan gogu akilli telefonda tek
basina ise yaramiyor. Sinyal elektrot
1zgarasinin satir ya da sttunlarina
denk geliyor, 1zgaradaki belli nokta-
lara degil. Birden gok dokunus varsa
telefon gergek dokunusa ek olarak
hayalet dokunuslar algiliyor.

Peki, bunun ¢oziimii ne? Iki
yontemi tek bir dokunmatik ekranda
birlestirmek. Eger aygit iki sinyali de
kontrol ediyorsa hem ter, yagmur ya
da diger nem kaynaklarini gérmezden
gelip hem de goklu dokunuslari algi-
layabiliyor. “Elektrotlar da denetgiler
de ayni,” diyor Wilson. “Tek fark, iki
olecimu birlestirecek kadar akilli olma-
si gereken bellenim.” Kimi telefonlar
halihazirda bu iki 6zellige de sahip
ama bunun reklami pek yapitmiyor.
“0z ve ortak siga" reklamlarda pek
cekici durmadigi igin.

S: RADYO DALGALARIDUVARDAN
GECEBILIYOR DA ISIK NEDEN GECEMIYOR?

C:

Isik ve radyo dalgalari, ayni elekt-
romanyetik spektrumda yer aliyor.
Ama dalga boylari birbirinden farkli.
Goérindr 1s1gin dalga boyu 390-

700 nanometre arasinda degisim
gdsterir. Radyo dalgalariysa goreceli

Kisa cevap Farkli dalga boylari

olarak uzun bir dalga boyuna
sahip: 1 milimetre ile 10 kilometre
arasinda degisebilir.

Radyo dalgalarinin enerjisi
maddeyi olusturan elektronlarla
etkilesime giremeyecek kadar dii-
stk oldugu igin dalgalar duvardan
bile gegebiliyor. Isigin dalgalari
daha ylksek enerjiye sahip ve
duvardaki elektronlarla etkilesime
girmekten kurtulamiyor. Etkile-
sim gercgeklesince, enerji duvar
tarafindan emiliyor ve 1sik durmus
oluyor.
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S: Uzay Madencil

[ BV

igin

de Hedef Alinabilecek

En Degerli Maden Nedir?

Kisa cevap Tabii ki elmas. Ama teknolojik anlam-
da henliz uzaydan elmas elde edebilecek diizeye

gelmedik.

C

Asteroitler birgok degerli metal
icerdikleri igin uzay madenciliginde
hedeflenen gokcisimlerinin basinda
geliyor. Teknolojik gelisimler igin
ihtiyac duyulan bu metaller Diinya'da
nadiren bulundugundan olaganistu
bir degere sahipler. Asteroitlerde

metalin yani sira, hidrojen ve oksijeni
kolayca elde edebildigimiz su buzunu
da gikarma imkani var. Bu da uzaya
yolladigimiz ve Diinya yoriingesi
yakininda hareket etmesi hedeflenen
araglarin roketleri igin ideal bir yakit.
Alternatif olarak, bu tir yakitlar
arasinda bir de diger gezegenlerden
elde edilebilecek olanlar var. Orne-
gin, Satlirn’tin uydusu Titan, metan
ve hidrokarbonlar agisindan zengin
bir atmosfere sahip. Hatta ylizey
kosullari, bu igerigin hem sivi hem
de kati formda bolca bulundugunu
isaret ediyor. Titan'in metan gélleri,
Diinya'daki tiim petrol rezervlerinden
daha fazla hidrokarbon icermekte.
Ekvator hattina yakin bolgelerde yer
alan koyu renkli organik kum tepele-
riyse gezegenimizdeki kémdiirin yiiz-
lerce kat fazlasini bulunduruyor. Ama
simdilik Titan'a kadar yolculuk yapip,
bu madenleri Duinya'ya getirebilecek
durumda degiliz. Zaten getirsek bile
bunlar mevcut yakit segimimize
alternatif olusturacak tlirden cevreci
yakitlar degil. Yakit meselesini bir ke-
nara birakip, evrende ¢ok az bulunan

