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Ucretsiz SIM kart degisikligi, bireysel ve kurumsal Turkcell abonelerimiz icin 31 Ocak 2016 tarihine kadar bir kez yapilabilir. Yurt icinde 1 ay boyunca gegerli hediye 1 GB internet, sadece 4.5G teknolojisi
destekli cihaz sahibi, ses hatti kullanan bireysel ve kurumsal misterilerimiz icin gecerli olup; ancak SIM kart dedisikligi sonrasi “1IGBGONDER" yazip 2222'ye {icretsiz SMS génderilerek bir seferligine
yararlanilabilir. Turkcell iletisim Merkezlerinden son 1 hafta icinde, cihaz satin almaktan kaynakli iicretsiz bir internet faydasindan yararlanmaya baslamis aboneler, isbu hediye faydadan yararlanamaz.
internet bitiminde, bireysel ve kurumsal miisteriler icin, giincel kendi tarifelerindeki internet asim ticretleri gecerli olacaktir. Turkcell, internet iizerinden mesajlasma ve ses iletisimi (IMve VOIP), internet
paylasimi (tethering) ve dogrudan dosya paylasim (P2P) programlari vb. hizmetlerinin internet paketleri ile kullanimlarinda degisiklik yapma hakkini sakli tutar. Kullanilmayan haklar bir sonraki déneme
devretmez, iiciincii kisilere devredilemez. Paket, sadece WAP ve internet erisim noktas! kullanilarak yapilan baglantilarda gecerlidir. internet erisim noktas, BlackBerry cihazlari tarafindan kullanilan
BlackBerry erisim noktas ve 3G netbook, notebook ve USB modemler tarafindan kullanilan “mobil genis bant” (MGB/MGBS) erisim noktalari internet faydasina dahil degildir.
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2016'nin ilk sayisiyla
karsinizdayiz

Bilimkurgunun en gézde konularindan biri olan Coklu Evrenler ya da
daha yaygin deyisle Paralel Evrenler, izerinde diistinmesi ¢ok keyifli
fakat bir o kadar da karmasik bir konudur. Zamanda yolculugun
kafa karigtirici oldugunu diisliniiyorsaniz bir de paralel evrenleri
inceleyin. Neyse ki bu ay Tuna Emren, ¢coklu evrenlere dair neredeyse
tiim teorileri harika bir dille aciklayan uzun fakat oldukca keyifli

bir yazi hazirladi. Bu yaziy1 okuduktan sonra evren(ler)e bakisiniz
tamamen degisebilir!

Gectigimiz glinlerde, yasayan en iinlii fizikcilerden biri olan
Michio Kaku “bu an1 daha 6nce yasamistim” dedirten his olarak
tanimlayabilecegimiz Déja vu'nun aslinda bir kopyamizin
paralel bir evrende yasadigl deneyimi hissetmemizden kaynaklh
olabilecegini belirten oldukca sasirtici bir aciklama yapti. Fakat
sonrasinda bunu sdylerken ciddi olmadigini yani “saka yaptigini”
belirterek bilim diinyasini alevlendirecek bir tartismanin fitilini
yanmadan séndiirdii. Ote yandan bilimsel bir temeli olmasa da buna
gercekten inanan insanlar yok degil. Déja vu'nun biyolojik temelleri
oldugunu bilsek de, hepimizin yakindan tanidig: fakat bir tiirli
anlamlandiramadig bu durumun ¢ok ilging¢ oldugu su goétiirmez.
Bizi bazen durumlara, bazen de kendimize yabancilastiran bu hissi
anlattigimiz yazimizin da ¢ok ilginizi ¢cekecegini diisiiniiyorum.

Bu ay size kii¢iik bir hediyemiz var. Bircok okuyucumuzun zaman
zaman dile getirdigi poster fikrini daha fazla ertelemek istemedik
ve bu ay sizin icin harika bir Giines Sistemi posteri hazirladik.
Begenmeniz dilegiyle...

SAHIN EKSiOGLU
sahin@doganburda.com
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2016’nin Parlak Fikirleri

Bilim ve teknoloji alaninda neredeyse her
sene onemli gelismelere imza atiliyorsa da
2016 gok 6nemli gelismelere gebe. Bu yilin
parlak fikirleri sizi sasirtacak.
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Arastirmaya tesvik

Merhabalar sevgili Popular Science ailesi. Ben Bilgi Universitesinde 2. simif igletme-
ekonomi 6grencisiyim ve derginizi ilk sayisindan bu yana hi¢ kacirmadan aliyorum.
Derginizden 6nce de bilim hakkinda okuyup arastiriyordum ama derginiz ¢iktigindan
beri ufkumun nasil genisledigini anlatamam. Ancak okulumun kiitiiphanesinde maalesef
sizi hi¢ bir zaman géremedim. Okulumdaki sizlerin de katildig1 maker festivalinin
oldugunu gériince ilk defa béylesine biiyiik bir sevincle okula geldim. Universitelerdeki
soylesi ve etkinliklerinizin devamini diliyorum. Onun disinda makalelerinizde astronomi
ve kuramsal fizige de liitfen bolca yer vermeye devam edin. Garret Lisi makalesi harikaydi
beni daha fazla arastirmaya tesvik etmisti. Derginizin devamini dilerim. Tesekkiirler.

Emir Cetinoglu
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Hatiralar

Merhabalar, 6ncelikle derginizi
yaklastk 1yudir begenerek takip
ediyorum. Ozellikle uzay ve fizikle
ilgili makalelerinizi cok basarilt
buluyorum. Bir Sinema-Televizyon
dgrencisi olarak bilimkurgu tutkunu-
yum ve okudugum bélimden 6tird
ksa filmler cekiyorum. Uzun siiredir
tizerinde calistigum “haturalar” ile
alakalt dramatik bilimkurgu tirinde
bir senaryom var ve su an bu konuy-
la alakalt arastirma surecindeyim.
Kisa film festivallerinde derece ala-
bilmek adwna bu projeye ¢ok Gnem
gosteriyorum. Bu sebeple gelecek
sayuarda, dergide haturalar konu-
sunu bilimsel ve psikolojik acidan
anlatan bir yazwya yer verirseniz cok
mutlu olurum. Filmi cektidim zaman
da hep beraber izleriz umarim. Sim-
diden tesekkir ediyorum, sevgiler...
Berk Bayrak

Harika yaz dili

Merhaba Popular Science ailesi,
bilime karst ilgimin oldugunu daha

tnceden kesfetmistim ama hangt
kitap veya dergileri okuyacagumt
actkeast bilmiyordum. Raflarda
aylik dergileri incelerken sizinle
tanwstim. Bende farkl baks aculart
uyanduran, “vay be bunu 6gren-
digim iyt oldu” dedirten dergi-
nizin yeni sayuarint sabursizlikla
bekliyorum. Bilim bu kadar sade ve
etkileyici anlatuabilir.

Umutcan Kumizt

Farkl alanlar

Merhaba, derginizi cok seviyorum.
Bu 3. sayum. Lise talebesiyim.
Derginizi okudukea daha cok bilgi
dgreniyorum. Bu hosuma gidiyor.
Lise talebesi olarak:
Derginizi Gniversiteye hazurlik gibi
goriyorum. Yeni seyler 6greniyo-
rum. Derginiz para konusunda cok
fedakar. Ancak derginizi biraz daha
ilging birden ¢ok bilimin alanlarina
ybneltiniz. llginiz icin tesekkirler.
(Ornedin: Fizik, Biyoloji, Kimya,
Psikolojt...)

Adem Can Sanct

Dijital abonelik

Oncelikle iyi giinler. derginizi cok
seviyorum ve her ay takip edi-
yorum. ancak bu 3 ay énce yurt
distna (Ozbekistan) tastnmam

ile degisti. Burada derginize
ulasamworum ve bu durum bent
cok Uzyor. Internet sitesin-

den takip etmeye calissam da
yeterli gelmiyor. Benim sormak
istedigim konu, bilgisayar ve
internet Uzerinden bir Gcret dde-
yerek dergiye ulasmak mimkin
mudir ?

Mesela ucreti 8dedikten sonra
pdf yada sizin sitenizden Uyelik
ile olan bir sistem ile dergiyt
elektronik olarak okumak fiziki
satin almak gibi olmasa da en
azindan teselli edecektir. Bu
konu hakkwinda herhangt bir
¢6zim var my, olabilir mi? Te-
sekkdrler.

Eray Oztiirk

Sayin okurumuz dergimize
AppStare lizerinden abane
olabilirsiniz.




Dergide Video Izleyin

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

NASIL YAPILIYOR?

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

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

3) Uygulamayt calisturin ve sayfadaki QR
kodu okutun. Eger bu esnada uygulama

size ne yapmak istediginizi sorarsa linki
acma komutu verin. Boylece ilgili vide-
onun linkini gdreceksiniz. Dilerseniz tam
ekran yaptp daha rahat izleyebilirsiniz.
4) Cihazinizda izlediginiz videolart GSM
sebekesi (izerinden izlemeniz durumun-
da, veri akistnin kullandiguniz data tarifesi
Uzerinden gerceklesecegini hatirlatmak
isteriz.

5) www.popsci.com.tr/dergidevideo
adresinde, konuyla ilgili olarak hazirladi-
gumiz tanittum videosunu seyredebilirsiniz.

Ok
[=l

QR KOD
GORDUGUNOZ
SAYFALARDA
VIDEO iZLEYIN

Alalh cihazimz yoksa

Dergideki videolart popsci.com.
tr/categori/dergi adresinden de
izleyebilirsiniz




Megapikseller

HAZIRLAYAN TUNA EMREN
FOTOGRAF GETTYIMAGES

MIKRO DUNYA

Karsinizda Elektron mikrograf (SEM)
yontemiyle gorlintiilenen mantar hticreleri.

Bu okaryot hiicreler son derece karmasik bir
yaplya sahip. Burada gordiigumuz yuvarlak
yapili sari olusumlar ise iclerinde mantarlarin
tireme hcrelerini, yani sporlari barindiran spor
keseleri. Bir agacin dallari gibi goriinen

Lifli yapiysa miselyum adi verilen

ipliksi bir olusum.







Megapikseller

FOTOGRAF ISTOCK

IZLANDA’'NIN
GAYZERLERI

Ulkenin gtineyindeki Thingvellir Dogal Parki'ndaki
jeotermal bolge Izlanda’nin en tinlii gayzerlerine ev
sahipligi yapiyor. Gullfoss da bunlardan biri.
Gayzerler kisa araliklarla sicak su puskdrttukleri igin
buradan yonlendirilen sular seralarin ve yakindaki
yerlesim bolgelerinin isitilmasi igin kullaniyor.
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Beyaz madde beyinde
oldukga dolambacli néral
bir ag olusturarak beynin
farkl birimleri arasinda
hizlica iletisim kurulmasini
sagliyor. Karar alirken
durumu daha fazla analiz
etme ihtiyaci duyanlarda

bu agin gligstiz oldugu
goruldd. Arastirmayi
yuruten Dagfinn Moe, “Bu
sasirtici bulgu beynin nasil
gelistigini ve risk alanlarin
6grenme potensiyellerini
anlamamiza yardimci
olabilir,” diyor. Arastir-

macilar geng erkeklerin
hem merak nedeniyle

hem de 6grenme acligiyla
kendilerine meydan
okuyan durumlari arayip
bulduklarini, bunun beyin-
lerine de olumlu bir sekilde
yansigini dustintyor.

TARIM VE HAYVANCILIKTA
ANTIBIYOTIKSIZ DONEM

Ingiltere'de hitkiimet tarafindan gérevlendirilen bir arastirma grubu
antibiyotige direng gosteren bakteriler konusunda arastirma yapti.
Arastirmayi yéneten ekonomist Jim O'Neill, 2050'ye dek her yil 10 milyon
insanin mevcut antibiyotiklere direngli hale gelecegini soyluyor.

Arastirmacilara gore, tarm
ve hayvanciliktaki antibiyo-
tik kullanimi da buyUk bir
sorun yaratmakta. Glnku
Uretilen antibiyotiklerin
yarisindan fazlasi hayvanlar
Uzerinde kullaniliyor.
Gogunlukla saglikli hayvan-
larin enfeksiyon kapma-
masi ve kilo almalari igin
verilmekte. Ama antibiyotik
kullanimi daha hizli biyt-
melerini de sagliyor. Avrupa
Birligi, hizli blytutme amagli

antibiyotik kullanimini 2006
yilinda yasaklamisti. Yine
de kullanim oranlari hala
cok ylksek. Arastirmacilar
1 kilogram giftlik hayvani
basina 50 miligramdan faz-
lasinin gok zararli oldugunu
hatirlatiyor. Su an bu limite
uyan tek tilke Danimarka.
Tarim ve hayvancilikta
asiri antibiyotik kullanimi
insan sagligini da tehlikeye
atiyor. GUinkU tukettigimiz
gidalarla hic farkinda

olmadan antibiyotik almis
oluyoruz. Ancak tarim
endustrisinde antibiyotik
kullanimi kesildiginde
fiyatlarin yikselecegi ve
dolayisiyla birgok giftginin
zorlanacagi yonlnde yersiz
bir inang var. O'Neill ise
“Danimarka 6rnegi bize cok
kliguik bir gecis maliyetiyle,
uzun vadede fiyatlarin
etkilenmedigini ve piyasa-
daki payin korundugunu
gosterdi” diyor.

WI-FI'DAN
100 KAT
DAHAHIZLI

Radyo dalgalari
yerine 151k tayfi
kullanarak

veri ileten yeni
bir yéntem,
Wi-Fidan

100 kat hizli
iletisim sagliyor.
Estonyanin bas-
kenti Talinnde
denenen Li-Fi,
standart bir LED
lamba gibi 151k
kaynagy, internet
baglantisi ve bir
foto dedektor
kullaniyor. Dene-
yi gerceklestiren
Velmenni firmasi,
Li-Fi kullanimina
uygun bir am-
ptlle saniyede 1
gigabit hiza ulas-
t1. Ancak testler,
hizin saniyede
224 gigabite ka-
dar cikabilecegini
gostermekte. Bu
yeni teknolojinin
3-4 yilicinde
ulagilabilir du-
ruma getirilmesi
hedefleniyor.
Li-Fi'n en biiytik
avantajlarindan
biri diger sinyal-
leri etkilemiyor
olusu. Ornegin
ucaklarda bile
kullanilabilir. Fa-
kat kendi sinyali
dogrudan giines
1g181na maruz
kalinca bozulabi-
liyor. Bu nedenle
acik alanlarda
kullanilmasi
biraz zor olacak.
Bir de sinyallerin
duvarin icinden
gecemiyor olusu
var. Sonucta
evlerde kullanila-
bilecek duruma
gelse bile yan
odadan baglana-
mayabilirsiniz.

Kisaca

GUNES$ ENERJiSi VE
HIDROJENIN GU¢ BiRLiGI

Gunes panelleri sadece glindliz saatlerin-
de ve guinesli havalarda enerji toplaya-
bildikleri icin bilim insanlari onlari biraz
daha verimli calisacak hale getirmek
adina turld denemeler yapiyor. Uluslara-
rasi bir galisma grubu glines i1sinlari ve
hidrojen yakitinin gtictini birlestirerek
‘hydricity” adini verdikleri bir sistem
yarattilar.

Gunes panelleri iki farkli galisma me-
kanizmasi tizerinden tasarlaniyor; fotovol-
taik pillerle Uretilen paneller ve solar
termal eneriji. Ilki glinesten elde edilen
enerjiyi dogrudan elektrige déntsttrtyor.
Ikincisiyse dncelikle ylksek 1si ve buhar
Uretip bunu da elektrige donusttirmekte.
Bu ikincisi glinesten daha fazla yararla-
nabilir ama verimliligi ilkine gére biraz
daha dusuk. Arastirmacilar bu yéntemi
hidrojen yakiti Gretimiyle entegre ettik-
lerinde, buhari hemen elektrige ceviren,
beraberinde hidrojeni depolayarak daha
sonra kullanilabilmesi igin saklayan yeni
bir sistem yarattilar. Depolanan hidrojen
yakiti endustriyel olarak kullanilabilecegi
gibi tesise enerji de sagliyor. Boylece
depolanan eneriji hic bitmiyor.

ANADILiMi2i BEYNiIMi2
UNUTMUYOR

Kanada McGill Universitesi bilim insanlari,
ogrenilen ilk dilin kendine 6zel kaliplar
yarattigini, o dili gok uzun bir stire boyunca

hi¢ kullanmasak ve hatta unutsak bile bu
kaliplarin kaybolmadigini sdyluyor. Arastir-
malar, anadilin sesleri ve sozciikleri nasil
duyup algilayacagimiz konusunda kalici bir yol
haritasi gikardigini gdstermekte. Daha sonra
baska bir dil 6grendigimizde onu da bu ilk kalip
Uzerinden algiliyoruz. Arastirmada Fransizca
ve Gince konugan bireyler (ig gruba ayrilarak
incelendi. Ilk grupta sadece Fransizca bilenler,
ikincisinde her iki lisani da akici konusabilenler,
sonuncusundaysa anadili Cince olup bebekken
evlat edinildikleri igin sadece Fransizca
konusarak buylimus olanlar yer aliyordu.
Fransizca konusan birini dinledikleri sirada
beyinleri goriunttlenen katiimcilardan iki dili

de akici konusabilen ve anadili Cince olanlarin
sozclklere ayni sekilde tepki verdikleri gortldu.
Dolayisiyla Cince'yi bebekken 6grenip sonradan
hi¢ kullanmamis olsalar da beyinlerinin o bilgiyi
kalici sekilde kaydettigi anlasiliyor.
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Kisaca

BEYNIMI2
MUZIKLE
AYNI RITIMDE

Muzik dinlerken gogu kez istemsizce
ritim tutma egiliminde oluruz. O
esnada beynimizde de benzer bir
sey yasaniyor: Kalabalik bir néron
grubu, mizigin ritmine kapilip ayni
ritimde atesleme yapiyor. Miizikle
senkronize olan beyin, muzisyenlerde
bir Ust seviyeden islem yaparak en
ufak degisimlere bile tepki verecek
hale geliyor. Ornegin yavas tempolu
sarkilarda bir mizisyenin beyni ritim
senkronizasyonuna devam ederken,

ISIK HER 2AMAN AYNI
HIZDA HAREKET
ETMiYOR

Isigin su ya da cam gibi maddelerden
gegerken yavasladigi zaten biliniyor.
Ancak yeni bir deneyde boslukta da
hizinin degisebildigi gortldu. Glasgow
Universitesi bilim insanlari tarafindan
gerceklestirilen deneyde arastirmacilar
bir gift foton Uretip bunlari farkli yonlerde
bulunan dedektdrlere yonlendirdiler.

Fotonlarin biri bir fiber filtreden gegirildi,
digeriyse 1s1gin yapisini degisime ugratan
bir cihaz tizerinden yonlendirildi. Iki
fotonun ayni anda detektdre varmasi
bekleniyordu fakat yapisina miidahale
edilen foton, digerinden daha geg ulasti.
Bu fotonun, serbest bosluga déndigtinde
bile normal hizindan daha yavas hareket
ettigi goruldu. Aradaki zaman farki gok
az da olsa, yapisina midahale edildiginde
1si§in yavasladigi kanitlanmis oldu.

sAHRA GOLU'NUN
ALTINDAKI NEHIR

Gundmdizde son derece kuru bir yer
olan Buyuk Sahra Golu bir zamanlar
yasam cesitliligi agisindan zengin, bitki
ortusuyle kapli bir yerdi. Yeni arastir-
malar, ¢6lin ortasindan Bati Afrika'nin
okyanusa uzanan kiyilarina dek 500
kilometre boyunca akan bir nehir sistemi
oldugunu ama bunun kuruyup, zamanla
¢6l kumuyla kaplandigini gdsterdi.
Nehir sisteminin 5000 yil dnce aktif
oldugu saniliyor. Hatta bélgenin islak
ve kuru dénemlerinin her 20 bin yilda
bir degistigi anlasildi. Bunun sebebiyse,
duinyanin ekseninde gergeklesen ufak
degisimler.

muzik egitimi almamis birinin beyni

ritimden kopuyor.

TUMZA-
MANLARIN
ENETKILI
AKADEMIK
KITABI

Evrim kurami-
nin yarati-

cis1 Charles
Darwin'in
1859'da yayin-
lanan Tirlerin
Kokeni isimli
calismasy, in-
sanlik tarihinin
en etkili aka-
demik kitabi
secildi. Darwin
bu calismasin-
da canlilarin
asamali olarak
evrimlestigini
One siirerek
kuramin temel-
lerini atmist1.
20 kitaplik lis-
tede, Immanuel
Kant, Stephen
Hawking, Plato
ve Einstein gibi
isimler de yer
aliyor. Ikinci
siradaki kitapsa
Karl Marx

ve Friedrich
Engels'in yaz-
dig1 Komiinist
Manifesto.

DUNYA BiLiM AKADEMISI
ODULU PROF. BUGRA'YA
VERILDI

Bogazigi Universitesi'nden Profesér Dr.
Ayse Bugra, Diinya Bilim Akademisi
Oduli'ni (TWAS) aldi. Akademi, gelisme-
kte olan ulkelerdeki bilimsel faaliyetlerin
desteklenmesi amacini glidilyor. Hem
Atatlrk Ilkeleri ve Inkilap Tarihi Enstittist
Ogretim Uyesi hem de Sosyal Politika
Forumu Arastirma ve Uygulama Merkezi

Mudrt olan Bugra, 6duld, gelismekte olan

ekonomilerde ve kiresel diizeyde sosyal
politikalar konusundaki arastirmalara
yaptigi katkilar igin aldi. Ayse Bugra, ikti-
sadi disulnce tarihi ve iktisat metodolojisi,
karsilastirmali sosyal politika, gelisme

iktisadi gibi konularda arastirmalar yapiyor.