degerli taslara odaklanirsak durum
degisir. Boyle egzotik materyallerin
pesine diseceksek, Glines Sistemi
iginde birgok gezegeni hedefleyebi-
liriz. Ornegin, Urantis ve Neptiin'tin
mavi-yesil atmosferleri altinda bolca
su buzu, amonyak ve metandan olu-
san yapilar oldugu bilinmekte. Yuk-
sek basing altinda metan, hidrojen
ve karbona dénustyor. Boyle bir du-
rumda kristalleserek kafes orgistine
benzer geometrik bir form aliyor. Biz
bunun gezegenimizdeki érnegine
elmas diyoruz. Uraniis ve Neptin'iin
ylUzeyine sagilmis olan elmaslarin
bir cakil tasiyla dev kayalar arasinda
degisen buyukluklerde oldugu
tahmin ediliyor. Bunlar, gezegenlerin
ylizeyinde ince bir tabaka olusturmus
da olabilir.

Tabii ki asil mesele tim bu degerli
metal ve taslarin nasil gikarilacag.
Su anigin bir gezegene gidip orada
degerli malzeme aramak sz konusu
bile degil. Clinki her seyden 6nce
bu gok yiksek bir maliyet demek. Bu
nedenle bize daha yakin olan astero-
itleri hedef aliyoruz.

S: OKSITOSININ ASK HORMONU OLDUGU DOGRU MU?

Kisa cevap Ask hormonu oldugunu soyleyemeyiz
ama sosyal yasamimiz etkiledigi ortada.

C:

Oksitosin, beyinde Uretilen biyo-
kimyasallardan biri. Bu hormon,
dogum sonrasinda annenin sut
vermesini saglamakta. Ancak bazi
tUrler Uzerinde yapilan arastirmalar-
da, oksitosinin tek eslilige yol agan
etkiler yarattigi da gorildu. Daha
sonraki yillarda, hem insanlar hem
de hayvanlar Uzerinde yapilan test-
lerde, ayni hormonun sosyal yasam
ve gliven konusunda da etkili oldugu
gorildu. Glven, empati becerisi

ve sosyal gelisimle yakindan ilgili
olusu nedeniyle bilim insanlarinin bir
kismi onu “fazilet molekuli" olarak
tanimlyor.

Ancak son yillarda yapilan
arastirmalar, oksitosin hormonu-
nun karanlik bir tarafi da oldugunu
gosterdi: Sosyal deneyimler yoluyla
sahip olunan olumsuz anilari pe-
kistiriyor, farkli sosyal gruplardaki
bireylere karsi agresif bir tutum
sergilememize yol agabiliyor. So-
nugta oksitosinin etkileri kosullara
gore degismekte. Ayrica askin
ardinda bu hormonun oldugu iddiasi
da kanitlanabilmis degil. Sosyal
yasamimizla baglantili galisan bir
hormon oldugu biliniyor olsa da
onun ask hormonu oldugunu iddia
edemeyiz.
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S: KOK HUCRELERIN DIGER HUCRELERDEN NE
FARKI VAR?

C:

Kisa cevap
Ihtiyaca gore
dénusim gegi-
riyor, viicudun
herhangi bir
yerinde gorev
alabiliyorlar.

Kok hiicreler, viicudun herhangi

bir organ ya da dokusunda &zel bir
gorev almaz, daha fazla kok hiicre
Uretmek igin galisirlar. Bununla
birlikte, gerekli oldugu takdirde vi-
cuttaki baska hiicrelere de donusebi-
liyorlar. Bunlar, ¢ok hiicreli canlilarin
hepsinde doku ve organlari olusturan
ana hicreler. Kok hicreler ikiye ayri-
liyor: Embriyo déneminde olusanlar
ve dokularda bulunan yetiskin kok
htcreleri. Embriyo evresinde olusan-
lar, dontislim agisindan en yetenekli
olanlar. 200’Un Uzerinde hiicre tipine
farklilasabiliyorlar. Digerleriyse
genelde hasarli dokularin onarimi
icin donltistim gegirmekte. Bunu da
cogunlukla bulunduklari bélgenin
sinirlari iginde gergeklesen durumlar
igin yapiyorlar. Ama 6rnegin beyin-

den elde edilen kdk hiicreler sadece
sinir hicrelerine dénusebiliyor.
Cunki bulunduklari bolgenin béyle
bir talebi var.

Kok hiicrelere “programlan-
mamis hiicreler” olarak bakiliyor
clinkl diger gorevleri Ustlenmek
icin déntsme yetenekleri olmasina
ragmen, bunu yapmaya programlan-
mis degiller. Ama vicutta bu yonde
bir ihtiyac olursa goreve uygun
calisacak duruma gelebiliyorlar. D6-
nistikleri zaman da bu yeni gorev-
lerini stirdirecek sekilde gogalmaya
devam edebilirler. Ornegin, viicudun
bir yerinde doku tahribati olusursa
hemen bunu onarabilecek diizey-
deki hiicrelere donusup, dokuyu
tekrar islevsel duruma getirmek igin
calisiyorlar.

Kok hicrelerin dontisim yetenegi
bilim insanlari tarafindan hala ince-
lenmekte. Bunu, genleri bir sekilde
kapali ya da acik konuma getirerek
yaptiklari biliniyor. Bu mekanizmayi
anlamak, kanser gibi bazi hastalik-
larda olusan anormal hiicre béliin-
meleri ve hiicre farklilasmalarinin
sebebini kavramak igin gcok énemli.
Bilim insanlari, kok hicreleri arasti-
rarak nasil davrandiklari, neye goére
degisim gecirdiklerini anlamaya gali-
siyorlar. Tim bunlari nasil yaptikla-

rini anlayabilirsek, onlari diledigimiz
gibi yonlendirip viicudun iginden
kok hiicrelerle baslatilan bir tedavi
yaratabiliriz. Su anda 6rnegin beyin
htcrelerinin 6limu gibi durumlarda
kok htcreleri kullanip yeni hiicreler
Uretebiliyor ve bunu hastalara uygu-
layabiliyoruz. Ancak kok hiicrelerin
hepsini elde etmek kolay degil.
Yetiskin kdk hucreleri organ ve
dokulardan kolayca elde edilebi-
liyor. Bunun igin kisinin kemik iligi
uyariliyor ve buradaki kdk hiicrelerin
damardaki kana gegmesi saglaniyor.
Kandan toplanan hticreler gereksini-
mi olan hastalara veriliyor. Ancak bir
kez vlcuttan disari gikarildiklarinda
bir daha énceki kadar islevsel ola-
miyorlar. Embriyo evresinde olusan
kok hiicrelerde bdyle bir sorun yok.
Ama bunlari gikarmak igin embriyo
evresindeyken mudahale etmek ge-
rek. Bu da genelde embriyoya zarar
verilmesiyle sonuglanmakta. Fareler
Uizerinde arastirma yapan bilim
insanlari, embriyoya zarar vermeden
kok hiicre elde etmeyi basardilar.
Yine de heniiz ayni yontem insanlara
rahatlikla uygulanabilecek diizeye
getirilemedi. Bu nedenle, yetiskin
kok hicrelerin embriyo kdk hiicrele-
rine donUstlrilmesi konusunda bazi
arastirmalar yapilmakta.

S: Bir Kopri En Fazla Ne Kadar

Uzun Olabilir?

C:

Kisa cevap Koprinun tirlne, kullanilan malzemeye
ve tasima kapasitesine gore degisir.

Boyle bir soruya cevap verebil-
mek kolay degil ve birgok konuda
farazi yaklasimlar kullanmak ge-
rekiyor. Glinku képrindn tasarimi,
kullanilan malzeme, tasima kapa-
sitesi ve bulundugu yer, kopriniin
uzunlugunu etkileyen faktorler
arasinda.Bunun basit bir kopri
oldugunu ve tasitlar icin tasarlan-
digini varsayarsak, her iki ucundan
birer ayakla sabitlenmesi yeterli
olur. Bu durumda kirisli koprileri
kullanarak bir hesaplama yapa-
biliriz. Bu tir kopruler igin en gok