BIRIAIN!
/l-U.U LU il

Bir fotonun Giines'in
cekirdeginden ylizeyine ulasma

stiresi. Oradan bize ulagmasiysa

8 dakika siiriiyor.

2ERDEGAL HAFIZAYI
GUGLENDIRiYOR

Zencefilgiller familyasindan olup Hint
safrani olarak da bilinen zerdegal,
Asya'nin tropik bélgelerinde yetisiyor.
Baharat olarak kullanildiginda karanlikta
saklanmasi gerek guinku 1siga maruz
kalinca bozuluyor. Tayvan'da yapilan

bir arastirmada, diizenli olarak glinde
bir gram zerdecal tiketmenin hafizayi
guclendirdigi anlasildi. Arastirmayi
yoneten Mark Wahlgvist, “Kahvaltiya
eklenen 1 gramlik zerdegalin kisa sureli
bellegi bile 6 saat boyunca gtiglendire-
bildigini gdrduk” diyor.
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DUNYA'NIN
DONUS HIZI
YAVASLIYOR

Harvard
Universitesinde
gerceklestirilen bir
arastirmada, Kuzey
Kutbu buzullari-
nin erimesinin bir
sonucu olarak hem
gezegenimizin eksen
egiminin degistigi
hem de déniis hizinin
yavagsladig goriildii.
Giintimiizde diin-
yanin kendi ekseni
etrafindaki doniis hiz
saatte 1.670 kilometre.
Buzullarin erimesi
deniz seviyesini
yiikselttigi icin
ekvatora dogru
hareket eden
sular diinyay1
gectigimiz yiizyila
oranla bir milisani-
ye yavaslatt1.

ENCELADUS'UN GAYZERLERI GUG KAYBEDIYOR

NASAnn Cassini uzay

arac1 2005 yilinda Satiirn'iin

uydusu Enceladusda

gayzerler oldugunu goriin-
tiilemisti. Bunlar uydunun

yeralti okyanuslarindaki

icerigi yiizeye piiskiir-

tityor. Cassini aragtirma
grubunun yeni tamamladi-
g1 raporlar, bu gayzerlerin

son on yilda % 30 ila 50
arasinda gii¢ kaybettigini
gosteriyor. Arastirmacilar
buna neyin sebep oldugunu
heniiz ¢6zebilmis degiller.

Kisaca

KAFA
KARISTIRAN
PARCACIK

CERN'iin Biiyiik Had-
ron Carpistiricisinda
yapilan deneyde
tuhaf bir parcacik
kesfedildi. Fizikgile-
rin teorilerde tahmin
edilmis olup daha
once gozlenemeyen
parcaciklar kesfet-
meleri yeni bir sey
degil. Hatta CERN'iin
parcacik hizlandiric
laboratuarlar1 bunun
icin var. Ancak bu
kez teorilerde bahsi
gecmeyen, beklen-
medik bir parcacik
buldular.

Biiyiik Hadron Car-
pistiricisy, Standart
Model teorisindeki
parcaciklarin izini
siiriiyor. ilk kez rast-
lanan bu parcacik,
bilinmeyen bir bozon
tiirti. Kiitlesi proton-
dan 750 kat agir ve
karanlik maddeyle
iliskili olabilecegi
diisiiniilmekte. Bu
bulgu, fizigin Stan-
dart Model'in 6tesine
gectigini, diger bir de-
yisle teorinin yetersiz
kaldigini gosteriyor.
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Kisaca

HEDIYE VERMEYI SEVEN
TEK TUR Bi2 DEGILIi2

Hayvanlar da hediye vermeyi seviyor. Bazen birbirlerini etkilemek, bazen
sasirtmak, bazen de sadece paylasmak igin yapiyorlar. Kimi zaman tuhaf ve
mide bulandirici olabilen bu hediyelerin en sasirticilari sunlar:

» SURPRI2 FAKTORU

Hepimiz géz alici bir
hediye paketi gériince
mutlu oluruz. Ama renkli
kurdelelerle stislenmis
kocaman bir paketi

acip iginden bir ciklet
ciktigini gérsek hevesimiz
kursagimizda kalirdi.
Bazi 6riimcek tirleri
surpriz faktorini abartip

bu sekilde kullanmayi
seviyor. Erkek drimce-
kler disilere verecekleri
hediyeleri ipeksi aglariyla
6zene bezene sararak
paketleseler de iginden ne
cikacagd hig belli olmaz.
Lezzetli bir yiyecek de
cikabilir, hicbir ise yara-
mayacak bitki kalintilari

da. Peki bunu neden mi
yapiyorlar? Clnku disinin
kafasini karistirip bir
slre igin de olsa kandirip
oyalamalari ise yariyor
da ondan. Bunu giftlesme
oncesi hediyesi olarak
sunuyorlar ve disiler de
genelde kabul ediyor.

elektrik akimi.
kullandigimiz

aletlerse 10
amperin altinda
elektrik akimiyla
calisiyor.

r

o/

LJ—I

-~

7/
T

Modern
insanlarin
DNA's1 bu oranda
Neandertal
kokenli gen
iceriyor.

Karafatmalarin
kafalari
koptuktan sonra
yasayabildikleri
slre.

Bu siirenin
sonunda
acliktan
6liyorlar.

Evrenin toplam
kiitlesindeki
helyum orani

Bir yildirimdaki
Evlerde

elektrikli

» ASKIN SIMGESI

Kirmizi kadife akari adli
bécek tlrd, karsi cinsi

bastan gikarmak igin farkli

bir yontem gelistirmis.
Cevresinden topladig
cergopten bir heykel insa
ediyor. Ama bu oOyle ilk
riizgarda ugup gidecek

ADINI YUZUKLERIN
EFENDISI’NDEN
ALDI

Brezilyali bilim insanlari yeni

bir 6riimcek turd buldu. Uzun
bacaklara sahip bu garip 6riim-
cegin gozleri yok ve tipki J. R.

R. Tolkien'in Yuztklerin Efendisi
serisindeki Smeagol karakteri
gibi karanlik magaralarda yasi-
yor. Landumoema smeagol adi
verilen driimcek, nesiller boyun-
ca nemli ve karanlik bir ortamda
yasadigi igin tipki Smeagol gibi
donlistim gegirip pigmentlerinin
cogunu kaybetmis.

Aslinda uzun bacakli
ortiimcekler baska bir sinifi olus-
turarak diger drimceklerden
ayrisiyor. 6500 turden olusan bu
gruptaki orimcekler normalde
bir cift goze sahipler ama yeni
kesfedilen tir son derece karan-
Uik bir ortamda yasadigi igin goze
ihtiyag duymuyor.

» ivi GUNDE, KOTU
GUNDE

Irlanda'ya 6zgti zehirli bir giive tiirt,
bitkilerden elde ettigi bazi maddeleri
zehre cgevirip yirticilardan korunmak
icin kimyasal silah Uretiyor. Ancak

bu tretim oldukga yorucu bir stiregle
gerceklesmekte. Bu yilizden disiler
bazen erkekleri kandirarak zehirlerini
onlar araciligiyla topluyor. Erkek gtive,
bu talebi getiren disiden ciftlesme
garantisi alirsa sorun yok. Gidip disisi
icin silah Uretiyor ve onu koruma altina
alip dismanlariyla savasiyor.

trden bir yapi degil. Saglam
olmasi igin spermlerini bir
yapistirici gibi kullanip tim
malzemeyi sikica sabitliyor.
Hediyeyi sundugunda disi
akar bunu begenirse heykelin
Usttine cikip kendisini oradaki
spermle dolluyor.
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HACKER’'LAR DURMUYOR

Siber hirsizlar bu

kez diinyaca Unllu
miicevher Ureticisi ve
saticisi Danimarkali
Pandora Miicevherat'i
hedef aldi. Pandora
Mcevherat'tan
alisveris yapan sirket ve
musterileri hedefleyen
virts saldirisini Comodo
Antivirlis Laboratu-

varlari (CASL) ekibi artiyor.

ALMANYA'NIN BUYUK
ATILIMI

Gunestekine benzeyen bir helyum
plazmasi Uretmeyi basaran Alman bilim
insanlari, nikleer flizyona bir adim daha
yaklastilar. Max Planck Enstitlsi'ndeki
arastirmacilar sinirsiz enerji kaynagi-

na donusturilmesi hedeflenen 16
metre genisligindeki reaktorde, glineste
gerceklesen slregleri yaratip hidrojen
ve helyum atomlarini garpistirarak
kaynastiriyorlar. Bu etkilesim ylksek
miktarda enerji ve beraberinde agir ele-
mentler tretilmesiyle sonuglanip plazma
olusmasini sagliyor. Nukleer flizyonun
basarilabilmesi igin bu plazmanin
istikrarli bir sekilde korunmasi gerek.
Deneyi gerceklestiren bilim insanlari
plazmayi simdilik bir saniyenin onda biri
kadar koruyabilmeyi basardilar. Zaten
ilk hedefleri buydu. Siradaki hedefleriyse
ayni yontemle bir hidrojen plazmasi
yaratmak.

1 metrekarelik grafenin
agirligl. Bu boyutlardaki
grafen parcgasi 4 kilogram

agirliga kadar
dayanabiliyor.

ortaya gikardi. Pandora
Mcevherat tipki diger
buytk markalar gibi
tatil sezonlarinda
musterilerine 6zel indi-
rimler yapiyor. Iste bu
doénemde; siber hirsizlar
da harekete gegiyor

ve elektronik postalar
yoluyla sifre galma
olaylari (phishing)

Comodo ekibi; siber
hirsizlarin Pandora Mi-
cevherat musterilerine
kisiye 6zel kolye, yuiziik
ve bilezik Urtinlerinde
blyik indirim yapila-
cagini duyuran virislu
elektronik postalar
hazirladigini belirledi.
Bu elektronik postalar;
Pandora'dan alisveris
yapan sirket ve kisilerin

Esmer kdpekbaligi olarak bilinen
Carcharhinus obscurus tropikal
bélgelerdeki iiman sularda
yasayan, son derece saldirgan
bir tur. Bu kopekbaliginin
diyetinde kemikli baliklar, diger
kopekbaliklari ve vatozlarin

kredi karti ve elektronik
posta bilgilerini yakala-
mak igin tasarlanmisti.
Virtsli elektronik
postalar Pandora
musterilerine “Pandora
Indirimi” konu basligi
ile custserv@aquae.
kao6161.com adre-
sinden gonderilmis-

ti. Comodo Antivi-

rlis Laboratuvarlar

yani sira kafadanbacaklilar,
deniz kaplumbagalari gibi farkli
trlerin bulundugu biliniyordu
fakat balinalari da avladigina

hig rastlanmamisti. Gliney Afri-
ka'daki Pondoland Deniz Koruma
Alani’'nda yapilan bir gdzlemde,

ekibi; tam gtin Comodo
calisani olan ve diinya
capinda virus, virtsli
elektronik posta ve kotu
amagcli yaziimlari analiz
ederek filtreleyen 35'i
askin BT guvenligi pro-
fesyoneli etik hackerlar,
bilgisayar uzmanlari ve
mihendislerden olu-
suyor. Ekip; glinde bir
milyondan fazla potan-

Kisaca

siyel virtslu elektronik
postayi analiz ederek
ulastigi bulgular;
mevcut musteri tabani
ile genel olarak halki,
sirketleri ve internet
toplulugunu gtivenli
kitmak igin kullaniyor.
Ekibin bu galismasina
ABD, Turkiye, Filipinler
ve Hindistan'daki ofisle-
ri katki sagliyor.

kendisinden buyuk olan kambur
balina yavrularina bile saldirdig
goruldu. Av buyuk oldugu igin
kalabalik gruplar halinde, kararli
bir sekilde saldirarak balinayi
yorup pes ettirene dek baski
uyguluyorlar.
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Aygitlar

SESI SEKILLENDIREN

HOPARLOR

Fotografta gorduguiniiz
seyler her ne kadar
uzaydan gelmis gibi
goriinseler de aslinda
bir hoparlor seti.
Scandyna firmasinin
Urettigi Podspeakers,
Danimarkali tasarimci
Simon Ghahary'nin sesi
sekillendirme konsepti
lzerine tasarladigi
hoparlorlerin ad. Kaliteli
ses cikisinin yaninda,
ilging tasarimlartile
dekoratif bir esya olarak
da dustnilebilecek
Podspeakers, ultra Hi-Fi
sinifinda olmasa bile, bu
diinyaya giris seviyesi
olarak dusunutlebilir.
Cesitli modellere
ayrilmis hoparlérlerden,
MiniPod serisi, birgok
evin muzik ihtiyacini
karsilarken, glinimiziin

gerekli kildigi modern
ara birimlere de

sahip. Stereo olarak
hazirlanmis set, istendigi
takdirde subwoofer
takilabilecek sekilde
tasarlanmis. Her bir
hoparldrde bir adet

125 mm woofer

ve bir adet 25 mm
tweeter bulunuyor.

Bu ayrim sayesinde
tlim frekanslar tek bir
sirtictiden gikmiyor. Bu
setle ilk fark edeceginiz
sey, seslerin tek tek
duyulmasl. Tim
enstriimanlari ayirt
edebiliyorsunuz.
MiniPod serisi Bluetooth
destegi sayesinde akill
telefonlarinizla kablosuz
iLletisim kurabiliyor.
Turkiye'de de satilan
MiniPod'un fiyati
2700TL.

CREOPOP 3D BASKI
YAPABILEN KALEM

3B yazicilar hayatimiza
hizli bir sekilde giriyorlar.
Artik blyuk sehirlerde
3B yazici magazalari
bulmak ve istediginiz
tasarimlari bastirmak
mumkiin. Ama hala

eve almak igin pahali
cihazlar bunlar. CreoPop
bu soruna farkli bir bakis
aclis| getiriyor. Kalemi
kendine 6zel murekkebi
ile doldurduktan sonra,
murekkebe istediginiz
sekli verebiliyorsunuz.
Murekkep kalemi terk

ettigi andan itibaren
donmaya basliyor.
Mrekkebin ézelligi 1siga
hassas fotopolimerden
olusmasi. Baska 3B
kalemlerde gortlen
yanma ve buna bagli
sorunlar olusmuyor.
Kalem Utzerinde bulunan
LED diotlar bu 6zel
mirekkebi katilastiryor.
CreoPop'un gesitli
murekkep tipleri var.
TIsikta parlayan ya da
kokulu objeler bile
yapabiliyorsunuz.

Dahili pil

Miirekkep haznesi

Agma kapama
igmesi

Lt rn' N
VIDEO IZLE

Kontrol devresi

Miirekkep kapsiilii

Piiskiirtiicii

PODSPEAKERS

EN BUYUK LEGO
TECHNIC MERCEDES BEN2
AROCS 2245

LEGO'nun Technic
serisi birgogumuzun
teknoloji ile olan
macerasini baslatti. Ttk
mekanik araglarimizi
Technic sayesinde kendi
cabamizla yaptik. Bugiin
artik Technic serisi, hem
programlanabilir hem
de elektronik olarak
karsimiza cikiyor. Peki
acaba en biyuk Technic
aracine?

Mercedez benz Arocs
3245 tam 2793 adet
LEGO pargasindan
olusuyor. Bagimsiz
slispansiyon sistemleri
ve pndmatik ving ile
tipik bir Technic. Motor
sistemleri sayesinde
ving gergege uygun
sekilde galistirlabiliyor.

Hayali malzemeyi
kavrayip kamyona
ylkleyebiliyorsunuz.
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Aygitlar

HOVBO
AYAKLARINIZI
YERDEN KESECEK

Ozellikle yurt disinda
hizla yayilan ve Iki te-
kerlek ve bir tahtadan
olusan elektrikli scoo-
ter kaykaylar tlkemize
de gelmeye baslad.
Hovbo da bunlardan
biri. Iki adet 350Watt
motoru bulunan Hovbo,
1.5 saat sarj olduktan
sonra, 20 km yol ala-
biliyor. Hizi ise saatte
10 kilometre. 120 kg
agirlik tastyabilen
Hovbo, gyro dengeleme
sistemi ile dengede
durabildiginden, kisa
bir 6grenme stirecin-
den sonra kullanila-
biliyor. Yon vermek

icin kendinizi ileriye

ya da geriye hafifce
yasliyorsunuz. Saga
ya da sola donmek

kullaniyorsunuz. IP54
sertifikas sayesinde su
ve camura dayanikli.
Hovbo'nun fiyati
2500TL ve su an kendi

icinse ayak bileklerinizi sitesi lizerinden satista.

RECOIL WINDERS

KABLO SARICI

Gunluk hayatimizda sarj
igin kullandigimiz kablolarin
birden fazla olmas, 6zellikle
galisma ortamlarimizin iginden
cikitmaz kablo sarmallariile
cevrelenmesine sebep oluyor.
Buna ¢6zUm olarak gelistirilen
otomatik kablo sarici ise, isi
biten kablolari geriye sarip bizi
kurtariyor.

Geriye sarma sistemli kab-

lolar gormus olabilirsinizama o
cihazlar kendi kablolarini geriye
sararken, Recoil, sizin kablolari-
nizi sariyor. Cok basit bir sekilde
Recoil'e taktiginiz kablolar,
otomatik olarak sariliyor. Birden
fazla alirsaniz, Recoil'leri de bir
ylzeye dizip derli toplu durma-
larini saglayabilirsiniz. Ustelik
kablonuzun uzunluguna uygun
bir boy da segmek mimkuin.

DiJiTAL PUSULA HAIZE

Guntimuzde hepimiz yon
bulmak igin cep telefonla-
rimizi kullaniyoruz ancak
cep telefonlarinin narin
yapisi, 6zellikle tehlikeli
islerde kullanilmaya misait
degil. Bu nedenle stirekli
yaptigimiz isler igin, o ise
ozel hazirlanmis ve tele-
fonumuzla birlikte calisan
cihazlar kullanmak daha

TP-LINK NC220

GUVENLIK
KAMERALARI
BULUTATASINDI

Bulut sistemleri bircok ise
yartyor. Ornegin giivenlik
kameramzi uzaktan
yonetmeye. Eskiden
bilgisayarimiza bagladigimiz
basit kameralar, artik router
lizerine baglanarak internete
acilabiliyor hatta kendi fir-
mware giincellemelerini kendi
tizerlerinden yapabiliyor.
Router’a kablosuz baglanabi-
len bu kameralar, bu sayede
elektrik ulastirabildiginiz her
yere konumlandirilabiliyor.
En 6nemli 6zellikleri ise bulut.
Her ciddi firma kendi bulut
sistemine sahip. Bir kereligine
hesap agtiktan sonra, aginiz-
daki kamera bulut iizerinden
evinizin disina cikabiliyor. Siz
de telefonunuza yiiklediginiz
uygulama sayesinde, buluta
eriserek kameramiza baglani-
yorsunuz. Bu sayede cep tele-
fonunuzdan is yerinize ya da
evinize baglanip goriintii ala-
biliyorsunuz. TP-LINK NC220
de boyle bir iiriin. Oldukc¢a

sik olmasinin yaninda, gizli IR
LED'leri sayesinde gece goriis
de sunuyor. Hareket algilama
ozelligi sayesinde, hareket

ve ses algilandiginda size e
posta atabiliyor, FTP tizerinde
kayit alabiliyor. Ayrica eger
isterseniz cep telefonunuzdan
fotograf cekmek, video kay-
detmek ve sesleri dinlemek de
miimkiin. Ulkemizde 260 TLye
bulunabiliyor.

mantikli. Haize boyle bir
cihaz. Dijital pusula. Ama

bildiginiz pusulalar gibi degil.

Iginde oldukga isabetli yer
gosterimi yapan bir GPS

var ama Haize'yi 6zel yapan
sey tasarimi, Irice bir sise
kapagina benzeyen Haize'yi
istediginiz bir ylizeye
takabilirsiniz. Telefonunuzda
gideceginiz yeri ayarladiktan

sonra Haize size sadece iki
adet nokta gosteriyor. Birisi
bulundugunuz yer, digeri de
gideceginiz yer. Daha sonra
Haize size bu noktalari kulla-
narak basit komutlar veriyor
ve hedefinize yaklasmanizi
sagliyor. Karmaslik haritalar
ya da yol tarif yénergeleri
gormeden ¢ok basit bir
sekilde ilerleyebiliyorsunuz.
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i

EV PARTILERINI
HACKLEMENIN

7 YOLU
20_16

KENDI
SINEMANIZI
KURUN

Eger i1sik yayan organik diyotlarla (OLED)

LG TV EG9600 | yapilmis bir televizyon gordiiyseniz, fayda-

larinin bariz oldugunu bilirsiniz. Bu televiz-

yonlar daha ince, daha parlak ve piyasadaki

diger televizyonlarda hi¢ olmadigi kadar

ylksek kontrasta sahip. LG'nin en son te-

levizyonu EG9600 ise bu goriintii teknolo-

jisinin zirvesinde. OLED pikselleri i1sik siz-

dirmadig, yani siyahlar daha siyah, renkler

daha canli goriindiigii icin kusursuza yakin

bir goriintli sunuyor. Dahasl, en ug acilardan

bakildiginda bile gériintii netligini yitirmiyor. DAVE
0 yiizden partiye gec kalanlar bile film key- GERSHGORN
finden geri kalmiyor.