tercih edilen malzeme, maliyetine
ve elde edilmek istenilen glice gore
degisim gdsterse de genelde gelik
oluyor. Kirisli koprulerde, iki destek
arasindaki bolim maksimum 305
metre civarinda olmali. Daha uzunu
da yapilabilir ancak mihendisler
emniyetli maksimum uzunluk
olarak bunu belirlemisler. Bundan
daha uzun bir kdpri yapilmasi
gerekiyorsa asma kopriler tercih
ediliyor. Bu durumda iki destek
arasindaki uzunlugu 1.410 metreye
kadar cikabiliyor.
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Soru: Gozde Vural

S: BALERINLER, BASLARI HiC DONMEDEN
NASIL DEFALARCA DONUS YAPABILIYOR?

Kisa cevap Uzun yillar siiren egitimleri sirasinda
beyinlerinde buna uyum saglamalarini kolaylastiran
degisimler oluyor.

Londra Akademisi'nde yapilan
bir arastirmada, bilim insanlari
bunun sebebini aydinlatmak igin
29 balerini, ayni yas ve kondisyon
seviyesindeki 20 kisiyle karsilastir-
di. Calismaya katilan gondllilere,
karanlik bir odada tek ayak Ustiinde
bir tur dénlp (piruet) durmalari
sdylendi. Dontisten hemen sonra goz
refleksleri élgtldU, beyin emarlari
cekildi. Balerinlerin, piruet sirasinda
onu algilama sirelerinin daha kisa
slirdigu tespit edildi.

Danscilar dénerken genellikle
bir noktaya odaklanma yéntemi-
ni kullaniyorlar. Buna “spotting”
denmekte. Balerinler, hizla ve tekrar
tekrar donmek igin gok galisiyorlar.
Bir noktaya sabitlenme teknigi,
donus sirasinda kafanin en son
dénen ve buna ragmen donusu itk
tamamlayan kisim olmasini sagliyor.
Hizla dondiikten sonra tekrar ayni
noktaya odaklaniyorlar. Bu yontem,

kafanin sabit tutulmasini ve dengeyi
korumayi sagliyor. Normalde bir kisi
hizla déndigunde, i¢ kulakta bulu-
nan ve dengeyi saglayan igi sivi dolu
vestibller organ harekete gegiyor.
Yaptigimiz hareketlere bagli olarak,
buradaki sivi biz durduktan sonra
bile hareket ediyorsa bas dénmesi
yasiyoruz. Balerinlerin beyni, uzun
yillar stiren egitimleri sirasinda bir
takim degisimler gegiriyor. Parmak
uclarinda, baslari dénmeden rahatga
dénis yapabilecek duruma gelme-
lerini saglayan sey de bu degisimler
neticesinde olusmakta. Londra Kra-
liyet Akademisi'ndeki arastirmada,
balerinlerin beyinlerinde, i¢ kulaktan
gelen bu verileri isleyen beyincik bol-
gesinin ve beynin serebral korteks
biriminin farki gelistigi gorildu. Go-
riinen o ki yillarca stiren antrenman-
lari, beyinlerinin strekli yasadiklari
bu duruma uyum saglayacak sekilde
degismesine sebep olmakta.

S: Dlinya'ya Dev Bir Meteorun Carpma Olasiligi Nedir?

C:

Kisa cevap: 1
milyon yilda bir

Gezegenimize garpma riski agisin-
dan en biyuk tehdidi yaratan gok-
cisimleri, capi 1 kilometre olabilen
asteroitler. Bunlar ortalama 1 mil-
yon yilda bir kez Dlinya'ya garpiyor.
Dolayisiyla béyle bir garpismaya
denk gelme olasiligimiz gok disuk.

Diger taraftan, her yil atmosferin
Uist tabakalarina 30.000 ton kozmik
toz serpiliyor ve bunlarin da %10'u
yere kadar ulasmayi basariyor. Cogu
meteoritlerden olusan bu pargalar
zaman zaman insanlarin oldugu
bolgelere dustp birilerini yarali-
yor olsalar da su ana dek kimseyi
oldurmediler.
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S: YABAN ARILARI YOK
OLSA NE OLUR?

Kisa cevap Tarim UrUnleri hasereler tarafindan
istila edilir.

SORU&CEVAP

Arilarin neslinin tikenmesi gezege-
nimiz igin gok buyuk bir tehdit. Albert
Einstein'in, "Arilar yok olursa insanin
yalnizca dort yil dmri kalir” dedigini
hepimiz duymusuzdur. Aslinda Eins-
tein bu s6zU hig dile getirmemisti.
Kimin soyledigiyse bilinmiyor. Bu
belki biraz abartili bir tahmin olabilir
ama yine de insanligi gok hizli bir
sekilde etkileyecegi kismi dogru.
Gunku gida kaynagimiz olan bitkilerin
Urtin vermesi ancak gigeklerin tozlas-
maslyla mimkin. Bu tozlasmayi da
arilar sagliyor.

Peki ayni durum yaban arilari igin
de gecerli mi? Aslinda her bir tir
ekosistemde gok dnemli bir rol Ust-
lenmis durumda. Yani hangi tiirden
bahsettigimiz dnemli degil, bir tirin
ortadan kalkmasi, zincirleme etkiyle
buytk tehlikelerin bas gostermesi
demek. Yaban arilari da bazi bitkilerin

KASIM 2015

polenlesmesine yardimei oluyor. Orne-
gin, onlar olmasa orkide ve incirler yeni
Urtin veremeyecek hale gelir. Orkideyi
zaten tiketmiyoruz, inciri de yemesek
olur, diyorsaniz yaniliyorsunuz. Clinku
tehlike sadece bizim neyi besin olarak
tlketip neyi tiketmedigimizle alakali
degil. Neredeyse tim kimil zararlari,
bazi yaban arisi tirleri sayesinde
kontrol altinda tutulmakta. Yaban ari-
lar, besin Urlinlerimizi tehdit eden bu
zararli turleri hedef aliyor olmasaydi,
tlm ekinler onlar tarafindan istila edilir
ve Uriin elde etmekte zorlanirdik.

Insanlari rahatsiz eden yaban arilari
bile gok 6nemli roller oynamaktalar.
Ornegin btiyiik esekarilari da zararli
bazi bocek tirleriyle beslendigi igin
haserelerle micadelemize yardimci
oluyor. Neticede tiirli ne olursa olsun,
arilarin hepsi besinlerimizin korunmasi
icin galisiyor.

SORU: Suna Sayilgan

S: Yasadigimiz Yerin Asiri Temiz Olmasi Sagligimiz

Icin Kétii Mii?

C

Kisa cevap Evet, uzmanlar temizligin
abartilmamasini tavsiye ediyor.

Bilim insanlari, bakterilerin san-
digimiz kadar zararli olmadiklarini
kesfettiler. Ornegin cildimizdeki bak-
teriler buradaki hiicreler tarafindan
Uretilmis olup, cildimiz tarafindan
disari salinan istenmeyen “atiklar”
yiyerek besleniyor. Bunun sonucunda
cilt tabakasi Ustlinde nemli bir tabaka
olusuyor ve bu da cildi besliyor, ona
zarar verebilecek istilaci organizma-
lari uzak tutuyor. Peki bakterilerin bir
kismi sagligimiz igin faydali olduguna
gore, temizligi ve hijyen kosullarini
fazlaca abartmis olmuyor muyuz?
Biraz kirlenmenin zararindan gok
faydasi oldugu dogru. Biyologlar
uzun yillardir bu hipotezi arastiriyor.
Ozellikle de gocuklarin mikroplarla
erken yasta tanismalarini sagladigi
icin alerjik reaksiyon gosterdikleri
maddelerin sayisini azaltiyor. Ancak
tabii bu durum yasadigimiz ortami
temizlemeye ya da dus almaya son
vermemiz gerektigi anlamina gelmez.
Yine de temizlik algilimizin degismesi