22 FOTOGRAF Sam Kaplan
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FIRTINAYA GOGUS
GEREN CEKETLER

North Face ¢cok sayida
basarili kaz tlyl ceket
Uretiyor ama bu onlar-
dan biri degil. Bu cekette
sirket, kaz tyunin
seklini taklit etmesi
icin, sentetik izolasyon
malzemesi olan esnek
polyester kiireler
kullanmus. Bu kiire-
cikler tipki kaz tyu
gibi sty hapsediyor ve
bir o kadar da pofuduk.

2]

PATAGONIAFITZ ROY
DOWN PARK

Bu parlak ceket
surdurtlebilir bicimde
toplanmis kaz tiytnd, su
iticiyle kapli naylon bir
dis katmanla gevreliyor.
Yalitim saglayan kumas,
birbirine gegen Y bigimli
lifler sayesinde, suyu
duz liflerden daha iyi
uzaklastiryor.

FIRTINAYA
GOGUS GEREN
CEKETLER

insani sicak tutmak s6z konusuysa kaz tiydiniin tstU-
ne yoktur. Tek sorun, karda ya da yagmurda giydiginizde
(ya da giyerken terlediginizde) ceketlerin sirilsiklam tiy-
lerle dolu bir guvala déntismesi ve yalitim 6zelligini yitir-
mesidir. Burada tanittigimiz bes ceket de, disarisi ne kadar
nemli olursa olsun sicak kalmaniz igin tasarlanmis.

BERNE
BROUDY

o

OUTDOOR RESEARCH
DIODE HOODED JACKET
Firtinalardan en gok
ceketin kaplisonu,
omuzlari, 6n kollari

ve bel kismi etkilenir.
Bu ceket s6z konusu
bolgelerde yapay dolgu
malzemesi kullaniyor
ve o yiizden sirilsiklam
olsa bile biizismuyor.
Gogus kisminda ise %70
su itici kaz tlyu ve %30
yapay dolgu malzemesi
bulunuyor. Béylece
sicaklik hapsediliyor.

©

BLACK DIAMOND HOT
FORGE HYBRID HOODY
Black Diamond bu ce-
ketin hem siskin hem de
kuru kalmasi icin akillica
secilmis malzemeler
kullanmis. Kaz tlyu
kiimelerine mikroskobik
oOlcekte eklenmis olan
plastik lifler, islandigi
zaman bile tiylerin
buiztilmesini énliyor. Bu
karma materyal agirligi
artirmadigi igin ceketi
¢lkartip kaldirmak da
kolay.

Simdi

Trend

o

RABELECTRON

Rab firmasi karma
materyal kullanmak
yerine her bir kaz
tlyu kiimesini su itici
kaplamayla kaplamis.
Sonugta ortaya,
nemli ortamlarda bile
siskinligini koruyan
bir kaz tuyu dolgusu
ctkmis. Bu kaplama
zaman iginde tuyleri
parcalayarak ceketin
Omrind kisaltan mikro-
plara karsi da koruma
sagliyor.

FOTOGRAF Sam Kaplan
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Simdi

POPULAR SCIENCE
PANELLERI

Aralik ayi bizim icin oldukga hareketli gecti.
Size daha iyi bir dergi sunabilmek igin yogun
sekilde galismamiz bir yana, 3 Universitede
paneller gerceklestirdik.

Gebze Teknik Universitesi

Sandigimizdan kolay
ulastigimiz G.T.U.de
bizi coskulu bir 6grenci
toplulugu bekliyordu.
Sahin Eksioglu ve Tuna
Emren'in katiimiyla
gerceklestirdigimiz
panelde Popular
Science'in ne kadar
sevildigini tekrar

gormiis olduk. G.T.U.
ogrencileri, Yapay
Zeka, Kuantum Bilgi-
sayarlar ve yeni enerji
kaynaklari gibi konular
hakkinda harika sor-
ular sordular. Ayrica
etkinlik sonunda
0zgekim yapmayi da
ihmal etmedik.

Istanbul Sehir Universitesi

Blyuk Patlama, Paralel Sehir Universitesi pane- Felsefe ve Sinema
Evren Modelleri, Yapay linde Sahin Eksioglu ve Televizyon gibi farkl
Zeka ve Kuantum Kozan Demircan olarak bélimlerden olmasi,
Bilgisayarlar olmak dergimizi temsil ettik. buradaki panelimizde
lzere pek gok farkli Ogrencilerin miihen- gelen sorulari da genis
konuya degindigimiz dislik disinda Psikoloji, bir yelpazeye yaydi.

Hacettepe Universitesi AUTO SHOW ARTIK AYLIK

IEEE Ogrenci Kolu
tarafindan organize
edilen etkinlikte
gerceklestirdigimiz
panelimizde Popular
Science'l temsilen;
Sahin Eksioglu, Baris
Emre Alkim, Tuna Em-
ren ve Kozan Demircan
olarak harika bir

panel gergeklestirdik.
Muhendislik 6gren-
cilerinin gogunlukta
olmasiyla baglantili
olarak konustugumuz
konular genellikle Yap-
ay Zeka ve Kuantum
Bilgisayarlar eksenind-
eydi. Ayrica bilimkur-
guya da bolca degindik.

Turkiye'nin lider otomobil dergisi Auto SHOW, yeni yila, yenilenmis olarak
giriyor. Kuruldugu yildan beri haftalik periyodda yayinlanan Auto SHOW,

1 Ocak tarihinden itibaren aylik olarak okurlarinin karsisina gikacak.
Derginin sadece yayin periyodu degil, konulari ve tarzi da, yenileniyor. Auto
SHOW'da bundan bdyle, otomobil diinyasiyla baglantili life style haberlere
de yer verilecek. Ek olarak gezi rotalari, restoranlar ve oteller de derginin
iceriginde kendine yer bulacak. Elbette, otomobil diinyasinin vazgegilmez-
leri, test surusleri, karsilastirma raporlari, yenilikler, haberler, ok daha
detayli ve kaliteli olarak dergideki agirligini korumaya devam edecek.
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21.GENG
ILETISIMCILER
YARISMASI
ODULLER

Aydin Dogan Vakfi'nin
nitelikli medya
galisani ve ydneticisi
yetismesine katki
saglamak amacty-

la Universitelerin
Iletisim fakiltele-
rinde 6grenim géren
lisans 6grencilerine
yonelik diizenledigi
27. Geng Iletisimciler
Yarismasi sonug-
land:. Yarigmanin
odul toreni, Istanbul
Bilgi Universitesi
Iletisim Fakdiltesi
ishirligiyle Universi-
tenin santralistanbul
Kamptist'nde yapildi.
40 Universitenin
iletisim fakiiltele-
rinden yazili, gorsel,
isitsel, reklam, halkla
iliskiler ve internet
yayinciligi dallarinda
1.093 6grencinin 925
calisma ile katildigi
yarismada, Segici ku-
rullar 20 tniversite-
nin 105 &grencisini 62
projeyle édule deger
buldu.

GUG UYANIYOR! MERHABA
BLUE JEAN!

1987 yilinda yayin hayatina atilan BLUE jean,
Ocak 2016 sayisindan itibaren bambaska bir
formatta yoluna devam ediyor. BLUE jean,
logosundan boyutuna ve tasarimina, yazar
kadrosundan hitap ettigi kitleye ve icerigine
kadar buyuk bir degisim gegirdi.

BLUE jean'in ilk sayisinda kapak konusu

Star Wars efsanesi. Dergide ayrica Paris'teki
terdr saldirisinda Bataclan'da bulunan Fehmi
Boyacioglu'nun yasadiklarini anlattigi yazis,
dizi, plak, CD, kitap ve mekan tanitim sayfalari
bulunuyor. Ocak sayisinin konuk yazar kadro-
sunda Cansel Elgin, Ozge Giirel, ELif Key, Murat
Saragoglu, Gonca Vuslateri, Yekta Kopan,
Feridun Dlzagag, Oben Budak, Hakan Bigakgl,
Tuna Kiremitgi, Ercan Mehmet Erdem ve Vedat
Ozdemiroglu gibi taninmis isimler var. BLUE
jean'in her sayisinda yirminin tizerinde konuk
yazar bulunacak.

Simdi

Unlii astrofizikci Jocelyn
Bell Burnell Istanbul'da

Heniiz 24 yasindayken tarihe
adini “pulsarlari kesfeden
kadin" olarak yazdiran Susan
Jocelyn Bell Burnell, Bilim
Akademisi'nin konugu olarak

Istanbul'a geliyor.

Britanya Kraliyet
Bilimler Akademisi'nin
Iskogya'daki mer-
kezinde baskanlik
yapmakta olan Oxford
Universitesi profesorti
Burnell, Bogazigi
Universitesi Albert
Long Hall Konferans
Salonu’nda halka agik
olarak diizenlenecek
bir konferans verecek.
Pulsarlar Takdim:
Yergekimi ve Izafiyete
Isik Tutmak (An int-
roduction to pulsars -
throwing some light on

gravity and relativity)
konulu konferans hak-
kinda daha fazla bilgi
edinmek igin bilima-
kademisi.org adresini
ziyaret edebilirsiniz.

BiLiM AKADEMISi
Bilimsel liyakat,
ozgurluk ve duristlik
itkelerini bagimsiz bir
sivil toplum kurulusu
olarak sahiplenip Ulke-
mizin en basarili bilim
insanlarini bir araya
getiren Bilim Akade-
misi, her yil BAGEP

Geng Bilim Insanlari
Programi gergevesinde
geng akademisyenlerin
arastirmalarini destek-
lemek amaciyla dduller
veriyor. Gegtigimiz yil
43 geng bilim insanini
ddullendiren akademi-
nin hem Turkiye'deki
hem de yurt disindaki
segkin Universitelerden
toplam 159 asli tyesi
bulunmakta. Bilim
Akademisi'nin tim
popdler bilim konfe-
ranslari halka agik ve
Ucretsiz.

YER: BOGAZICT UNI. ALBERT LONG HALL KONFERANS SALONU
TARIH: 4 SUBAT 2016 PERSEMBE

SAAT: 16:00

KATILIM UCRETSIiZ

* Konferans Ingilizce verilecek olup simultane geviri yapilmayacaktir.

Yaziciniz bu habere

sevinecek

Ev ve is donanim Uriinleri konusunda endistri
liderlerinden biri olan Brother International'in
yeni acilan online satis sitesi Uizerinden tiketiciler,
Brother sarf malzemelerine kolaylikla ulasip satin

Shell Tiirkiye, Tuirkiye Th-
racatgilar Meclisi (TIM)
ve Uludag Otomotiv
Endstrisi Thracatcilari
Birligi (OIB) ishirligiyle,

alabilecek. Gegtigimiz aylarda nihai tiketiciye
yonelik tim kampanyalarin tek bir gati altinda
toplandigi brotherkampanya.com sitesini hayata
gegciren Brother, projenin ikinci ayagi olarak brot-
hersatinal.com online satis sitesini agti. Brother
yazici kullanicilarinin sarf malzemelerine kolayca
erisebilmeleri fikrinden yola c¢ikilarak hayata
gegirilen brot-

hersatinal.

com'da Brother

yazicilarla

uyumlu tim

sarf malzeme

Urtinleri satisa

sunuluyor. Agl-

lisa 6zel olarak

tlm satislarda

kargo Ucretsiz.

gengleri daha az eneriji
ile daha fazla yol kat
eden araglar tasarlayip
Uretmeye tesvik etmek
amaciyla bu yililk kez
diizenlenen “Shell
Eco-marathon Turkiye'de
gelecegin mihendis-
leri yaristi. Karadeniz
Teknik Universitesi'nden
“Energy Technologies
Team” ekibinin elektrikli
aracl, serbest piyasada
fiyati yaklasik 50 kurus
olan 1 kWs elektrikle,
144 km yol kat ederek,
iLk Shell Eco-marathon
Turkiye'nin birincisi

50 Kurusla 144 km yol

oldu. Hatirlayacaginiz
gibi Popular Science
ekibi olarak gegen sene
gergeklestirdigimiz
KTU panelinde bu

aracli tasarlayan ekiple
tanismis hatta aracla
kisa bir tur bile atip
o6dul alan projeyi Icat
Cikaranlar adli bolu-
mimizde tanitmistik.
Ilk Shell Eco-marathon
Turkiye'de ayrica; Gediz
Universitesi “inovasyon’”,
Ankara Universitesi
“Tasarim”, Yildiz Teknik
Universitesi “Emniyet”,
Terakki Okullan “Takim
Ruhu" ve Konya Diltas
Lisesi de “Gelecek Vaat
Eden Takim" &dalini
kazandilar. Terakki
Okullarr takimi ayrica,

Otomotiv Endiistrisi
Thracatgilari Birligi
tarafindan verilen OIB
Ozel Odiilti'ne de layik
goraldd.

Shell Eco-marathon'un
temeli; Shell bilim
insanlarinin, en az enerji
ile en uzun mesafeyi
kimin gidebilecegini
gormek amaciyla kendi
aralarinda girdikleri bir
iddiayla 1939 yilinda
atildi. O zamanki adiyla,

Mileage Marathon'da
birinci olan arag, 1 litre
yakitla yaklasik 20 kilo-
metre yol kat ederken,
yillar iginde sergilenen
olaganustu gelismeyle
asilan mesafe 4.896
km/Uye ulasti. 1939'da
baslayan bu iddia, 1985
yilindan itibaren, her
yil gok sayida tilkeden
binlerce 6grencinin
katildigi Shell Eco-
marathon'a dénustu.
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Green Bank Teleskobu'nun bu fotografi saat 21:00'dan itibaren ii¢ saatlik
bir siire icinde gekilen 400 goriintiiden olusturuldu.

NE BULDULAR? Giincellenmis raporlari popsci.com.tr/kic adresinden takip edebilirsiniz.

28 FOTOGRAF Mike Zorger
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Gelecek

Sohbet

“Birileriyle
¢itkmanin ya da
cinselligin eskiye
kiyasla degistigini
diistinmiiyorum.
Sadece yeni

bir arabirime
kavustular.”

Uygulama caginda
asktan
konusalim

Bunlar hala var

*

*kumsalda uzun gezintiler

Fotograf
MARIUS
BUGGE

Guniimiiziin insanlari
mesgul. Dolayisiyla daha uzun
slire bekar kaliyor, aygitlarina
daha siki baglaniyorlar.

Bir bakima, teknoloji insan
etkilesimini gelistiriyor 2.

Akilli telefonlar ve dizisti
bilgisayarlar annemizden kedi
bakicisina, hatta anaokulundan
en samimi arkadasimiza kadar
herkesle iletisimimizi degistirdi
2, Kiminle ciktigimiz, kiminle
cinsellik yasadigimiz da bu
degisimden kesinlikle payini
aldi®Tinder gibi uygulamalar
normalde tanisamayacak

1

“Paylasilan resimler,
metinler, hatta emojiler
araciligiyla teknoloji tim
iliskilerimizi yénetiyor.”

2

“Ekranlar sayesinde,
daha 6nce miimkiin
olmayan bigimlerde
sosyallesebiliyoruz.
Fakat internetten
sohbet etmek yiiz ylize
goriismenin tamamla-
yicisi olmali; onun yerini
almamali. Bu hataya
diiserek kendimizi tehli-
keye atiyoruz.”

3

“Snapchat flértiin son
derece poptiler bir
y6ntemine donustd.
Insanlar, goruntdleri
kullanarak, sozcuklerle

yapamadiklari bigimler-
de iletisim kuruyor.”

4

“Cevrimigi randevu site-
lerini tanistirma hizmeti
gibi dlistintin. Bu tek-
nolojileri kullanmanin
en iyi yolu, insan insana
iliskileri hizlandirmalari-
na izin vermek.”

5

“Match.com gibi
geleneksel sitelerde
randevulasmak ikinci
bir is gibi geliyor. Diger
yandan Tinder, gevrimigi
randevulasmayi bir
oyuna donusturtyor.”

“Internet insanlari ve
romantik olsun ya da
olmasin fikirleri daha

DETAYLAR IGiN popsci.com.tr/dating




“Bana herhangi bir yeni iletisim teknolojisinin tarihini
gosterin. Size mutlaka bununla ilgili olarak ilerideki iligkilerin
mahvolacagindan yakman, isterik bir makale bulabilirim.”

insanlari tanistirabiliyor#ve
bunda giderek daha verimli
bir hal aliyor®. Uygulamalar
segimlerimizi yénetiyor @
yabancilara gikma teklifinde
bulunmamizi kolaylastiryor®
ve ilk bulusmalarin riskini (ve
soguk soguk terler dokmeyi)
bilylik oranda azaltiyor®
Bununla beraber gevrimigi
randevulasma da gergek
hayattakilerle ayni sosyal
kurallara tabi. Dolayisiyla ayni
insani hatalardan payini aliyor

® Fakat veriler ige yaradigini

ortaya koyuyor
Piyasaya daha fazla ¢opcatanlik

yazilimi girdikge, girisimciler

yeni dzellikler ve algoritmalarla
denemeler yapacaklar. Kimileri

basarisiz olacak®. Fakat
basariya erisenler, iliskilerin

temelini hayal bile etmedigimiz

yontemlerle atacak®2,

MATT GILES
+ BREANNA
DRAXLER

harcanabilir hale getirdi.
Ama daha cok fikrin

de insanlarin goziine
carpmasini sagladi. O
ylizden faydasi zararini
ortyor.”

“Dlinya genelde yabanci-
larin bir araya gelmesini
hos karsilamaz. O yliz-
den bar denilen yerler
var. Internetten ran-
devulasma, insanlarla
tanismak igin yaratilmis
en yeni ortam.”

“Evinizin mahremiye-
tinden ayrilmadan da
kendinize bir randevu
ayarlayabilirsiniz. Bazi
bakimlardan daha bile
guivenli, ginkd biriyle
tanisirken Ug bira icmis
olmuyorsunuz.”

“Insanlar ne istedikle-
rini bilme konusunda
iyi degildir. Farkinda
olmadiklari ya da
sahiplenmek isteme-
dikleri inanglari ve yanl
davranislari vardir”

’a'ma simdiden, her tg¢
evlilikten biri internette
tanisarak basliyor.
Dahasi, evlilikler zaman
alir. O ytizden, bu oranin
onumuzdeki tc yil icinde
ne hal alacagini siz
dustndn.”

“Internetten rande-
vulasma, birileri nasit
video yapacagini égre-
nene kadar fotograf ta-
banli olacak. Fakat video

adresini ziyaret edebilirsiniz.

icerigini denetlemek cok
daha zor. Chatroulette
bunun en biiytk drnegi.
Kullanicilarin istedikleri
her seyin videosunu
yuklemesine izin

verip iyi seyler olmasini
bekleyemezsiniz gtinki
siteniz batar.”

12

“Gelecekteki uygulama-
lar gergek hayatta yani-
nizda olan ama iletisim
kuramadiginiz kisilerle
cevrimici baglantilar
kurmaniza izin verecek.
Cografi veriler cok
6nem kazanacak. Peki
ya 3. strim? Herhalde
isinlanma olacak. Dalga
gegiyorum. O sorunun
yanitini bilsem isimden
ayrilir Silikon Vadisi'ne
tasinirdim.”

Eric Klinenberg, New
York Universitesinde
sosyolog ve Aziz
Ansari'yle birlikte
Modern Romance
kitabinin yazari

Match.com'un
2014 tarihli
“Amerika’da
Bekarlar”
arastirmasinin
sonucuna gore,
bar ya da kuliipte
tanisanlarin
yakin tarihte
internetten
biriyle
bulusanlarin
orani %31.




Gelecek

Konseptler & Prototipler

Tums lam
sona eava?rdirecek
savas gemisi

1906°da Kraliyet Donanmasi HMS
Dreadnought adli gemiyi guin ylztine gikararak
tim diger savas gemilerinin pabucunu dama
atmisti. Buhar glictiyle galisan bu savas
gemisi, 30,5 cm capli toplara ve gimentoyla
saglamlastirilmis zirha sahipti. Gegtigimiz yaz
Ingiliz donanma miihendisleri bu geminin
halefi olacak Dreadnought 2050'ye iliskin
tasarimlarini duyurdular.

“Bu gizli ve yari yariya suya batabilir gemi,
savas bdlgesinde gevik bicimde hareket etme
ve her ttirden gorevde esnekligini koruma
ozelligine sahip” diyor projeye dahil olan gemi
tasarim sirketi BMT Defence Services'te Savas
Sistemleri Tasarimi miduirt olan Mark Steel.

Savas gemisi geleneksel gemilerin
aksine 200 degil 50 kisilik murettebatla
kullanilabilecek. Dronlardan, fiizelerden
ve kesif araglarindan olusan ordulari
yonetebilecek ve diisman lizerine salabilecek
bir mobil komuta merkezi olarak gérev
yapacak. “Robotik, gemiyi insanlarin zarar
gormeyecedi mesafeden kullanmamiza izin
veriyor” diyor Steel.

ADAM PIORE

SUALTT
HAVUZU

Geminin ki¢cindaki
suyla doldurula-
bilir havuz alani
insansiz sualt1 kesif
araglarinin ya da
Kraliyet Donanma
dalgiclarinin hizh
sevkini saglayabilir.