gerektigi ortada. Aslinda tam olarak
ne kadarinin yeterli oldugunu da
bilmiyoruz. Uzmanlar, cok temiz ve
yalitilmis ortamlara kapanmaktan-
sa, kirlilik agisindan blytik tehdit
barindirmayan, havadar yasam
alanlarinin daha saglikli oldugu-
nu soyllyor. Glinkd bu tir izole
ortamlarda fazlaca vakit gegirmek,
bu ortamdan ciktiginiz anda gesitli
mikroplara karsi savunmasiz hale
gelmeniz demek. Bagisiklik siste-
mimiz, mikroplarla karsi karsiya
geldikge daha da gliclenmekte.
Ayrica 6rnegin toprakta bulunan
bir bakterinin (Mycobacterium
vaccae) dogal antidepresan olarak
calistigi tespit edildi. Bazi beyin hiic-
relerini aktive edip kaygi ve karam-
sarlik durumlarini tersine geviriyor,
zihni rahatlatarak 6grenmeyi ko-
laylastiryor. Dolayisiyla temizligin
takinti haline getirilip abartilmasi
hem zihinsel hem de fiziksel acidan
olumsuzluklar dogurabilir.
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Arsivden

Tasarruflu
otomobiller

yollarda
v

1951 yilinin mayis ayinda
otomobil yarisgisi Wilbur Shaw

0 zamanin yaygin egilimlerinin
aksine “kicuk" olarak adlandirilan
bir dizi araci test etti. Bunlar satin
almasi da, kullanmasi da ucuz
arabalardi. Shaw'un o giin 1.360
dolar olan (ginimiz parasiyla
12.500 dolar) Henry J. (mavi
renkli) igin yaptigi yorum “Ancak
paranizin karsiligini aliyorsunuz,
daha fazlasini degil," olmustu.
Arac bagaj kapagi gibi likslerden
yoksundu ve dar biitgeli oto
sahipleri ylik koymak igin arka
koltugu yatirmak zorunda
kaliyordu. Kompakt otolarin bu
ilk atasi cok tutulmadi ve Uretici
Kaiser-Frazier sadece birkag yil
Uretim yapti. 1970'lerde daha
kigUk otolar populerlik kazandiy-
sa da glinimuzde bile bu kadar
hafif az arag var. Henry J, 1.000
kg'lik agirligiyla Fiat 500 kadardi
fakat 2025'te ABD yakit tasarruf
gereksinimlerinde (su an 100
km'de 6,9 litre) cita ylUkseltilecek
ve otolarin 100 km'de 4,3 litre
yakit tiiketmesi gerekecek. O
ylzden de otomobillerin en kisa
zamanda tekrar hafiflemesi ge-
rekiyor. Karbon fiber ve 3B baski
(sayfa 32) otomobil Ureticilerini
hedeflerine ulastirabilir.

“Kiiciik” otomobiller ne
kadar iyi?

KATIE PEEK
“ARABA" s0ZCUGU 1950'LERDE TAVAN YAPTI Araba(lar) | Meraklsina: Cizgiler

POPULARSCIENCE'IN | aatian | her bir sbzoagin
BITMEK BILMEZ ' ——Otomobil(ler) | reklamlarimizda ve

i makalelerimizde
OTOMOBIL ASKI 2,000 gecme skUigini
Savas sonrasl yillarda dergimizin otomo- 1000 gosteriyor. Daireler
billerle ilgili yaptig1 haberlerde bir artis ' ise otomobillere yer
oldu ve bu yillarca devam etti. 1950den 0 verilen kapaklarin
baslayip bilgisayarlar gibi ileri teknoloji sayisini.

1920 1940 1960 1980 2000

urinlerinin ilk gériindigii 1980’lere
kadar neredeyse derginin her sayisinda
otomobillerle ilgili makaleler vardi ve
bircok kapakta gerek otomobiler gerekse
ilgili teknolojiler yer aldi.

2 4 9
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LE SARJ EDIN!

Guvenli,
Hizl,
Akilh.

Pil uzmani GP’den en yeni yiiksek kalite mobil sarj cihazlari;

Diiz ve icbiikey cift 6n tasarim.
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GE Powering a Greener Tomorrow
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