DRON FIRLA- BAGLANTILI
TICI KUADKOPTER
Uzatilabilir ugus Geminin iistiinde
glivertesi ve hangar, yiikselen ve havada
bircogu gemide 3B asili duran bir kua-

basilabilen uzaktan
kumandali dronlarin
firlatilmasina izin
verecek.

dkopter 360 derece
goriis alani sunacak.
Algilayicilariyla elekt-
romanyetik tayfin
farkl frekanslarin-
daki emisyonlar:
yakalayarak diisman
gemilerini tespit
edecek. Kriyojenik

olarak sogutulmus

ve karbon nanotiip-
lerden yapilmis bir
kordon da gemiden
kuadkoptere enerji
ileterek ugar vaziyette
kalmasini saglayacak.
Kuadkopter, diisman
fiizeleri, gemileri

ya da geminin diger
savunma 6nlemlerini
atlatmis korsanlar
gibi yakin mesafe
tehditleri ortadan
kaldiracak lazerlerle
donatilabilecek.

SEFFAF GUC

Geminin gévdesi
grafenle kaplanmis
(¢linkli materyalin
hidrofobik 6zelligi
slirtinmeyi azaltiyor)
ultra saglam akrilik-
ten yapilacak. ‘Akilli
pencereler” belli mik-

tarda voltaj uygulan-
diginda seffaflasarak
yakin operasyonlarda
goriisiin kapanmasini
onleyecek.

GIZLI ITKI
Gemiyi hareket ettir-
mek icin, bir fiizyon
reaktoriiyle (ya da bu
yapilamazsa yiiksek
verimli tiirbinlerle)
geminin sessiz elekt-
rik motorlari calisti-
rilacak. Dreadnought
ayni zamanda safra
(balast) kullanarak
govdesini suya bati-
ran, béylece radarla
ya da kizil6tesi tara-
mayla bulunmasin
zorlastiran ilk ylizey
savas gemisi olacak.

Ana govdenin yani sira, torpido

firlatma tiiplerini barindiran iki

ek gévde (arma) bulunacak.
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Her yil bilim ve teknolojide yeni bir soluk demek.
Fakat 2016; kesiflerimizi, baglantilarimizi, hastaliklara
buldugumuz ¢dzimleri, savaslari degistirecek.

Iste 6niimiizdeki yili sekillendirecek en etkili

Mark Kelly (6nde) ve ikiz kardesi Scott, aradaki 400 km mesafeye ragmen her gtin konusuyorlar.

fikirler ve sira disi sahislar.

TOGRAF Marco Grob



35



YILIN PARLAK FIiKIRLERI

J

Astronot Mark Kelly “Diinya'da
¢ok zaman gegirdim” derken
aslinda goreceli konusuyor.
Mark, Uluslararasi Uzay
Istasyonu'na kisa misyonlar
icin dort kez gitmis. Ikiz kardesi
Scott ise ABD'li bir astronotun
uzayda kaldigi en uzun siire
olan bir yili tamamlamak Uzere.
Uzayda yasamin insanlari nasil
etkiledigini anlamak igin bilim
insanlari ikizlerin vicutlar
arasindaki farki arastiriyor.

Bu bilgi, uzun dénemli uzay
kesfinin gelecegini etkileyebilir.

BiLiM INSANLARININ hep genis bir 6r-
neklem ile calismasimin gerektigini diisiin-
miisiimdiir. Goriinen o ki bu firsat elinize
gecmezse, kiiciik bir 6rnek de bilime ger-
cekten katkida bulunabilir. Bizim durumu-
muzda sadece tek bir 6rnek var: Denek ola-
rak Scott, kontrol icinse ben. Ben uzayda
sadece 50 kiisur giin gecirdim. Scott, Mart
ayinda geri déndiigiinde sanirim yasami-
nin yaklasik yiizde iiciinii uzayda gecirmis
olacak.
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Bir defada degilse bile farkh seferlerde,
akil almaz miktarda kan verdim. Onun
disinda salya, digki ve idrar érnekleri de
verdim. Bazen 24 saat boyunca. Her birkag
ayda bir Houston?a gittigimde beynimin ve

kalbimin MR goriintiisii,
kardiyovaskiiler sistemimin
ve optik sinirimin ultrason
goriintiisit alimyor. Ultra-
son makinesini goziiniiziin
icine yolluyorlar. Baz: test-
ler icin beni bir alete —alt be-
den negatif basing aygitina-
yerlestiriyor ve nitrogliserin
iciriyorlar. O deney ne icin,
bilmiyorum bile.

Scott da kendi kanim alip
analiz icin Diinyaya yollu-
yor. Uzay istasyonunda bir
de ultrason aygiti var. Aras-
tirmacilardan biri ikiz kar-
desime gonderdigi e-posta-
da Scott ile benim, diinyada
haklarinda en fazla tibbi bil-
gi bulunan insanlar oldugu-
muzu soylemis. Bizimicinen
o6nemli soru ise su: Ne kadar
fazlasim bilmek istiyoruz?
Sadece genetik profilimizi
degil, mutasyona ugrayan
genleri de arastiryorlar. Bir
gen etkinlestiyse, o zaman

Alzheimer ve kanser gibi hastaliklarin riski
de bir anda artiveriyor.

Tahminim o ki, NASAnin 6grenmek is-
tedigi sey, uzayin astronotlar iizerinde o
kadar da 6nemli bir etkisi olmadig1. Ger-
cekten Oyleyse bu harika olacak. Fakat
benim fikrimi sorarsaniz uzayin gercekten
insanlar iistiinde etkisi var ve bu etkileri
nasil hafifletecegimizi 6grenmemiz gere-
kiyor. Belki miirettebat1 bir kalkanla rad-
yasyondan koruyabiliriz. Ya da genlerimizi
onarmanin bir yolunu bulabiliriz. Bunun
Diinyada yasayan siradan insanlara ne gibi
faydalari olacagim bir diisiiniin.

Mars'a tek yonlii bir yolculuk icin goniil-
lii olan insanlarin sevkini takdir ediyorum
ama isin icindeki sorunlarn fazlasiyla goz
ard ediyorlar. Sadece fiziksel saghklarina
degil, akil saghklarina yonelik tehditleri de.
Diyelim ki Oliim Vadisinde bir karavanmn
icine tikildimiz, hayatimzin geri kalamm
orada gecirmeniz ve disar1 ¢ikarken kiya-
fet giymeniz gerekiyor. Cazibesi bir anda
yitecektir. Bununla birlikte, Marsa ayak
basacak ilk kisinin su anda yasamakta ol-
dugunu diisiiniiyorum.

iLLUSTRASYON Sam Ward



DIRENGLI
BAKTERILERE
KARSI YENI
SILAH

2015’TE bilim insanlari otuz yildan
beri ilk defa yeni bir antibiyotik
kesfetti. Teixobactin adli antibiyo-
tik, gliniimiiz ilaglarinin ortadan
kaldiramadigi MRSA dahil bazi
direncli bakterilere karsi etkili. Bu
da antibiyotik direncinin giderek
arttigi glinlimiizde bliyiik bir
avantaj. Fakat daha da 6nemlisi, bu
kesfi miimkiin kilan arag.
Antibiyotikler dogada bulunan
bakterilerden elde edilir. Ne kadar
cok bakteriyi test ederseniz o kadar
fazla antibiyotik bulursunuz. Sorun
su ki, Dinya'daki mikroplarin
%99'unu bir petri kabinda liretmek
miimkiin degil. Bu sorunun Uste-
sinden gelmek igin Northeastern
Universitesi'nden arastirmacilar
mikroplari kendi dogal ortamlarin-
dan alinmis toprak ya da su iginde
yetistirebilen iChip'i icat ettiler.
Bakteri, antibiyotik salgilarsa
bilim insanlari bunlari izole ederek
sinayabiliyor. Ekip iChip'i kullana-
rak binlerce yeni bakteri cogaltti
ve bu arada simdiye dek 25 yeni
antibiyotik buldu. Arastirmacilardan
birinin es kurucusu oldugu Novo-
Biotic Pharmaceuticals sirketine
gore, antibiyotiklerden ilkinin klinik
testlerine sadece iki yil var. “Daha
yapilmasi gereken ¢ok sey var,”
diyor Uyarlamali Genetik ve lag
Direnci Merkezi’nin miidiiri Stuart
Levy. “Fakat bu aygit sayesinde
kapi acik ve parlak bir 1sik yaniyor.”
ALEXANDRA OSSOLA

SUPERMATER-
YALLERIN
YUKSELIS|

MUHENDISLER materyalleri
yepyeni bir boyuta, ikinci boyuta
gotiriyor. 3B atom kiimeler-

ini 2B levhalara doéniistiiren
arastirmacilar, siradan goriinen
elementlerde degerlendirilmemis,
biiyileyici bir potansiyel buluyor.
2B devrimi on yili agkin bir siire
once, birbirine tel érgtideki gibi
baglanmis karbon atomu 6rgtistin-
den olusan grafenin kesfiyle
basladi. Grafen seffaf ama gelikten
200 kat giglii, neredeyse gegirim-
siz ve kusursuz bir iletken. Grafeni
kullanigli araglara doniistiirmek
kolay olmadiysa da, arastirma
ekipleri bunlardan birkaginda yol
katetti: ultra yliksek yogunluklu
bilgisayar flash bellegi, genis bant-
li radyasyon detektorii ve hassas
medikal gériintiileme icin bir arag.
Diger 2B materyaller daha bile
etkileyici olabilir. Bilim insanlari
benzer 6rgii yapisindaki silikonu
(siliken), fosforu (fosforen), ger-
manyumu (germanen) ve kalayi
(stanen) arastiriyor. Silikon ve
fosfor atomik 6lciide transistorlar
tiretmek icin bigilmis kaftan. Bu da
son derece hizli, verimli ve esnek
elektronik bilesenlerin 6niini
acabilir.

2016'da hedef, en iyi 6zelliklerini
bir araya getirmek igin diiz ma-
teryalleri karistirmak ve Ust lste
dizmek. Lawrence Berkeley Ulusal
Laboratuvarr’ndaki bir grup, lazer
olarak gérev yapan ve kuantum
hesaplamadan —ne ironiktir ki- 3B
ekranlara kadar farkl kullanim al-
anlari olan 2B tabakalar liretmeye
basladi bile.

COREY S. POWELL

Huicrelerimizden ruh halimize, metabolizmamiza
kadar her seyi etkiliyor. Mavi dalga boylari beynin
bizi tetikte tutan kortizol liretmesini saglarken kirmizi
dalga boylari uyyumamiza yol agan melatoninin tretimini
tetikliyor. Boylece, bir zamanlar giinesi ve ayi takip eden o
dongii olusuyor. Ne var ki ampullerin (ve akilli telefonlarin)
icadi bu durumu degistirdi. Miihendisler yine ampullerden
faydalanarak durumu telafi etmeye calisiyor.

“Bilim, son 100 yildir kullandi§imiz isigin bize zarar ver-
digini ortaya gikard,” diyor ampul Ureticisi Lighting Science
Group'un kurucusu Fred Maxik. Sirkadyen ritimlerimiz sapi-
tinca obeziteye, depresyona ve hatta kansere yakalanma
riskimiz artti. Maxik buna mahk{m olmadigimizi séyliiyor:
“Diinyamizi aydinlatmaktan bagka amaglari da bulunan
isiklar yaratabiliriz.”

Bu tlirden ampuller evlerimizdeki duylara ulasmaya
basladi bile. Gegtigimiz yil, Washington’daki Renton School
Mahallesi ayarlanabilir LED kullanan ilk yer oldu. Bu
LED’ler 6grencileri dersten sonra rahatlatmaya calisan kir-
mizi dalga boylarindan sinav giinii konsantrasyonu artiran
mavi dalga boylarina gegebiliyor. Seattle Mariners ise gece
karsilasmalarinin giindiize daha ¢ok benzemesi igin Safeco
Stadi’'ni LED’lerle aydinlatmaya bagsladi. 2016'da New York
Yankees de onlara katilacak.

Bu yil NASA da Uluslararasi Uzay Istasyonu'nun
ampullerini degistirmeyi planliyor. Her 90 dakikada bir
glinbatiminin goriildiigii istasyonda siirekli isik, astronotlari
kronik insomniya (uykusuzluk) hastalarina dontisturiiyor.
Yeni ampuller giin boyunca mavi dalga boylarindan agir
agir, miirettebatin uyumasi gereken saatlere dogru kirmizi
dalga boylarina gegecek. Lightning Science’in Ocak ayinda
piyasaya ¢ikacak yepyeni Genesis Light'i gibi LED'ler ayni
seyi evler igin de miimkiin kilacak.

REBECCA BOYLE

@ UNYADA BELKI DE isiktan biiyiik bir giig yok.
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VE BEYNIN

EIN Y
KORUNA&N

Harvard Tip Fakdltesi'nde
sinirbilimci olan Beth Stevens
beyninizin baglantilarina
timuyle hakim. Belli
hiicrelerin beyin i¢i baglantilar
sekillendirdigini ve daha verimli
hale getirdigini kesfeden
Stevens, Mac Arthur Vakfi'nin
2015 yili “dahi 6duli"nd ald.
Stevens, mikroglia adi verilen
bu hiicrelerin sirdan farksiz
baska becerilerinin oldugunu
distinlyor ve onlari da giin
Isigina gtkarmayi hedefliyor.

MATT GILES

SRR

BEYIN HUCRELERININ yarisindan fazla-
si1 olusturan glial hiicrelerle, Ulusal Saghk
Enstitiisiinde arastirma gorevlisi oldugum
giinden beri ilgileniyorum. Ug gesit gliah
hiicre arasindan benim gézdem mikroglia.
Bu hiicrelere dair ¢ok az sey biliyoruz ama
bu ¢ok garip, ¢iinkii beynimizin %10'unu
meydana getiriyorlar.

Bilim insanlari yillar boyunca mikroglia-
y1 resmen goz ardi etti. Bu hiicrelerin yap-
t1§1 seylerden biri sinapslar1 budamak. Be-
yinde trilyonlarca sinaps var ama aslinda
insan hayata ¢ok daha fazlasiyla baghyor.
Etkinlesen sinapslar giicleniyor, pek kulla-
nilmayanlar ise elimine oluyor. Mikroglia
ise tipki beynin Pac Man'i gibi ¢alisiyor ve
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biiyiimesinden ve gelisiminden de sorumlu
olduklari. MacArthur sayesinde bu hiicre-
lere, bu alanin disindan da ilgi gosterilmeye
baslandi. Annem bile artik mikrogliamn
ne oldugunu biliyor. Aldigim 6diil muhafa-
zakar projelerle hala tasarim asamasindaki
fikirlerden ibaret projeler arasindaki farki
gosteriyor. Benim laboratuvarim mikrogli-

artik bir islevi bulunmayan sinapslar yi-
yerek copleri topluyor. Baz rahatsizlikla-
rin mikroglianin sinapslar1 gereginden az
ya da fazla budamasindan kaynaklandig
goriisiindeyiz. Bunun otizm, sizofreni ve
Alzheimer gibi hastaliklar {izerinde biiyiik
etkisi var. Eger mikroglia isini diizgiin ya-
pamazsa, beyinde hatali baglantilar olusa-
bilir. Ben budamanin buzdaginin sadece
goriiniir kism oldugu goriisiindeydim.
Kisa siire 6nce mikroglianin beyne embriyo
gelisimi sirasinda girdigini 6grendik. Yani
o kadar erken bir asamada dahil oluyor ki,
mutlaka baska seyler de yapiyor olmal. Be-
nim hipotezim, sinapslar1 da onlarin olus-
turdugu ve yenidoganlardaki néronlarin

anin norolojik hastaliklarda
gercekten rol oynayip oyna-
madigini test etmek icin ise
daha derinlemesine bakmak
istiyor. Bugiinlerde herhan-
gi bir seyi cozecek sihirli bir
degnege inanmiyorum ama
mikrogliay1 neyin diizenledi-
gini anlayabilirsek bu hasta-
liklarin ortaya cikisim ve iler-
lemesini de yavaslatabiliriz
diye diisiiniiyorum. Eger mik-
rogliay1 nasil manipiile edece-
ginizi Ogrenirseniz o zaman
hastaliklar1 tedavi edebilecek
bir ilag gelistirebilirsiniz ve bu
cok 6nemli.

FOTOGRAF Marius Bugge



“If everyone isn't
talking about our
journey to Mars
at the dinner
table, I want to
change that.”
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yar bilimci olan Stewart Russell, Agustos ayinda “6liim-
clil 6zerk silahlarin” yasaklanmasi igin acik bir mektupla
cagrida bulundu. Ordu - sanayi kompleksi disindakiler igin bu
biraz erken gibi goriinebilir, 6rnegin Star Trek'teki fazerlerin
ya da Oliim Yildizi'nin yasaklanmasi gibi. Gergekler ise tam
aksini soyliiyor. Insanoglunun savasi otomatiklestirmek gibi
bir gelenegi var. Kara mayinlari da bir tiir robot, ama ¢ok
aptalindan. Isi gidimli roketler daha akilli, ama cok da degil.
“Bir siireklilik bu,” diyor Russel. Bizler bu dogrunun iistiinde,
sandigimizdan da ilerideyiz. “Eger cok etkili, cok giivenilir bir
silahi askeri 6ncelik olarak iiretmek isterseniz, 18 ay icinde
akill bir silahin seri tretimine baslayabilirsiniz.” Gercekten
de 6zerk 6liim makineleri daha simdiden mevcut. Giiney
Kore'nin gelistirdigi bir silah platformu olan Super aEgis 11,
insanlari taniyip hedef alabiliyor. (50 kalibrelik silahiyla atis
yapmadan 6nce canli bir operatérden izin aliyor fakat bu bir
zorunluluk degil de daha ¢ok adet yerini bulsun diye.) Russel,
“buglin Kalasnikof neyse 6zerk silahlar da yarin o olacak,” di-
yor. Yani ucuzlayacak ve her yerde bulunacaklar. Bu da savas
kurallarini degistirecek. “YZ silahlari kiiglik insan toplulukla-
rinin diinyanin geri kalanini degistirmesi igin gereken dlgegi
degistirecek,” diyor. “Niikleer silahlarinkine esdeger zarari
cok daha az para ve altyapi kullanarak verebilecekler.”

YZ silahlarinin savunuculari, bunlarin bazi avantajlarina
dikkat cekiyor. Savasa robotlarin gitmesi insan kayiplarin
azalmasi demek. Fakat ¢cogu bilim insani olan ve mektuba
imza koyan 20.000 kisi, gétiiriilerin getirilerden fazla oldugu-
nu diistintiyor. Bu yilin ilerleyen giinlerinde Russell ve diger-
leri kanuni aciklarin kapatilmasi ve uluslararasi hukukta, tipki
biyolojik silahlarin yasaklanmasinda oldugu gibi degisiklikler
yapilmasi i¢in agirliklarini koyacaklar. Toplantilar Birlesmis
Milletler'de ve Diinya Ekonomik Forumu’nda yapilacak. Katil
YZ bir kez geldi mi, bunun déntisii yok.

RYAN BRADLEY

%ERKELEY’DEKi CALIFORNIA Universitesi'nde bilgisa-
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CRISPRD{IN-
YAYI YENIDEN
YARATIYOR

HERKES CRISPR adindaki gen dii-
zenleme tekniginin tipta ¢igir agma,
siparise uygun bebek liretme ve
kiiresel agliga son verme potansi-
yelinin bulundugunu soyliiyor. Bak-
terilerde bulunan bir mekanizma-
dan hareketle gelistirilen CRISPR,
bilim insanlarinin DNA'yi daha 6nce
benzeri goriilmemis bir hassaslikla
kesip yapistirmasina izin veriyor.
Bu kesfin ardindaki arastirmacilar
2016 Nobel ddiillerinin de favori
adaylari.

CRISPR, cikisini takip eden li¢
yil icinde diinyanin her késesinden
binlerce bilim insani tarafindan be-
nimsendi. Bu teknik sayesinde daha
simdiden asir1 adaleli képekler ve
nakil i¢in insan organi gelistirebilen
domuzlar dretildi. Bir zamanlar
yillar siiren gelismeler simdi
sadece birkag ay icinde tamamlana-
biliyor. “Bu teknoloji feci hizl,” diyor
gliiten hassasiyetini azaltmak igin
bugdayin genini diizenleyen genetik
mihendisi Dan Voytas. “Fikir asa-
masindaki bir bitkiyi bir yil icinde
gercege doniistiirebiliyoruz.”

Dolayisiyla CRISPR temelli yeni
teknoloji sirketleri yliz milyonlarca
dolar ciro yapiyor. CRISPRa atifta
bulunan patent basvurularinin
sayisi da 2013'te 43 iken, gectigimiz
yil 292'ye ulast. Ik iiriinlerin (boy-
nuzsuz sit inekleri ve hipoalerjenik
fistik gibi) piyasaya gikmasina
heniiz birkag yil bulunsa da, bu yil
gen diizenleme, bildigimiz anlamda
hayati degistirecek.

MEGAN MOLTENI

MARIHUANA
ZIRVEYE
TIRMANIYOR

ARTIK ABD’DE kisisel kullanim igin
marihuana satin almak, bilim insanla-
rinin arastirma igin satin almasindan
daha kolay. 23 eyalet ve baskent Was-
hington’da en azindan tibbi amaglarla
marihuana satisi serbest ve 2016'da
bunu oylayip baska eyaletlerin de katil-
masi bekleniyor. Arastirmacilar bitkiyi
arastirmanin 6niindeki engellerin kalk-
masinin, tedaviye yonelik potansiyelinin
tiimiyle kullanilmasini saglayacagindan
yana umutlu.

Marihuananin bas dénmesine ve ag-
riya iyi geldigi bilim insanlari tarafindan
coktandir biliniyor. Fakat bunun nedeni
ancak kisa siire 6nce anlasilabildi:
Marihuananin iginde bulunan ve adina
cannabinoid denilen kimyasal maddeler
beyin hiicrelerindeki reseptorleri etkin-
lestirerek bunlarin birbirine génderdigi
mesaijlari degistiriyor. Cannabinoidlerin
en iyi bilineni THC olsa da, arastirmaci-
lar kanser, fibromiyalji, epilepsi ve otizm
gibi rahatsizliklarin semptomlarinin
tedavisinde bagka cannabinoidlerin de
etkili olabilecegini distintiyor.

Su ana kadar, tibbi marihuananin
serbest oldugu eyaletlerde bile bilim
insanlarinin Uyusturucuyla Miicadele
Dairesi (DEA), Gida ve Ilag Yonetimi
(FDA) ve Madde Bagimuligi Ulusal
Enstitlisti'nden aylar, yillar boyu izin
beklemesi gerekiyordu. Beyaz Saray
Haziran ayinda en karmasik siiregler-
den birini ortadan kaldirdi. Artik bilim
insanlarinin Kamu Sagligi Hizmeti'nden
izin almasi gerekmiyor. Kasim ayinda
Senator Bernie Sanders, marihuananin
DEA tarafindan kontrol edilen maddeler
listesinden cikarilmasi icin bir teklif
sundu. Bu da marihuananin eroinin
yanindan ayrilmasini ve laboratuvarlar
tarafindan kolayca satin alinmasini
saglayacak. ALEXANDRA OSSOLA




ZETTA-
BYTE'INYILI

CISCO, 2016 yili sonuna kadar
internet trafiginin 1 zetabyte’i
asacagini dngoriiyor. Depolama
kapasitesini akilli telefonlara
kiyasla hesaplamak isteyenler igin
soyleyelim ki, bir zetabyte 1.000
exabyte’a, yani 1 trilyon gigabyte'a
(ya da kabaca, bebeginizin ve
képeginizin 300 trilyon fotografina)
denk diistiyor.

Cep telefonlarindan, giyilebilir
aygitlardan ve Nesnelerin Interne-
ti'nden kaynaklanan veri bollugu,
bizlere yeni bakis acilari sagliyor.
Fakat bir yandan da hacklenme-
ye kapilari araliyor. “Bunca ek
verinin yol agacagi sonuglari hig
diistinmemistik,” diyor bagimsiz
giivenlik arastirmacisi ve hacker
olan Samy Kamkar. “Hepimiz
hedefe doéniistiik.” IDC'ye gore, bu
yil sonuna kadar, diinya {izerindeki
BT aglarinin %90'inin glivenligi
asilmis olacak. Ama hackleme
islemleriyle birlikte siber giivenlik
de gelisiyor. MarketsandMarkets
adli aragtirma firmasinin tahmin-
lerine gore, e-posta sifreleme
piyasasi 2020'ye kadar her yil %23
biiyliyecek. Gegtigimiz yil Gmail sif-
relenmemis baglantilardan gelen
tim iletiler igin uyarida bulunmaya,
Netflix tim verilerini sifrelemeye,
Elektronik Cephe Vakfi ise web'i
daha giivenli HTTPS protokolii-
ne gegirmek icin Let's Encrypt
programini baglatmaya karar
verdi. Kamkar, ekstra korumanin
bizi hacklenmekten alikoymaya-
cagini séyliiyor Kamkar, “ama
bu gerceklestiginde, eskisi gibi
hayatiniza sekte vurmayacak.”
MATT GILES

MIRASIMIZ
KIRLENME

COBU INSAN bilir ki yasadigi-

miz ortamin sagligimiz Gizerinde
bariz etkisi vardir. Agir metallerin
karistigi sudan igersek hastalanma
riskimiz artar. Bu etkilerin nesiller
boyu siirebildigi ise ancak yeni yeni
anlasiliyor.

Bir insanin genomu, onun gelisi-
mini, islevini ve liremesini denetler.
Bir baska deyisle, hemen her seyi-
ni. Fakat genom kontrolsiiz degildir;
gen ifadesinin nasil ve ne zaman
gercgeklesecegini belirlemeye
yardimei olan kimyasal bilesiklere,
yani epigenoma bagimlidir. 2014'te
British Columbia Universitesi'nden
bir ekip, kapali mekanda dizel
dumanina sadece iki saat maruz
kalmanin epigenomu degistirerek
yaklasik 400 geni etkileyebildigini
ortaya cikardi. Gegtigimiz yil ise
Kuzey Amerika ve Avrupa'dan
arastirmacilar bu tiirden degisik-
liklerin kalitsal olduguna iligkin bir
dizi makale yayimladi.

“Bu alanda tam bir patlama
yasaniyor,” diyor hava kirliligine
dogum dncesinde maruz kalmanin
etkilerini Giiney California Univer-
sitesi’'nde arastiran Carrie Breton.
Yeni bulgularin ve insan epigeno-
munun ilk eksiksiz haritasinin (10
yillik, 240 milyon dolarlik bir girisi-
min sonucu) elde edilmesiyle bilim
insanlari epigenetik degisimlerin
kanser, obezite, diyabet ve diger
hastaliklara yakalanma riskini nasil
etkiledigini 6grenmek igin kiyasiya
yarisiyor. “Epigenomu siralayarak
cevresel etkileri arayabilir miyiz?”
diye soruyor Breton. “Teknolojik
bakimdan, siradaki mantikli adim
bu.”

CLAY RISEN

NASA’NIN New Horizons sondasi gegtigimiz Temmuz
ayinda (Mariner 4'tin Mars'in ilk fotograflarini gekme-
sinden 50 yil sonra) Pliiton'un yanindan gecti ve boylece
insanoglu glines sisteminin 6n kesfini tamamlamis oldu.
Dokuz gezegenin dokuzuna da (giiniimiizde bu sayi sekiz)
sonda gonderdik ve kayalik gezegenlerden kayalik aylara,
buzlu aylara, asteroitlere ve kuyrukluyildizlara kadar giines
sistemindeki hemen her tiirden gok cismine inis yaptik. Ilk
bakis cagini geride birakip gergek anlayis ¢cagina girdik.

Bu gézle bakildiginda, gelecek nesil gezegen misyon-
lar ylizeysellikle sinirli kalmayacak. Ornegin NASA'nin
Mart ayinda firlatacagi InSight (I¢gérii) adl sonda, Kizil
Gezegen'de bir sismik istasyon olarak gorev yapacak. Dep-
remleri saptayacak ve bunlari, gezegenin i¢ haritasini gi-
karmada kullanacak. Neredeyse ayni anda firlatilacak olan
Avrupa - Rus ortak yapimi ExoMars 2016 da tamamlayici
nitelikte. Kimyasal bir burun sayesinde bu sonda atmosfer-
deki metani olasi Mars mikroplarindan ayirt edecek. Ardin-
dan, Eyliil ayinda OSIRIS-REx sondasi, diinyaya yasami
getirmis olabilecek karbon zengini asteroitlerden biri olan
Bennu’nun yolunu tutacak ve oradan topladigi 6rnekleri
analiz igin buraya getirecek. Ayni derecede 6nemli olan bir
diger sey de giines sistemini herkese agmak. InSight son-
dasi lizerinde CubeSat adini tasiyan iki de minyatiir uydu
bulunduracak. Bunlar da yériingeye girerek ayri bir Mars
iletisim agi olusturacaklar. Ogrenciler tarafindan yapilan
CubeSat'lardan Diinya yériingesinde halihazirda bir stirii
var. Eger InSight'in lizerindekiler de ise yararsa, Kendin
Yap yaklasimi diger gezegenlere sigrayabilir. NASA'nin
Temmuz ayinda Jiipiter'e varacak olan Juno sondasi daha
bile popiilist bir yaklasimi benimsemis. Uzerinde sadece
ogrenciler ve sivil bilim insanlari igin tasarlanmis bir kame-
ra bulunuyor. Béylece ilk defa koca bir gezegen kamuo-
yunun ellerine teslim ediliyor. NASA'dan John Grunsfeld
soOyle acikliyor: “Bundan bes yiiz yil sonra doniip bugiinlere
kesiflerin altin ¢agi olarak bakacagiz.” COREY S. POWELL
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Once Google Books icin, sonra da Mars'taki

TOM FOSTER

kesif araclarina 6zerklik kazandiran ekiple
calisan James Crawford, simdi de uydu
gorlntilerine yapay zeka ve veri cozimleme
ozellikleri getiren Orbital Insight'i kurdu.

INSANLARIN Kkiiciik seyleri cok iyi gore-
medigini hemen herkes bilir. Mikroskobu
da bu yiizden icat ettik zaten. Diger yan-
dan, insanoglu biiyiik seyleri gérmekte de
giiclitk cekiyor. S6z gelimi tiim Diinyay1
gormek icin uzaydan bakmamz gerekir; o
zaman da bir siirii detay1 gézden kacirirsi-
niz. Goziiniiziin gérdiigii tek bir piksel bile
binlerce kilometrekareye denk diiser. Yapay
zeka ve bulut hesaplama sayesinde artik
hem Diinyay: eksiksiz bicimde gérebiliyor
hem de ayrintilar1 segebiliyoruz. Trilyon-
larca detayr ayni anda milyonlarca uydu
goriintiisiiniin icinde gorebiliyoruz. Buna
makroskop adi veriyoruz. Makine goriis
algoritmalarimiz bilgisayarin bir nesnenin
otomobil, kamyon, ev ya da bina oldugunu
tanmimlamasini saghyor. Bu veriyi elde ettik-
ten sonra ondan anlam ¢ikarmaya bashyo-
ruz. Veri rekolte tahmininden kisa vadede
piyasaya ne kadar petrol girecegine kadar
her konuda olabilir. Ardindan soru degisi-
yor. Bu bilgi, daha 6nce yapamadigimiz neyi

olanakh kiliyor? Bunun etkileyici 6rnek-
lerinden biri Diinya Kaynaklar Enstitiisii
(WRI) ile yaptigimiz bir proje. WRI orman-
larin kaybim belgelemek icin zaten uydu
goriintiilerinden yararlamyor. Fakat asil
bilmek istediginiz sey sirada hangi ormanin
olduguy, ciinkii ancak o zaman harekete ge-
cebilirsiniz. Biz ormanin icine yapilan yolla-
11, agaclarin seyreklesmesini ve ormanlarda
biiyiik caph kesimden 6nce gerceklesen ha-
zirliklar saptayabiliyoruz.

Hiikiimetler de teknolojimizden fayda-
lanabilir. S6z gelimi, Arap Bahari'm tetikle-
yenlerden birinin, Ukrayna ve takip edilme-
yen diger iilkelerdeki kurakliklar yiiziinden
Ortadoguda bugday fiyatlarmin ikiye kat-
lanmasi olduguna iliskin kanitlar var. Gida
giivenligini gercek zamanh takip edebildigi-
mizi bir hayal edin. Tekrar mikroskop 6rne-
gine donecek olursak, mikroskop biyolojide
bir devrime yol act1 ve diinya algimizi degis-
tirdi. Makroskopun da kendince bir devrim
yaratacagini diisiiniiyorum.

FOTO&RAF Cody Pickens

HERKESE
INTERNET

FACEBOOK 2016 sona erme-

den kendi uydusunu firlatmayi
planliyor. Fransiz Eutelsat sirketi
tarafindan insa edilecek ve firlatila-
cak olan AMOS-6, Afrika'nin Sahra
Colii asagisinda kalan kesimindeki
milyonlarca insana internet bag-
lantisi saglayacak. Buralarda niifu-
sun %2'sinden azi internete bagl.
Google da bu yil balondan internet
yayini hizmetini 17.000'den fazla
adadan olusan ve bu yiizden ulusal
altyapi kurmanin ¢ok gii¢ oldugu
Endonezya'da test edecek.

Brookings Enstitlisii'nde arastir-
maci olan ve internetin fakir tilkeler
tizerindeki etkisini inceleyen Jos-
hua Meltzer, “Ulasilmasi kolay olan
toplumlara zaten ulasildi,” diyor.
Akilli telefonlar ve internet kafeler,
cep telefonu baz istasyonlarinin,
saglam sebekelerin oldugu her
yerde zaten var. “Bununla birlikte,
hala internete erisimi olmayan 4
milyar insan yasiyor,” diyor Melt-
zer. “Gelismekte olan lilkelerde
internetsiz insanlarin sayisi giderek
cogaliyor.”

Erisimin faydalari elbette
internete kedi resmi yiiklemekle
sinirli degil. Bireyler banka hesabi
olmadan fon aktarimi yapabilir,
yerel sirketler kiiresel ekonomiye
dahil olabilir. ABD Igisleri Ba-
kanlgr'nin bu yil baslayacak olan
Global Connect (Kiiresel Baglanti)
girisimi, 2020'ye kadar 1,5 milyar
insani daha internete kavusturmak
icin diplomatik baski kurmayi he-
defliyor. Mark Zuckerberg'in gegen
sonbaharda Birlesmis Milletler'de
soyledigi gibi, “Internet erisiminin
insan haklarini elde etmeyi ko-
laylastiran 6nemli bir arag olarak
goriilmesi sart.”

ERIK SOFGE Pg
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SON SAVAS PiLOTU

PHOENIX schir merkezinden 35
kilometre kadar uzaktaki tozlu
P bir pistte Yiizbast Joseph Stenger

43 derece sicaklhikta tek damla ter
dékmeden duruyor. 32 yasindaki
savag pilotunun geriye taranmis
saclari, kararli bakislar1 ve film
posterlerinde  gordiigliniiz  tiir-
den adaleli kollar1 var. Stenger, ayni derecede etkileyici bir
ucan makineye bakiyor: F-35 Lightning II savas jeti. Boyu
1.80’den uzun olan ve yesil ugus tulumunu kusanmis bekle-
yen Stenger, bu tehditkar ucakla yiizlesmeye hazir. Isi, uca-
gin savasta ne yapabilecegini 6grenmek ve yiizlerce savas
pilotuna 6gretmek.

F-35’ler buraya, Luke Askeri Hava Ussii'ne gecen kis
gelmeye basladi. F-35 simdiye dek insa edilmis en gelismis
savas ucagl. Hayalet ugak oldugu i¢in diisman radarinda golf
topu biiytikliigiinde goriiliiyor, o da sayet goriilebilirse. Diis-
man radarlarini karistirabiliyor ya da radarda gokyiiziinde
golf topu biiytikliigiinde 100 ayr1 hedef goriilmesini saglaya-
biliyor. Mach 1,6 hizinda, yani sesten 1,6 kat hizli ucabiliyor.
Uzerinde 25 mm’lik top, havadan havaya fiizeler, iki adet
900 kiloluk giidiimlii bomba ve dort de harici lazer glidiim-
lti bomba tastyabiliyor. Fakat ucagi digerlerinden ayiran sey
bu degil, tarihte hicbir savas ucaginda goriilmemis derecede
¢ok satirdan olugan (8 milyon) ve navigasyon, iletisim, hedef-
leme sistemlerini kaynastiran yazilim kodu.

Stenger durumu s6yle acikliyor: Eski jetlerde radar gibi
aygitlarin elle kullamlmasi gerekiyordu (kendisine firlatilan
fiizeleri saptamak icin radarin yeri, diigman ucaklarim sap-
tamak igin gokyiiziinii taramasi lazimdi).

Ugaktan ugaga iletisim i¢in yiiksek hizli veri =2 .
baglantisini ve yerdeki askerlerden gelen me- E G ERIN SAN LI

sajlari siirekli kontrol etmeliydi. Onun ya da B | R U G A K D A H A

arka koltukta oturan silah subaymin verileri
secmesi, sonra bir hedefe kilitlenip ates et-
mesi gerekiyordu. “Bunun ¢ok zaman aldi-
g1 ve bir siirii biligsel siire¢ gerektirdigini
tahmin edebilirsiniz” diyor Stenger.

YAPILIRSA NE
ALA. YAPILMAZSA,
GELECEK

NESIL ADINA

B B B B n
mom UZULURUM.
—I}BD HAVA KUVVETLERI’'NDEN
TEK KIiSILIK F-35 bunlarin bircogunu YUZBASI JOSEPH STENGER

onun yerine iistleniyor ve onlarca algilayiciyi
otomatik olarak calistirip elde edilen verileri birlestiriyor. S6z
gelimi, 1s1 algilayicist ona yonelik bir diisman fiizesi saptarsa
bir ses geliyor. “Tipki kapr zili gibi,” diyor Stenger. Ardindan
bilgisayar ona “Solda, saat dokuz yoniinden fiize geliyor,”
diyor. Stenger basini sola cevirince kaskinin vizoriinde yesil
bir daire beliriyor ve flizenin firlatildig1 yeri, fiizenin hizim
ve carpmaya ne kadar kaldigini gésteriyor. Stenger sirf o da-
ireye bakarak nisan alabiliyor, diismana ates agtiktan sonra
hizlanip flizeyi geride birakabiliyor. Alti adet kamera jetin
disin1 360 derece goriintiileyip bunu vizdre yansitabiliyor.
Yani Stenger basini 6ne egince kokpitin zeminini degil, uga-

gin disim1 gorebiliyor. F-35’1 yapan {istlenici firma Lockheed
Martin, 6niimiizdeki onlarca yil boyunca ABD Donanmasi,
Deniz Piyadeleri ve Hava Kuvvetleri icin binlerce jet {irete-
cek. Bunlardan 1.763 adedini ABD Hava Kuvvetleri alacak
ve Stenger da Luke Hava Ussii'niin kum rengi kapilarindan
giren ¢icegi burnunda F-35 pilotlarinin egitimini iistlenecek.
Simdiye kadar F-35’le 200 saatten fazla ugus yaptig1 icin,
ucagl buradaki diger Hava Kuvvetleri pilotlart kadar tanr-
yor. Ugus sirasinda degilse, giinlerini gizli brifinglerde ya da
F-35’in becerileriyle ilgili taktik kilavuzlar okuyarak geciri-
yor. Jetin &zelliklerini ezbere sayabiliyor. Stenger ve bircok
asker bu ugagin Amerika’nin hava tistiinltigiinii stirdiirmede
kilit rol oynadigini diisiintiyor. Ne var ki F-35 ayni zamanda
¢ok 6zenilen bir meslegin sonu demek. F-35 o kadar gelismis
teknolojili, o kadar 6zerk, akilli ve baglantili ki, Mayis ayinda
Donanma Sekreteri Ray Mabus soyle dedi: F-35’in, “Donan-
ma’nin satin alacagi ya da uguracagi son insanli savas ucagi
olacagi neredeyse kesin; Oyle de olmali.”

Mabus ve digerleri, bir savas pilotunun isinin yillar i¢inde
degistigini diistintiyor. Pilotlar artik birbirlerinin ucaklarina
arkadan sessizce yaklasmak, nisan almak ve ates etmek gibi
seylerle ugrasmyor. Bilgiyi, iPad’i andiran ya da kasklarinin
vizoriine yansitilan ekranlardan okuyorlar. Elektronik algila-
yicilar, ag baglantili muharebe sistemleri ve havadan havaya
radar giidiimlii fiizeler diismam 160 kilometre Steden vura-
biliyor. Cogu zaman, savasan pilotlar birbirlerini gérmiiyor
bile. Madem ki durum bu, o zaman pilotlari tehlikeden koru-
mak ve ayni ekranlara karadan bakmalarini, ayni diigmelere
yerden basmalarini saglamak neden miimkiin olmasin?

Stenger da bu soruyu etraflica diisiinmiis. Afganistan’da
pilot olarak 330 saatten fazla ucus yapmus, Taliban savascr-
larini ve sigmaklarini bombalamus, fiize firlaticilar1 havaya
ugurmus, koalisyon kuvvetlerine destek saglamis. Bununla
birlikte, Hava Kuvvetleri’nde gegirdigi dokuz yil i¢inde hi¢
it dalasina girmemis, hi¢ diisman savas ugagi, ashina bakar-
samiz hi¢ diismana ait hava araci gdrmemis. insansiz savas
ucaklarindan s6z edildiginde felsefi bir yaklagimi benimsi-
yor. “Hava Kuvvetleri’nde yiizbagi oldugum i¢in durum 6ze-
ti yapamam ve isim F-35’1 ucurmak,” diyor. “Yapacagim sey
de bu. Eger ileride yine insanli bir ugak yapilirsa ne 4la. Ya-
pilmazsa, bir sonraki nesil i¢in gercekten iiziilecegim ¢linkii
savas pilotu olmanin neye benzedigini asla bilemeyecekler.”

Luke her zaman yogun bir hava tssti. Her 15 dakikada
bir ¢6l havasi inis veya kalkig yapan jetlerin sesiyle glim-
biirdiiyor. Burasi son 32 yildir, su anda sonu goriinmeyen
siralar halinde golgeliklerin altinda dizili duran F-16 Savasan
Sahin’lerin ana egitim tissii. F-35’ler geldikge, yer sikintisina
yol agmamak i¢in F-16’lar emekliye ayrilacak.

Stenger’in 6grencileri ugus egitimi sirasinda birgok be-
ceri ediniyor ve it dalasi da bunlardan biri. Elinin altinda
237.000 kilometrekiip hava sahasi ve 6.900 kilometreka-
re ¢ol bulunan Stenger, Top Gun filmindeki tiirden taktik
it dalast senaryolarimi canlandirabiliyor. “Havadan havaya
muharebe egitimine birbirimizden 160 kilometre uzakta
baslayabiliyoruz,” diyor Stenger. Binanin ikinci katindaki bu
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ciplak ofise Temmuz ayinda tasinmus. Egitim sirasinda F-35
ogrencilerinden ikisini F-16 pilotlarindan dérdiiyle karst
karstya getiriyor. F-16’lar Rusya’nin ve Cin’in elindeki savas
jetleriyle ayni sinifta ve F-35’e kafa tutabiliyor. “Eger size
Ogretilen taktikleri kullanirsaniz onlari, daha sizi gormeden
once Oldiirebilirsiniz,” diyor Stenger. “Goriis menziline gir-
meden ¢ok daha 6nce.”

Bu da insansiz savas ucaklarinin lehine en biiyiik destek.
1990’larin basindan beri diinyadaki neredeyse tiim hava-
dan havaya carpigmalar goriis menzilinin diginda gercek-
lesti. 1990’lar, modern ordularin ag baglantili muharebeye
gegisine denk geliyor. GPS uydu konumlayicilar, kizilGtesi
radarlari, kara ve havadan havaya iletisim igin glivenli veri
baglantilarini, Boeing’in E-3 Sentry’si gibi kesif ugaklarin
ve elbette radar glidiimlii havadan havaya fiizeleri bir araya
getiren bir sistem bu.

Ag baglantili muharebe yiikseldikge hava savaslarinin
sayist da azaliyor. Eski bir ABD Hava Kuvvetleri subayt ve
Strateji ve Biitge Degerlendirmeleri Merkezi’nde arastirmact
olan John Stillion, 1965 ile 2013 arasindaki tiim dogrulan-
mis hava savaslariin bir veri tabanini yapmis ve 1990°dan
bugiine tiim diinyada sadece 54 savas ucaginin vurularak
distirtildiiglini soyliiyor.

Elbette bu trendi jeopolitika ancak kismen agiklayabiliyor.
Bu dénemde birbiriyle savasan ve elinde savas ucagi bulu-
nan devletlerin sayisi az. Fakat Stillion bu azalma egiliminin
ardinda teknolojinin de oldugunu 6ne stirtiyor. Algilayicilar
araciligiyla ucusun ve gorsel menzilin tesinden atig yapma-
nin, bir zamanlar jetlerin geleneksel artisi olarak goriilen sey-
leri (yliksek hiz, ivmelenme ve manevra yetenegi) artik daha
onemsiz kildigini soyliiyor. Kisa stire 6nce yayimlanan “Ha-
vadan Havaya Muharebede Trendler: Gelecekte Havasal

Ustiinliigiin Getirdikleri” baslikli makalesinde, giiniimiizde
en 6nemli seyin algilayicilar, gliclii ve uzun menzilli silahlar,
ugaklarin ugus menzili ve ag baglantisi oldugunu dile getiri-
yor. “Bunlar normalde uzun menzilli bombardiman ugakla-
rimin 6zellikleri,” diyor Stillion. “O yiizden, belki de gelecek-
teki aver ugaklart insansiz uzun mesafe saldir1 platformlarina
benzeyecek.”

Bu ilging bir diistince ve gerek teknik, gerekse maddi ba-
kimdan ¢ok mantikli. Dronlar insanh bir savas jetinin yapa-
bilecegi her seyi en az onlar kadar, hatta bazi bakimlardan
daha iyi yapabilir. Havada 24 saat kalabilirler, oysa insanlt
savas ucaklarinin havada kalig siiresi bir pilotun sikis tikis
kokpit koltugunda oturabildigi birkac saatle kisith. Ayrica
dronlarmn egitilmesine ve pilotlar gibi tekrar tekrar egitim
gormesine gerek yok. Bu uygulamayi sona erdirmek cid-
di bir tasarruf demek. Egitim masraflari dudak uguklatici.
ABD Hava Kuvvetleri, 2015 Savunma Bakanhg Biitcesi’ne
gore, tek bir F-:35A’nin havada gegirdigi saat bagina 14.183
dolar harciyor. Ustelik bu sadece baris zamani egitimi. Ayda
13 saatten hesaplanirsa tek kisinin egitimi yilda 2,2 milyon
dolara denk geliyor. F-35 egitim programi birkag yil i¢inde
tiimiiyle islevsel duruma gelince Luke tisstinde bu ucaklar-
dan 144 adet bulunacak ve her bir takim 24 ugaktan ve yliz-
lerce destek personelinden olusacak. Matematiksel hesaba
vurursaniz, insan kullanmanin hem pratiklikten uzak hem
de pahali oldugu goriiliiyor.

Cogu kisi hem savas jetlerinin hem de savag pilotlarinin
roliiniin gelecekte degisecegine inaniyor ama degisimin ne
yonde olacag tartisma konusu. Stillion, gelecek nesil savas
jetinin uzun menzilli bombardiman ucaklarina benzeyecegi-
ni sGyliiyor. Bu ugaklarsa aver ugaklardan ¢ok ama ¢ok daha
biiyiik. iclerinde vardiya degisimi yapacak kadar cok miiret-
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tebat tagimalart miimkiin ama bu, jet pilotlar:
icin gegerli olmayacak. Onun yerine bombar-
diman ucadi; uzun menzilli fiizelere ek olarak
her biri kendi gelismis radarina ve orta menzilli
fiizelerine sahip dort adet dron tastyacak. Gele-
cekte Cin ya da Rusya gibi iilkelerle it dalagina
girildiginde Stillion bu dronlarin diisman bol-
gesinin derinliklerine sira halinde gireceklerini
ve gozclilik edecegini diisiintiyor. Ardindan
bombardiman ucagi onlar1 150 kilometre ka-
dar geriden takip edecek. Ugaktaki miirettebat
dronlar1 kontrol edecek ve onlart bombardr-
man ugaginin algilayicilarinin saptama menzili-
ni ikiye katlamak icin kullanacak. Stillion sekiz
adet dlisman ugagina kargi bir savag senaryo-
sunda, bombardiman ugaginin uzun menzilli
fiizelerini (bunlarin menzili 400 km’yi buluyor)
atesleyerek diisman ucaklarimin altisin1 birden
ortadan kaldirabilecegini diistintiyor.

HAVA MUCADELESINI en bastan kurgulayan sadece
Stillion degil. Lockheed Martin’in California’daki deneysel
arastirma tesisi Skunk Works’te onlarca teknisyen insansiz
sistemleri yapay zekayla birlestirmeye calisiyor. Gegistirdik-
leri gizli Minion projesi, tipki Stillion’un gozcii dronlar1 gibi
kesif amach. Bu dronlar diisman radarim karistirabilecek,
GPS giidtimlii bomba birakabilecek ve elektronik aygitlart
devre dig1 birakmak igin giiglii bir mikrodalga yayabilecek.
“Insanoglunun bilissel becerilerinin yerini yapay zekanin
alacag bir gelecek diisleyebiliyoruz,” diyor Skunk Works’te
hava tistiinliigii ve insansiz sistemler miidiirti olan Bob Rusz-
kowski. Ama ayni zamanda, “insanli ve insansiz sistemlerin
bir karigiminin birlikte calismasina” daima ihtiya¢ duyulaca-
gin1 da distintiyor.

Northrop Grumman miihendisleri de bu soruna odaklan-
mis durumda. Firmanin deneysel X-47B insansiz savas jeti
daha simdiden bir ucak gemisinden basariyla havalandi ve
gemiye tekrar inig yapti. (Havada yakit ikmali de gercekles-
tirdi.) Sirket, it dalasina girebilen bir drona sadece birkag yil
oldugunu dstiniiyor.

flerlemeyi geciktirebilecek seylerin baginda dron savas
jetlerinden s6z acilinca zihinlerde uyanan etik sorular geli-
yor. “Savas bazen bir seyleri pargalamak tizerinedir, bazen
de insanlar1 6ldiirmek {izerine,” diyor iki kez Irak’ta gorev
yapmis bir Ulusal Muhafiz F-16 pilotu olan Heather Penney.
“Uzaktan kumanda edilen ugaklar s6z konusu olsa bile isin
icinde yine insanlar var. Telefonunuzdaki Siri ne kadar iyi ¢a-
lisirsa galigsin, bir toplum olarak silah platformlarinin yagam
ile 6ltim arasinda 6zerk tercihler yapmasina izin verecegimiz
bir noktaya gelebilecegimizi hi¢ sanmiyorum.”

Penney bu konuyu ¢ok iyi biliyor. Clinkii 11 Eyliil 2001°de
Washington Hava Muhafiz Birligi'nde bir ¢omez ve birligin
ilk kadin pilotu olarak gorev yaparken, kendini birden And-

rews Askeri Hava Ussii’nden F-16’styla havalamirken buldu.
O giin ona verilen gorev, baskente yonelmis olan 93 sefer
sayili United Airlines ugagini icindeki yolcularla ve hava kor-
sanlariyla birlikte diistirmekti. U¢aginda hi¢ cephane yoktu.
Onun yerine, intihar emri verilmisti kendisine. Gerek olursa
yolcu ugagina carpacakti. Fakat buna gerek kalmadi, yolcu-
lar ucagi kendileri diistirdii.

Su anda Lockheed’de ABD Hava Kuvvetleri Hava Us-
tiinliik Sistemleri miidiirii olarak ¢alisan Penney, Stillion’un
konseptinin ¢ok mantikli oldugunu dile getiri-
yor. “Fakat bununla birlikte bircok teknolojik
‘ya olursa’ sorusu da geliyor,” diyor. Bunlar-
dan en biiyligt, 151k hizinda yolculuk yaparak
ucaklar1 diistirebilecek, ag veri baglantilarini ve
iletisimi ortadan kaldirabilecek yonlendirilmis
enerji silahlari, yani lazerler. Su anda diinya-
nin tim 6nemli uluslar1 (ABD, Cin, Rusya ve
¢ogu Avrupa tilkesi) bu silahlarin pesinde. Bir
baska deyisle, hava kuvvetleriniz biiyiik oranda
dronlardan olusuyor ve veri baglantilarina bel
bagliyorsa, diisman da bu baglantilar1 bir elekt-
rik darbesiyle kizartabilirse o zaman dronunuz
Penney’e gore soyle diyor: “ ‘Artik pilotumla
baglanti kuramiyorum. O zaman programlandigim seyi ya-
pip eve geri donecegim.” Bunun iizerine kétii adamin atis
yapmasina bile gerek kalmiyor. Sonugta ayni etkiye ulagili-
yor. Hava sahasina onlar egemen oluyor.”

"OLUMLE YASAM
ARASINDA
KARAR VERMEYI
ASLABIR SILAH
PLATFORMUNA
BIRAKMAYACAGIZ”

—HEATHER PENNEY,
ULUSAL HAVA MUHAFIZI

ROCKWELL COLLINS FIRMASI TARAFINDAN URETI-
LEN GEN III KASKININ YENI OZELLIKLERI VAR

Alt1 adet harici
kamera kaskin
vizorine gorinti
aktararak, pilotun
ucagin disini
gérmesine izin
veriyor.

Bir takip sistemi
pilotlarin g6zleriyle
nisan almasini
sagliyor.

Dahili gece
goriisii karanlikta
da gormeyi saghyor.

Bir fiize ikaz

sistemi yeri ve
havay tarayarak
pilotlari tehditlere
kars1 uyariyor
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SON SAVAS PiLOTU

Diger yandan Penney, gercek pilotlarin savas kosullart
kotiilegse de belirli bir gorevi tamamlamak igin ugragtigini
soyltiyor. Ona gore pilotlar, “Yeteneklerini oturduklar1 yer-
den de tiim kararhliklariyla sergileyebilirler.”

Penney diismanin aklindan gegenleri goriip onu felg et
menin de dronlar degil, sadece insanlar tarafindan yapilabi-
lecek bir sey oldugu gériisiinde. “siniz diismanin kafasim
karistirmak,” diyor. “Ondan daha hizli ve daha iyi kararlar
almak ve hata {istiine hata yapmasini saglamak.” Bu konuda
hicbir seyin insan kavrayisin1 gecemeyecegini sOyliiyor. Sim-
dilik.

| I |

ARIZONA GUNESI Luke Hava Ussii’'niin kilometreler-
ce uzanan pistlerini kavururken Stenger’le yaptigim turun
ardindan, ssiin uzak bir kdsesinde, yeni yapilmig bir yola
yoneliyorum. Cit ¢cikmiyor. Ugus takviminde {i¢ giinliik bir
bosluk var ve ekipler bu molanin keyfini siirtiyor. Giintin si-
cagina ragmen havaci askerler bir kum havuzunda voleybol
oynuyor. Digerleriyse cam agaclarinin golgesinde piknik ma-
salarina oturmus kola igiyor, mag seyrediyor. Tim manzara
Top Gun filminden firlamis gibi duruyor ve akla Kenny Log-
gins miiziklerini getiriyor. Gergi iri kiyim havacilarin higbiri
filmdeki Maverick’le Iceman’in hareketlerine sahip degil.

Yakinlarda, jet kanadin1 andiran dik bir ¢atisi ve koca bir
avlusu bulunan, cephesi tugla kapls, iki katli bir bina var. Ya-
kin zamanda insa edilmis olan bina Giineybati eyaletlerinin
liselerine benziyor ama aslinda 47 milyon dolarlik bir egitim
merkezi. igeride yeni hali kokusu ve kokuya ek olarak 18
sinif, 240 kisilik oditoryum, daha kullanilmamis bélmeler ve
sik1 korunan cift glivenlik kapilarinin ardinda her biri 23 mil-
yon dolara patlamis 12 adet yepyeni, teknolojinin son tirtinii
F-35 ugus simtilatorii var.

Yarbay Rhett Hierlmeier merkezin operasyonlarindan
sorumlu. 38 yasindaki pilot Okinawa’da, daha ¢ok Pasifik,
Guam ve Japonya civarinda 6nce F-15C Eagle ugaklariyla,
daha sonra F-22’lerle ugmus. Bu iki u¢ak da havadan havaya
avci ugaklart. “Yani son on yildir pek bir sey yaptigimiz yok,”
diyor sade doseli, ikinci kattaki bir ofiste oturup onlarca bos
bolmeye bakarak. “Daha ¢ok varhgimizi, giictimiizii goster-
mek i¢in konuglandiriliyoruz.” En son bir ABD Hava Kuv-
vetleri pilotunun 1990’larda, Balkanlar’daki savasta ucak
diisiirdiigiini belirtiyor. “Irak’ta ise tistiinliik bizde oldugun-
dan kendi ugaklarin1 kuma gémdiiler” diyor.

Hava Kuvvetleri Akademisi'nin eski egitmenlerinden olan
Hierlmeier F-35le ilk kez bundan ti¢ hafta 6nce u¢mus. Bura-
daki gorevi ise yiizlerce ABD pilotunun yam sira, F-35°i satin
alma anlagmasi yapan sekiz adet koalisyon tilkesinin (Avust-
ralya, Norveg, Kanada, Tiirkiye, Hollanda ve Danimarka
bunlara dahil) pilotlarim egitecek kadroyu yetistirmek. Sim-
diki sinifi kiiglik. Sadece dort Amerikals, ti¢ Norvecli ve bir de
italyan pilot var. Fakat bu say1 ileride yilda 300 pilota kadar
¢ikacak. Hierlmeier beni kilitli iki kapidan gegirip Dr. Seuss
kitaplarindan firlamisa benzer bir koridora getiriyor. Koridor-
da 5 metre arahklarla dizilmis, dikkat dagitic1 gri ve kirmizi

Hava

Kuvvetleri'nden

Yiizbas1 Joseph
Stenger F-35'le

200 saatten fazla

ugmus.

renklerle boyanmus asimetrik kemetler var ve bunlarin iki
yanina polislerin kullandigi tiirden ¢akan mavi lambalar bu-
lunuyor. Hierlmeier sebebini tam bilmese de, bunlar davetsiz
misafirlerin kafasini karigtirmak igin. Gizlenmis hoparlorler-
den bir Thin Lizzy sarkisi galintyor ve sesimizi birbirimize
zor duyuruyoruz: ickiler su gibi akacak, kan dokiilecek /
eger oglanlar kavga istiyorlarsa birak gelsinler. Bunun 6grenci
pilotlart motive etmek i¢in mi calindigim sordugumda, ciddi-
yetini koruyan Hierlmeier sGyle diyor: “Hayir. Bu duvarlarin
ardinda cok gizli konular konusuluyor. Miizik, bu konusmalar
duyulmasin diye.”

Yiikleme iskelesi biiyiikliigiinde ¢ift kanath bir kapiin
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6ntinde duruyoruz. Hietlmeier kapiy1 aginca eglence parkina
benzer bir yer seriliyor dniimiize. Odanin ortasinda ¢api 3
metreyi bulan bir kubbe var. Etrafinda devasa bir celik cer-
ceve ve 25 adet yiiksek ¢oziiniirliiklii projeksiyon aygitt bulu-
nuyor. Kubbenin i¢inde kaybolan raylarin iistiinde replika bir
F-35 kokpiti bulunuyor. Fotograf ¢ekip ¢ekemeyecegimi soru-
yorum, hayir yanitini veriyor Hierlmeier. Fakat beni kokpitte
oturmaya davet ediyor, ben de Gyle yapiyorum. Alti yere yakin
[talyan spor arabalarmna benziyor. Ogrenci pilotlar gercek bir
F-35 ugurmadan 6nce bir ay boyunca joysticklerle bilgisayar
monitorleri karsisinda egitim goriiyor. Sonra bu simiilator-
lerde gercek kasklarla 30 saat cahgiyorlar. Kasklar Rockwell

Collins tarafindan her bir pilotun 6lgiilerine gore 6zel olarak
yapiliyor ve bir tanesinin fiyat1 400.000 dolar1 geciyor. “Ba-
siniza bir diziistii bilgisayar gegirmek gibi” diyor Hierlmeier,
kasklarin islem giiciinti anlatmak icin.

Bu simiilatorler diinyanin en gelismis sanal gerceklik dene-
yimini sunuyor. Pilot kokpite oturup raylarin tstiinde ilerle-

“BIRGUNINSANIN,
MAKINENIN DEGIL
AMA SURECIN IGINDE
OLACAGINI GORMEYi
UMUYORUM."

—ABD HAVA KUVVETLERI’'NDEN
YARBAY RHETT HIERLMEIER

yerek kubbeye giriyor. Klik.
Klik. Klik. iceri girince pro-
jeksiyon aygitlar1 her biri Go-
ogle Earth kalitesinde bulut-
lar1, golgeleri, siradaglar1 ve
30.000 feet (9 km) asagidaki
tozlu sehirleri yansitiyor. As-
faltsiz inis pistleri, diisman
jetleri ve sagimizdan solu-
nuzdan sk calarak gegen
fiizeler var. Bu, ses efektleri
dahil, 360 derece kapsaml

ABD Hava

Kuvvetleri'nden

Yarbay Rhett
Hierlmeier F-35

savas pilotlarini

egitiyor.

bir simiilasyon. Tipk: gercek
F-35’ler gibi, simiilat6rler de birbirlerine ve yerdeki, giiven-
li bir sunucuya bagli. Boylece pilotlar farkli odalarda taktik
gorevlerde birlikte egitim gorebiliyor. Bu simiilatorler bir giin
ABD’deki diger Hava Kuvvetleri egitim {islerindeki savas jeti
simiilatorlerine de baglanacak. isin eglencesi de orada baslr
yor iste. Hierlmeier bir teknoloji 6grencisi. Bilimkurgu okuya-
rak, Star Wars filmlerini izleyerek biiyiimiis. Kokpitin diginda
durup karanlik kubbeye bakiyor ve ileride bir glin diisman-
larla buralardan carpisacagimizi sGyltiyor. Bunun igin eksik
olanin ne oldugunu soruyorum, diiz bir sesle “Bant genisligi”
diyor. Bant genisligi aga bagl muharebenin oniindeki en bi-
yiik engel. Bir savas¢t dronu yerden ucurmak icin muazzam
miktarda veriyi gercek zamanlh olarak gondermek ve almak
gerekiyor. O ylizden miihendisler u¢aklarin daha fazla 6zerk-
likle hareket edebilmesi, boylece gereken bant genisliginin
azalmasi icin yapay zekay: iyilestirmek gibi islere yogunlasr-
yor. Eger makinelerin kendi baslarina diistinmesini saglaya-
bilirsek onlara gérev hedeflerini, angajman kurallarini, savas
senaryolarini yiikleyip hepsini yollayabiliriz. YZ sorunlarini,
operasyon Ozerkligini ve dahili islem becerisini halledebilirsek
“iletisim darbogazim ve kullamlan bant genisligini azaltabi-
liriz,” diyor Ruszkowski. Skunk Works, otomatiklestirilmis
“yerde carpismadan kaginma” ve “havada carpismadan ka-
¢inma” sistemleriyle bunun miimkiin oldugunu géstermis.
Eger Ruszkowski ve ekibi bu becerilerini gelecek nesil hayalet
ucaklar1 kapsayacak bicimde genisletebilirlerse sorunu ¢oz-
mede biiyiik yol kat etmis olacaklar. “Bunun gelecegin askeri
sistemlerinin temeli olduguna inantyoruz.” ki yaninda birer
Lockheed Martin gorevlisi ve elinden akilli telefonunu diisiir-
meyen bir Hava Kuvvetleri Halkla fliskiler personeli bulunan
Hierlmeier, kokpite dogru egilip bu gelecegi diisiiniiyor. “1.
Diinya Savasi’'nin basindaki stivarilerden olmak istemem,”
diyor. “insanin; makinenin, jetin icinde degil ama yine siire-
cin i¢inde olacag: bir zaman gérmeyi umuyorum. Bunu iple
cekmeliyiz. Giin gelecek bu kubbeye girecek ve buradan sa-
vasacagiz.” ®s
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Robotlar bir giin yardimimiza kosabilir. Ama énce

yuriimeyi (")grenmeleri gerekiy()r.

FOTOGRAF F. SCOTT SCHAFER

DARPA, 2012de tarihin en
iddial robotik yarismasini

duyurdu. Robotik acil

durum midahalecilerinin
(dogal ya da insan elinden
cikma felaketlere miidahale

edebilen robotlarin)

gelistirilmesini hizlandirmak
icin, Pentagon'un arastirma
ajansi bir dizi muicadele

hazirladi.

Robotlar gostermelik bir felaket bolge-
sinde y6n bulacak ve etkilesime girecek-
ti. Kapilar1 agmalari, molozlarin iistiinde
yuriimeleri, basamaklari tirmanmalari ve
valfleri cevirmeleri gerekiyordu. Kimi za-
man, gercek hayattaki bir krizde oldugu
gibi, baglantinin kesilme senaryosunu test
etmek icin tiimilyle 6zerk davranmalari
sarttl.

Diinyanin dort bir yanindan ekipler bu
iki y1llik miicadeleye katildi. Pentagon ki-
milerine programlamalari icin milyarlarca
dolarlik robotlar verdi, kimileriyse kendi
makinelerini gelistirmek {izere maddi
destek aldilar. Fakat bu ise tahsis edilen
comert zamana ve paraya ragmen DARPA
Robotik Yarismasi (DRC) ¢ok zor olacakti.
Yarismada en yaygin tasarim olan bacakl
robotlar denge konusunda kétiiydii ve diiz
zeminde bile yiiriiyemiyordu. Cogu ekip
icin asil mesele yarismay: kazanmak degil,
yarigmadan sag cikmakti.

DRC finalleri Haziran ayinda Pomona,
Californiadaki Fairplex fuar alaninda ger-
ceklestirildi. Gercekten de iki glinliik et-
kinligin sonunda robotlarin bircogu fuar
alanindan parcalar halinde ayrildi. Nere-
deyse diismeyen robot kalmad: ve diisiis-
leri, yarigsmay1 saha kenarindan izlemekte
olan binlerce seyircinin {iziintilyle bagir-
masina yol act1. Hatta insansi robotlardan
biri dyle sert bicimde diistii ki, kafas1 ko-
pup gitti.

Sonunda 3,5 milyon dolarlik 6diil para-
s sekiz gorevi bir saatten kisa siirede
gerceklestiren i¢ firma bolistii. Fakat
daha énemlisi DRCnin robotik gelistirme
konusunda katalizor gorevi istlenmesi.
Diinyanin 6nde gelen robotikcilerinden
bir¢ogu, disiplinin en gii¢ sorularina ya-
nitlar bulmak zorunda kaldi. Yarismaya
katilanlardan hicbiri felaketlere miidahale
edebilecek durumda degil. Fakat DRC sa-
yesinde, robot diisii insan diinyasinda da
islevini koruyor. Bu islev ister kazazedeleri
tehlikeden uzaklastirmak olsun ister yas-
hlara dostluk etmek, hi¢ olmadig kadar
yakin. ERIK SOFGE

WALK-MAN —>

ITALYAN TEKNOLOJi ENSTITUSU VE PISA
UNIVERSITESI

Arag kullanmak ya da is aletlerinden fayda-
lanmak gibi insan odakli gérevler icin, DRC'ye
katilan ekiplerin ¢ogu insansi robotlar gelistirdi.
iki bacakli tasarimlar diismeye meyilli oldugun-
dan, robotikgiler bu 180 cm boyundaki ve 120

kg agirhgindaki makineyi stratejik noktalara
yerlestirilmis sok emme pedleriyle donatmis.
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RoboSimian

JET ITKI LABORATUVARLARI

NASA yarigma igin
hazirladig1 robotun pri-
matlardan esinlendigini
one siirse de RoboSimi-
an'in ayirt edici 6zelligi
memelilere 6zgii degil.
Robotun dért uzvunun
her biri 28 ekleme sahip.
Bu da 125 kilogramlik ro-
bota orangutan kolundan
cok ahtapot dokunacina
benzer bir esneklik
kazandiriyor.

VIDEO iZLE




Johnny 05

DARMSTADT TEKNOLOJi UNIVERSITESI

fsin ucunda para olsa da DRCnin ¢arpici 6zelliklerinden
birisi igbirligiydi. S6z gelimi, Alman yapimi Johnny 05
dort rakibin gelistirdigi yazilim ve donanimi igeriyordu.
Robotun tasarimcilari ¢alismalarini ticretsiz ve agik
kaynak kodlu olacak bicimde yayinladilar.




VIDEO iZLE
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Florian
TEAM VIGIR

Florian, finaldeki yedi
Atlas robotundan biriydi.
Pentagon basarili takim-
lara (6rnegin uluslararasi
Team ViGIR) bu robotlar1
saghyor. Programin iiye-
leri kiicik donanim mo-
difikasyonlar: yapabilse
de asil zorluk 190 cm’lik
dev makinenin engebeli
arazide giderken yere
diismesini 6nlemek. 7§




HANGI EVREN?

EVRENIMiZ TURUNUN TEK ORNEGi Mi,

YOKSA SONSUZ SAYIDA EVRENDEN BIRI Mi?

PARALEL EVRENLER, GERGEGIN DEGiSIME UGRADIGI 11. BOYUT,
KOZMiK KOPYALARIMIZ, ESKi SORULARA YENIi YANITLAR...
KURGUNUN BiLIME DONUSUMUNE TANIKLIK ETMEYE NE

BUYUK KOZMOLOJIK bilmeceyi ¢oziip, evrendeki her
seyi aciklayan bir cevap bulundugumuzu diisiiniin; en ufak
parcalardan en bilytigiine dek her yapiyt. Buldugumuz ¢6ziim
bunlarin birbiriyle etkilesimini ve gériilemeyen olasiliklar1 da
gostersin. Iste bu, asirlardir her bilim insanmnmn hayalini kur-
dugu sey. Ve sonunda bulmus olabiliriz. Ahsilmadik oldugu
icin kabullenmesi zor ve biraz tartismali ama hayallerin fiti-
lini atesleyecek kadar giiclii olan bu cevap, paralel evrenler
modeli tizerine kurulu.

Evrenin tek bagma degil, birgok alternatiften biri olarak
var oldugu, 1930’larda kuantum mekaniginin kuruculari
tarafindan fark edilmisti. Onlar1 bu algiya gétiiren sey, ku-
ramin olasiliklardan ibaret olmasiydi. Nihayetinde kuantum
mekanigini tanimlayan matematik denklemleri, ortaya ¢ika-
bilecek biitiin olasihiklarin miimkiin oldugunu, her birinin
kendine ait bir gerceklik diizlemi yaratabilecegini gosteri-
yor. Tipki Schrodinger’in Kedisi adli diistince deneyinde
oldugu gibi. Kutu i¢indeki kedinin hem &lii hem de canli
olma ihtimali varsa, o zaman bir evrende 6lii, digerinde can-
Ii bulunabilir. Ancak yine kuramin agiklamasina gore; hepsi
gercek olan bu senaryolarin her biri birbirinden saklanmig
durumda. Yani biz bu sonuglardan sadece birine sahit ola-
biliriz.

Kuantum mekaniginin paralel evren 6ngoriisti herkesin
kafasini karistirmist: ama yillar sonra bunun gercek olabi-
lecegi fikri, Massachusetts Teknoloji Enstitiisii teorik fizik
profesorii Alan Guth’un Kozmik Sisme kuramiyla bir kez
daha giindeme geldi. Guth, biiyiik patlamanin etkisinin
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DERSINiz?

TUNA EMREN

ARTIK EVREN
s6zcUGUNU
KULLANDIGI-
NIZDA Birisi
SizeE DONUP
“HANGI EV-
REN?" DIYE
SORABILIR.

tiim evrende aymi anda sonlanmamis olabilecegini gordii.
Onun kurami modern fizigin en gliclii kalelerinden biri. Bu
cahismadan yola ¢ikan Stanford Universitesi fizik profesérii
Andrei Linde, patlamanin hala stirdiigiinii gosteren bir teori
gelistirdi. Alan Guth da bu modele destek verdi ve Sonsuz
Patlama kavramuyla tamstik. Teori, evrende patlama etkisi-
nin heniiz ulasmadig1 mikroskobik boyutta kabarciklar ol-
dugunu séyliiyor. Etki, bu kabarciklardan birine ulastiginda
yeni bir patlama yaratiyor ve bagka kabarciklari da tetikli-
yor. Yani asla sona ermeyecek olan bu siirecin bir pargast
olarak bir kabarcik evrende yastyor da olabiliriz.

Coklu evrenler tizerine yapilan beyin firtinalari, bu mo-
dele dair birbirinden farkli olasi yapilar gelistirilmesiyle so-
nuglandi. Sicim kuraminin da bash basina paralel evrenler
tizerine kurulu olusu, son yillarda fikrin neredeyse herkes
tarafindan kabul gérmesini sagladi. Oyle ki artik evrenin tek
ve emsalsiz oldugunu diisiinmek bile kabul edilebilir bir sey
degil. ingiliz Kraliyet Gokbilimcisi Martin Rees, var olan her
seyi anlamak istiyorsak bu kavramu git gide derinlesen algr-
mizin basrol oyuncusu haline getirmemiz gerektigini soyli-
yor. Yani artik evren sozctiglini kullandigimizda birisi size
dontip “Hangi evren?” diye sorabilir. Yine de ¢oklu evrenler
konusunda tam bir goriis birligi yok. Konuyu arastirmaya
basladiginizda karsiniza 9 farkli model ¢ikmasina hazirlikli
olun. Nihai Coklu Evren ya da Sonbi¢im Coklu Evren deni-
len model ise son yillarda en ¢ok ragbet géreni. Teoriye gore
gerceklik; varolusumuzu asan, bu nedenle mevcut fikirler ya
da deneyimlerimizle tanimlayamayacagimiz bir yapu.
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HANGIi EVREN

BENDEN KAC TANE VAR?

Evren sozciigiintin “var olan her sey” anlamina geldigi bir
zaman diliminde yasarken, bir anda bdyle farkli bir yapiyla
karst karsiya kalmak kolay degil elbette. Soyle diisiinelim;
biraz daha eski bir zaman dilimine donsek, evrenin merke-
zinde bulundugumuzu, her seyin etrafimizda dondiigiint
diistinen bilim insanlariyla karsilardik. Galileo ve Koper-
nik’in ¢alismalari, Giines Sistemi’nin bir pargasi olarak ga-
laksinin ufak bir boliimiinde yer aldigimizi gosterdi. Bilim
diinyasinin bu yeni fikri kabullenmesi kolay olmamusti. Para-
lel evrenler fikri de tipki o zamanlarda oldugu gibi kozmik
perspektifte esash bir degisim yaratiyor.

J.J. Abrams, Alex Kurtzman ve Roberto Orci tarafindan
kurgulanan Amerikan bilimkurgu dizisi Fringe’de paralel
evrene gegmenin bir yolunu bulan arastirmacilar iki evren
arasinda mekik dokumaya baglamislardi. Kimi zaman ken-
di kozmik kopyalariyla karsi karstya geliyor, bazen olaylarin
akigini degistirecek yanhs kararlar aliyor ve sonug olarak
diger evrende geri doniilemez bir felaketler zinciri baglati-
yorlards. iki evren birbiri icine gecmeye basladiginda her sey
daha da i¢inden ¢ikilmaz olmus, hangi evrene ait olduklar
konusunda kafalar1 karismaya baslayan dizi karakterleri
kendilerini zihin biiken bir siirecin iginde bulmuslardi. Di-
zinin yaraticilarina, sonradan eklenen paralel evrenler ko-
nusunu nasil akil ettikleri soruldugunda soyle cevapladilar:
“Aslinda gegmise dogru yapilan zaman yolculugunu dahil
etmek istemistik. Ama ge¢mise giden biri olaylarin akisinda
degisiklik yaparsa, o andan itibaren gelisen farkli olaylarin
alternatif bir gerceklik yaratacaginmi 6grendik ve paralel
evrenlere ge¢mis olduk.” Coklu evrenler modeli gergekse
bizim de Fringe dizisindeki gibi farkhi karakterlere sahip
kozmik kopyalarimizla karsilasma ihtimalimiz var mi1? Ve
zaman yolculugu yaparak paralel bir gerceklik olusturma
sanstmiz nedir?

EINSTEIN DIiYOR Ki...

Once zaman yolculugu kismiyla baslayalim. Einstein’in go-
relilik kuramina gore uzay ve zaman i¢ ice gecmis homojen
bir doku. Bu durum teorik olarak zaman yolculuguna da
g6z kirptyor ama bir sartla; sadece ge¢mise gidebilirsiniz.
Yine de boyle bir yolculugu nasil gergeklestirebilecegimizi

Kozmik Kopyalarimiz

Oralarda bir yerde hepimizden

en az birer tane daha var.

Belki diger evrenlerdeki

kopyalarimizin nerede

olduklarini hi¢bir zaman

6grenemeyecegiz ama

varliklar: her seyi degistiriyor.

Tehlikeli
Karsilagma
Amerikan

bilimkurgu dizisi

Fringe'de paralel
evrene ge¢menin
bir yolunu bulan

arastirmacilar iki

evren arasinda
mekik dokumaya
baslamislardi.

bilmiyoruz. Paralel evrenler tizerine kurulu teoriler, ge¢-
mise gidip olaylara miidahale etmenin mevcut gelecegi yok
etmeyecegini, gecmisteki degisiklikten itibaren sekillenecek
geleceginse paralel bir gerceklik olarak devam edecegini
soyliiyor. Gelelim kozmik kopyalarimiza... Sadece 3-5 tane
degil, sonsuz sayida evrenin olabilecegini diistinen bilim in-
sanlarinin yaptig1 hesaplamalar, bunlarin her birinde farkli
fizik kanunlarinin rol oynayabilecegini gosterdi. Hatta he-
men yani basimizda alternatif bir evren olabilir. Ama bize
goriinmedigi icin bunun farkina varamayiz. Bu evrenlerin
bazilarinda doga yasalart maddenin olusumuna izin ver-
memis, bazilarindaysa galaksi, yildiz ve gezegenler yine
var ama bizimkilere hi¢ mi hi¢ benzemiyor. Ve ihtimaller
sonsuzsa en azindan birkag¢ tanesi bizim evrenimizle ayni
olmali. Yani oralarda bir yerde hepimizden en az birer tane
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daha var. Alan Guth’un deyimiyle; “Tipki benim gibi gori-
nen, ayni sekilde diisiinen ve davranan Alan’t bulabilecegim
gibi, benden farkli davranmayi se¢mis olup degisik hayatlar
yasayan kopyalarimla da karsilasabilirim. Dahasi, boyle bir
karsilasma iki kopyanin da katiksiz enerjiye doniiserek bu-
harlagmasina sebep olabilir.”

Matematik Evren Hipotezi ile taninan Massachusetts
Teknoloji Enstitiisii fizik¢isi Max Tegmark, Nihai Coklu Ev-
ren goriistine katilan bilim insanlarindan. “Bu sadece ¢ok
ama cok biiyiik bir yap1 degil, bunun da 6tesinde; fiilen son-
suz. Ve her yone dogru sonsuza dek uzaniyor,” diyor; “Tim
bu sonsuz olasiliklar yalnizca matematikle agiklanabilir.”
Ona gore, gercekligin matematiksel olarak tanimlanmasiyla,
fiziksel olarak ortaya ¢ikmasi arasinda hicbir fark yok. Ciin-
kii matematigi devreye sokacak bir agmakapama diigmesi

MATEMATIK,
SONSUZLUKTAKI
IHTIMALLERIN
DE SONSUZ OLA-
CAGINI SOYLE-
DiGi iCiIN TUM
KALIPLARIN Bi-
REBIR TEKRAR
ETTIGI IKINCI
BIR DUNYADA,
TAMAMEN AYNI
BiR KOPYANIZ-
LA KARSILASMA
IHTIMALINIZ
VAR.

bulunmuyor. Dolayisiyla evrenin dili matematikten ibaret
gibi goriintiyor. Matematik, sonsuzluktaki ihtimallerin
de sonsuz olacagini soyledigi i¢in tiim kaliplarin birebir
tekrar ettigi ikinci bir diinyada, tam1 tamina ayn1 olan bir
kopyanizla karsilagma ihtimaliniz var.

Uzerinde biraz diistiniince, atomlardan ve ondan da
kiiciik parcaciklardan olusuyoruz. Muazzam sayidaki
yapitaslarimizin baska bir yerde aym sekilde tekrar etmis
olmast ihtimali bag dondiiriicii. Kuantum mekanigi, sim-
diye dek verdigimiz her bir kararin pargaciklarin belli bir
kalipla diizenlenmesine yol actigini soyliiyor. Yiirtirken
sola donerseniz bu parcaciklar bir yone, saga donerseniz
bagka yone dogru dizilir. “Evet” dedigimizde “hayir” se-
¢enegini elemis oluruz. Bunca degiskene ragmen elimizin
altinda sonsuz sayida evrenleri iceren bir model varsa, bir
kopyamizin hayati boyunca bizimle ayni se¢imleri yapmus,
ayn1 sonuglart almis olmasi ihtimali de var. Tegmark, koz-
mik kopyamizla karsilasmak i¢in 1 milyon trilyon trilyon
11k yili boyunca seyahat etmemiz gerekebilecegini soyli-
yor. Sonsuzlukla kiyaslaninca, ilk basta cok biiyiik gibi
goriinen bu siire sadece kisacik bir an gibi. Ama bir sorun
var: Bizim evrenimiz hi¢ durmadan genisliyor. Birakalim
diger evrenleri, uzayin genislemesi nedeniyle yakinimizda-
ki galaksiler bile bizden git gide uzaklastyor. Bu galaksiler-
le aramizdaki mesafe hi¢ degismeseydi 1s1k hiziyla mesaj
yollayip yeterince uzun bir siire bekledigimizde hedefine
ulasacagini bilirdik. Ancak genisleme nedeniyle bu 6lgekte
bile basit bir mesaji iletmek neredeyse imkansizken, koz-
mik ikizimizle karsilasma beklentisi hayallerin otesinde.
Ayrica evrenin bazi bolgelerde 1siktan bile hizh genisliyor
olmasi yliziinden (Einstein’in kurami uzaymn genislemesi
icin hiz sinir1 koymuyor), nihai teknolojiye sahip olsak bile
onun sadece belli bir boliimiinii gérmeye devam edecegiz.
Kozmik ufku olusturan bu sinirlar goriilebilir evrenin Gte-
sine bilgi transferi yapmamiza engel oluyor. Ve o ufkun
Otesinde neler olup bittigini de bilemiyoruz. Belki diger
evrenlerdeki kopyalarimizla hicbir zaman kargilasamaya-
cagiz ama varliklari her seyi degistirir. Hatta baslangicimi-
zin nasil oldugu ve sonumuzun ne olacagi gibi sorular da
onlarin sayesinde cevaplanabilir hale geldi.

BUYUK BASLANGIC SORUNU

Baslangicimizi agiklayan Biiylik Patlama teorisiyle ilgili
sorun, patlamayla ilgili neredeyse hicbir sey séyleyemiyor
olusu. Patlayan neydi? Nasil patladi? Patlamasina sebep
olan sey neydi? Hatta patlamanin seklini bile tarif edemi-
yor. Yanitlanmasi gereken asil sorular bunlarken, biz sadece
patlamadan sonra olanlara aciklama getirebilir durumdayiz.
Yasayan en zeki insanlardan biri olarak kabul edilen ve si-
cim kuramu iizerinde cahisan teorik fizik¢i Michio Kaku,
“Sorun su ki fizik kanunlar1 biiyiik patlama esnasinda neler
oldugunu aciklayamaz. Bazilar1 bunu hemen kabul edebili-
yor. Oysa bu durum bir fizik¢inin kdbusudur. Evrenin belli
fizik kanunlarma gore isledigini bilip, hepsini matematige
dokebilir durumdayiz ama bu yapinin en 6nemli pargasi
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Patlayan Neydi?

Biiyiik Patlama teorisiyle ilgili sorun, patlamayla
ilgili neredeyse hicbir sey séyleyemiyor olusu.
Patlama dncesinde tekillik ad1 verilen kosullar
vardi. Ama onu patlatan seyin ne oldugu
bilinmiyor.

olan baslangi¢ ani erisim disinda. iste bu kabul edilebilir bir
sey degil” diyor.

Biiytik Patlama modeline gore, patlama gerceklesmeden
once tekillik adi verilen bir yap1 vardi. Kozmolojik tekillik
tiim denklemleri gegersiz kilan, sonsuz yogunluga ve son de-
rece kiiclik boyutlara sahip bir olusum. Perimeter Enstitiisti
fizik¢ilerinden Neil Turok da bu modelin sorunlu oldugunu
diistinenlerden: “Kimsenin tekillik sorunu i¢in bir ¢oziimi
yoktu. Oysa evrenin bir anda karar verip Haydi su an basla-
yayim diyerek bir se¢im yapmis oldugunu diistinemezsiniz.
Ustelik dncesinde ne olduguyla ilgili bilgi veremiyor olusu
da modelin yetersiz oldugunun kaniti. Bu, kozmolojinin en
biiyiik sorunlarindan biriydi ama gérmezden geliniyordu.”

Bunun ne kadar ciddi bir sorun oldugunu daha rahat
anlayabilmek i¢in ayn1 teoriyi kullanarak bir evren yaratma-
y1 deneyebiliriz. Tabii ki evren yaratmamiz miimkiin degil
ama diyelim ki bu imkéna sahibiz ve patlamay: test etmek
istiyoruz. Standart Biiylik Patlama, evrende bugiin dl¢iilen
muazzam miktardaki madde ve enerjinin en bagindan beri
var oldugunu ama baglangicta kiiciiciik bir alana sikigmis
oldugunu soyliiyor. Oyleyse kiitlesi ve enerjisi bugiin gor-
diigtimiiz evrene esdeger miktarda olan malzemeye ihtiya-
cimiz var. Yapmamiz gereken sey bu olagandistii kiitleyi bir
araya toplayip iyice sikistirmak. Oyle ki hepsi sadece bir toz
zerresi kadar alana sigmali. Bunu da basardik diyelim. Sim-
di sirada bu maddeyi patlatmak var. Hatirlayalim; bu patla-
ma siradan degil, uzayin genislemesine sebep olacak kadar
siddetliydi. Peki ayni sonucu yaratmak igin nasil ve ne ile
atesleme yapacagiz? iste bu sorunun bir cevabi yok. Ciin-
kii az 6nce var olabilecek tiim maddeyi sikistirdik ve geriye
onu patlatacak madde kalmadi. Oysa boyle bir patlamay:
yaratabilmek i¢in yine muazzam miktarlarda ve ¢ok yiiksek
enerjili patlayiciya ihtiyag var. Boylece kurami kullanarak bir
evren yaratma deneyimiz basarisizlikla sonuglanmis oldu.

Coklu evrenler modelinde, kendi evrenimizin baslangic
kosullarma bakis agimiz da doniisiim gegirmekte. Ciinki
ortaya ¢ikma sebepleri ya da kosullar1 evrenden evrene
degisebilir. Hatta bilim insanlar1 bu degisikligin kaginilmaz
oldugunu séyliiyor. Bu yiizden parcaciklarin olusumu ve

11. Boyut

90'l1 yillarda,
gelmis gecmis en
biiyiik fizikgilerden

biri olarak kabul
edilen Edward
Witten M Kurami'ni

yarattl ve evreni
10 uzay, bir zaman
olmak iizere 11
boyutlu olarak
resmetti.

iliskilerine yonelip kuantum mekanigi diizeyinde temel bir
agiklama yapmaya gerek duymuyorlar. Bazilarina gore boy-
le bir agiklama igin duyulan beklenti bile anlamsiz. Beetho-
ven’in, 5. senfoniyi yazarken neden bagka notalar1 degil de
o notalar1 kullandigin1 sormayiz. Bu da ona benziyor. Evre-
nimiz tlirliniin tek 6rnegi olmadigina gére neden basladig
konusu da anlamini yitirmis oldu. Bunun yerine, baslangi¢
kosullar1 bizimkine benzeyen evrenler olup olmadigini sor-
gulayabiliriz.

Diger taraftan, Alan Guth ve Andrei Linde’nin paralel
evrenlere agilan kurami, Biiyiik Patlama’nin aksine patlama
anindan hemen sonra gergeklesenleri de agikliyor. Sisme
Kozmolojisi'ne gore, evrenin ilk zamanlarinda kisa siireli,
cok hizli bir genigleme evresi yasandi. Baglangi¢c anindan sa-
niyenin trilyonda birinin trilyonda birinin trilyonda biri ka-
dar bir stire sonra evrenin boyutlar1, son 15 milyar yil icinde
yasanandan daha hizli bir genislemeyle, cok daha ytiksek bir
oranda biiytidii. Linde’nin teorisi dogruysa ve bir kabarcik
evrende yagtyorsak, tabiati geregi bu yapinin istikrarsiz ve
dayaniksiz oldugu da ortada. Yani, yeni bir sisme bu evren-
deki her seyi yok ederek sonumuzu getirebilir.

ONBIRINCi BOYUTTAKI ‘BUYUK CARPISMA’
Paralel evrenler, sicim kuraminin 90’h yillardaki biiyiik
atthmiyla bilim diinyasinda genis ¢apta ilgi gérmeye basla-
di. Ciinkii o yillarda, diinyanin 6nde gelen fizikgilerinden
Edward Witten bes farkli sicim kurami modelini tekrar yo-
rumlayp mitkemmel bir sekilde birlestirerek M Kurami’ni
yaratti. Fizik¢ilerin hayranlik ve sagkinlikla incelemeye aldi-
81 bu teori, evreni 10 uzay, bir zaman olmak tizere toplam
11 boyutlu olarak resmediyor.
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Her bir evrenin biiyiiyiip kiiclilebilen ve ti¢ ya da daha
fazla boyuta sahip olabilen kozmik zarlar i¢inde oldugunu
hayal edin. Zarims1 yapi evrenlerin digini gepecevre sariyor.
Boslukta ylizen, ugan halilar gibi siiziilen bu zarlara memb-
ran deniyor. Kopmus bir paket lastigine benzeyen mikro
olcekli sicimlerse membranlara bir uglarindan tutturulmus
haldeler. Ama paket lastiklerinin kopmamis halini andiran
sicimler de var ve bunlarin tiim membranlarda bulunan or-
tak bir 6zellik oldugu diisiiniliiyor. Hatta ayni zamanda kiit-
legekim kuvvetinin tastyict parcacigi olan gravitonlara kar-
silik geliyorlar. Kapali formlarindan dolayr bir membranda
sabitlenemedikleri i¢in evrenler arasinda serbestce hareket
etme ozglirliigiine sahipler.

Boyutlarin birbirinden bagimsiz hareket dogrultular1 ol-
dugundan, boyut sayis1 ne kadar fazlaysa o kadar genis bir
hareket Ozgiirltigii ortaya cikiyor. Kuramda kendiliginden
ortaya ¢ikan bu ekstra boyutlarin tam olarak neye benze-
diklerini bilmiyoruz. Bunu bilseydik, titresen sicimlerin
ve atom alti parcaciklarin tiim ozelliklerini anlayabilirdik.
Clinkii bu boyutlarin her biri sicimler igin farkls titresimler
yaratirken, her bir titresim modeli de farkl parcaciklari ya-
ratiyor. Akvaryumdaki baliklara benzer sekilde, ¢evremizi
sartp dolduran ii¢ boyutlu bir zar i¢inde yastyor olabiliriz.
Onlardan farkh olarak camin 6tesini goéremiyor, diger boyut-
lar1 algilayamiyoruz. Zaten evrimsel siirecte de nesneleri ti¢
boyutlu uzayda algilamaya hazirlandik. Daha fazla boyuta
sahip bir uzayr goziimiizde canlandirmak kolay degil. Fakat
modeli biraz daha kiigiilten bir 6rnek kullanabiliriz. Soyle
diisiinelim; ti¢ boyutlu gergekligi kaplayan uzayda, birbirin-
den bagimsizca yiizen iki boyutlu yiizeyler olsun ve bunlarin
her biri iki boyutlu membranlara karsilik gelsin. Agik uclu
sicimlerin bir ucu membranlarda sabitlenmisken, diger ugla-
r1 bu membranlardaki nesneleri oraya bagl kalacak sekilde
sikica tutuyor. Sicimlerden kurtulup bizim ii¢ boyutlu ger-
cekligimize ulasamuyorlar. iste biz de o membranlardan bi-
rinde yasiyoruz ama bu 6rnekten farkh olarak bizimkisi ti¢
boyutlu. Sicimler bizi burada tuttugu i¢in ti¢ boyut memb-
ranini agip ekstra boyutlara ulasabilmemiz mtimkiin degil.

11. boyut, tiim boyutlar1 iceren farkh bir gergeklik mo-
deli tisttine kurulu oldugundan yepyeni bir fikrin dogusuna
onctiliik etti. Membran evrenleri sahip olduklar: boyut sa-
yilarina gore gruplandirirsak; burada hepsinden var ve bir
arada stiziiliiyorlar. Sicim kuramina 6nemli katkilar yapan
ingiliz teorik fizik¢i Michael Duff’in sézleriyle ifade edecek
olursak; “Burasi sadece bir membran icine yerlesmis olup
tek basina duran bir evren degil, boyut sayilar1 birbirinden
farkli evrenleri barindiran, bezelyeye benzeyen dev bir sis-
tem.” Belki artik baslangicimizin nasil oldugunun agiklan-
mast konusunda bir beklentimiz kalmadi ama 11. boyut bu
soruyu hi¢ sormayan birine bile bazi cevaplar sunmakta.
i¢lerinde Neil Turok, Princeton Universitesi Albert Einstein
Profesorii Paul Steinhardt ve sicim kuramina yaptigi 6nemli
katkilarla taninan Burt Ovrut gibi fizik¢ilerin de yer aldig
bir grup arastirmaci, bu diizlemde serbestce hareket eden
evrenlerin bazen birbirleriyle carpisacagini soyliiyor. Boyle
bir carpigsmada ortaya cikacak olan son derece sicak ve yo-

TEKILLIGIN
ORTADAN KAL-
KISI, YERINE
CARPISAN EV-
RENLERIN GEL-
MiS OLMASI,
DAHA DERIN VE
NET BiR ALGI
YARATARAK
ONEMLI BIR
GERCEGI GUN-
DEME GETIRDi:
ZAMAN, BUYUK
PATLAMADAN
ONCE DE VAR-
DI.

gun ortam, etrafa biiylik bir hizla sagilan parcaciklarla bir-
likte biiyiik patlamaya benzer bir tablo yaratiyor. Yani bag-
langicimizt diger evrenlerin ¢arpismasina borglu olabiliriz.
Burt Ovrut bunun nedenini soyle agikliyor: “Bunlar statik
yapilar degil, hareket ediyor, birbirlerinin yanindan gegiyor
ve kimi zaman da birbirlerine ¢ok yaklagtyorlar. Tipki diin-
yadaki hareketli nesnelerde oldugu gibi, hareket eden her
sey bir noktada digerleriyle carpisma egilimindedir. Hatta
bu risk dyle fazla ki sik¢a carpisiyor olmalari gerek.”

Carpisan evrenler diiz ya da homojen degiller. Dalgali
olduklari igin garpigsma ani bir evrenin digerine tek sefer-
de carpip onla biittinlesmesi seklinde ger¢eklesmiyor. Yine
basit bir 6rnekle aciklamak gerekirse, her ikisini diimdiiz
ucan halilar olarak degil de dalgalanarak ugan halilar gibi
diistinelim. Ve Oyle biiyiikler ki birbirleriyle ilk temas ettik-
leri an onlar1 ortadan kaldiracak kadar giiglii bir etki yarat-
miyor. Carpistyor, uzaklastyor, tekrar carpigiyorlar. Zar ya-
pilar carpistiklarinda yapismiyor, aksine ayrilma egiliminde
oluyor. ilk temasin gerceklestigi bolgelerde bozulma devam
ederken ¢arpisma da siiriiyor. Bu sirada giderek diizensizle-
sip, bir de birbirlerine farkli zamanlarda, farkli noktalardan
carpmis oluyorlar. Ozetle déngiisel bir ¢arpisma yasantyor.
Evrenimizin patlamayla degil de Biiyiik Carpigsma ile bagla-
digimi soyleyen fizikgiler, durumu test etmek i¢in kurduklar
denklemlerde her bir ¢arpisma dongiistiniin dogum, gelis-
me ve Olimii icerdigini gordiiler. Hesaplar, bir déngiiniin
yaklagik 1 trilyon yil siirdiigiinii gdsteriyor. Evrenimiz bdyle
ortaya ciktiysa, bir sonraki ¢arpismaya kadar buralarda ol-
maya devam edecegiz demektir.

Coklu evren teorilerinin bir faydasi da fizik kanunlarinin
izini gegmise dogru siirlince patlama aninda durmak zorun-
da kalmayacak olusumuz. Tekilligin ortadan kalkisi, yerine
carpisan evrenlerin gelmis olmasi daha derin ve net bir algi
yaratarak 6nemli bir gercegi glindeme getirdi: Zaman, bii-
yiik patlamadan 6nce de vardi. Michio Kaku, “Evrenlerin
sonsuz sayida olmasi, her bir an bu dev modelin bir nokta-
sinda yeni bir patlama oldugunu gosterir. Bizim evrenimiz-
se bu engin okyanusta yiizen kiigiik baloncuklardan biri”
diyor. Paul Steinhardt ise higlikten var olan evren modelinin
kusurlarina deginiyor: “Boyle bir baslangi¢ size evrenin hig-
bir seyden var oldugunu, uzay ile zamanin ag¢iklanamayan
bir sekilde bu higlikten olustugunu séyler. Her seyin higlik-
ten dogmus olmasi inanmasi giig, naif bir nosyon.”

Sagirtict ama bu baglangic modelini test edebiliriz. Dev
bir membranda yastyorsak su anda CERN’{in pargacik hiz-
landirict laboratuarlarinda gergeklestirilen siireglerin, bu
dev yapr i¢inde kendiliginden ortaya ¢ikiyor olmasi gerek. Ve
Biiyiik Hadron Carpistiricisi'nda kafa kafaya carpistirilan
protonlara benzer sekilde, 151k hizina yaklasan parcaciklar
carpistiklart anda geriye bazi izler birakiyor olmalilar. Fizik-
ciler parcacik carpigmalarindan geriye kalan enkazin, iginde
bulundugumuz membrandan disar1 tasip etrafa sacilacagini
soyliiyor. Bu enkaz, kendisiyle birlikte bir miktar enerjiyi de
stirtikledigi i¢in Slgtimii yapacak dedektérler tarafindan tes-
pit edilebilir. Protonlarin ¢arpisma anindan hemen nceki
enerji miktarini Slgebilir ve bunu ¢arpigsma sonrasi verilerle
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kargilastirirsak, enerjinin azaldig1 yoniindeki sonuglar ¢oklu
evrenler modelini dogrulayan bir bulgu sunabilir. Dahast, o
zaman zar evrenler modeli de dogrulanmis olur.

KUTLECEKIM KUVVETI NEDEN BU KADAR
ZAYIF?

Coklu evrenler modeli bu denli ragbet goriince, temel fizik
kuvvetlerini tanimlayan bazi teoriler tekrar giindeme getiri-
lerek sorgulanmaya baslandi. Tabii ki ilk sirada kiitlecekim
kuvvetini tammlayan gorelilik kurami var. Biz yergekimini
¢ok giiclii bir kuvvet gibi algiliyor olsak da isin ash su; diger
kuvvetlerle kiyaslandiginda sasirtici derecede zayif. Harvard
Universitesi’nden fizik¢i Lisa Randall bu zayifligin normal
bir durum olamayacagini diisiintiyor: “Dogadaki kuvvetle-
rin gogunu belli bir diizeyden de olsa anlayabiliyoruz ancak
kiitlecekim kuvveti farkli davramyor. Digerlerine oranla
Oylesine zayif ki bunun sebebini merak etmemek miimkiin
degil. Etrafa soyle bir baktiginizda pek de zayifmus gibi go-
riinmez ama daha yakindan bakinca sizi kendine ¢eken bu
koca gezegene ragmen, yaninizdaki bardaga elinizi uzatinca
o glicii kaslarinizla kolayca yenip bardagi yergekimi etkisin-
den kurtarabiliyorsunuz.”

Bir buzdolabi miknatisini, yercekimiyle masanin {istline
yapismis olarak duran toplu ignelere yaklastirdiginizda, ayn
glicii elektromanyetik kuvvet kullanarak yenmis olursunuz.
Ciinkii elektromanyetik kuvvet, kiitlecekim kuvvetinden
trilyonlarca kat daha giiglii. Aradaki farkin tam karsiligin
gormek igin 1’in yanina 39 tane sifir eklemeniz gerek. Bu
ikisi digindaki temel kuvvetlerse giiclii ve zayif ¢ekirdek
kuvvetleri. Doga bu doérdiiniin bir arada galismasiyla se-

killeniyor. Her birinin islevi, etkiledigi alan ve uyguladig

BiZ YERCE-
KIMINI coK
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KUVVET GiBi
ALGILIYOR
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ASLI SU; DIGER
KUVVETLERLE
KIYASLANDI-
GINDA SASIR-
TICI DERECE-
DE ZAYIF.

glic farkli. En genis etki alanina sahip olaniysa kiitlegekimi.
Diinya 0l¢egini asarak baktigimizda yildiz kiimeleri ve ga-
laksiler gibi ¢ok biiyiik kiitleli yapilart bile bir arada tutup
hareketlerini belirleyebildigini goriiyoruz. Elektromanyetik
kuvvetse elektronlart cekirdege baglayip atom ve molekiil-
lerin yapisin1 koruyor, manyetik alan iginde elektrigin var
olmasini saghyor. Gliglii ve zayif kuvvetler de yine mikro 6l-
¢ekte calisarak proton ve ndtronlari olusturan parcaciklarin
(kuark ve leptonlar) birbirleriyle etkilesime girmesini, atom
¢ekirdeginin bozulmadan kalmasini sagliyorlar.

Fizikgiler, kiitlegekim kuvvetinin gii¢lii goriintiisiine rag-
men son derece kirilgan olusunun ardindaki sebebi memb-
ranlar igine yerlesmis evrenler modeliyle incelediklerinde
sunu gordiiler: Buradan kagan yercekimi diger evrenlere
siziyor olabilir. Lisa Randall’m yaptig1 hesaplamalar, boyle
bir sizint1 varsa yoniiniin 11. boyuta dogru olacagini géster-
di. Ama bunu hesaplamaya calistiginda baska bir gergegin
daha farkina vardi. Sizint1 bizden disariya degil de oradan
bize dogru gergeklesiyor da olabilir. Clinkii burada oldugun-
dan farkh olarak, Gyle bir gergeklik diizleminde diger fizik
kuvvetleri kadar gliclii olma ihtimali var. Ancak bize dogru
sizip evreni doldurmaya bagladifinda digerlerine oranla
glicstiz kalmus olabilir. “Bdyle bir senaryoda, bir kuvvet ola-
rak tammladigimiz kiitlegekim giiciintin sadece ufacik bir
pargasini goriiyoruz. Ve bu da onun nasil bu kadar zayif ola-
bildigini agiklar,” diyor Randall. Peki nasil siziyor olabilir?
Fizikgiler kiitlegekim kuvvetinin de ses dalgalar1 gibi yayil-
digini, bu durumda sizmanin kaginilmaz olacagini soyliiyor.
Zaten Albert Einstein, onun dalgalar halinde yayildigin gos-
termisti. Gorelilik kuramina gére bu dalgalar 151k hizinda
hareket ediyor. Bu noktada tekrar sicim kuraminin kiitlece-

BiLIM, KURGU VE GERGEK

CIFT YARIK DENEYI H.G. WELLS SCHRODINGER KOPENHAG YORUMU  SCHRODINGER'IN

ingiliz fizik¢i Thomas Young bir
deney tasarlayarak fotonlarin
davramslarin 6lgmeye karar
verdi. Deneyde 1sinlari gift
yariga sahip bir levhaya
yonlendirdi ve arkaya ¢ikan
desenden parcacik gibi degil
de dalga gibi davrandiklarin
anlad1. Ardindan yapilan
deneyler pargacik olarak da
davranabildiklerini gosterdi.
Boylece hem parcacik hem
dalga gibi davranabildikleri
ortaya ¢ikt1.

Unlii bilimkurgu yazar1 H. G. Wells
paralel diinyalar temasini igleyen ilk
yazardi. Hatta o sirada heniiz bilim
diinyasinda bu konuyla ilgili bir teori
bulunmuyordu. Daha sonra Hugh
Everett’in yaratacag teoriye cok
benzeyen paralel evrenler kurgusu,
heniiz dilimize ¢evrilmemis olan
“Tanrisal Insanlar” (Men Like Gods)
adli romanda islendi. Insanlar paralel
evrene geciyor, orada yasayanlardan,
evrenlerimizin 3.000 yil 6nce
birbirinden ayrildigin1 6greniyorlardi.
Ustelik bu iki evren ¢ok genis ¢aplt
bir paralel cumemdemsagumn parcastydi.

DENKLEMi

Erwin Schrédinger maddenin
dalga formundaki dogasini
aciklayan bir denklem yazdi.
Maddenin bir olasilik dalgasi
olarak var oldugunu gésteriyor,
bir elektronun hem burada
hem orada olabilecegini
soyliiyordu. Denklem, atomun
ve pargaciklarin davranislariyla
ilgili birgok soruya cevap
sundu.

Schrodinger’in denklemi atom
alt1 pargaciklarin diinyasini
tarif edince, bunun bildigimiz
diinyaya hi¢ benzemedigi
anlagildi ve nasil olabilecegini
aciklamak tizere calisan
fizikgilerden Niels Bohr,
Kopenhag Yorumu olarak
bilinen teoriyi yayinladi. Bohr,
go6zlemci etkisinin parcaciklarin
davranisini degistirdigini,
dalga gibi yayiliyorken bir anda
parcacik gibi davranmaya
basladiklarini kesfetmisti.

KEDISi

Erwin Schrédinger, Kopenhag
Yorumu’nu kendi denklemiyle
birlestirdi ve iinlii kedi deneyini
sundu: Kutudaki kedi 6liimciil
bir etkiye maruz kalir ve 6lme
ihtimali %50 olursa, birisi o
kutuyu acip bakana dek kedi
hem yastyor hem de 6lmiis
olacaktir. Gozlemci duruma
miidahale ettigi anda bu
iki ihtimalden biri gergege
doniisiir.

1926

1927

1935
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Karanlik Enerji ve Madde

Madde karanlik (%29) ve gériiniir (%1)
olarak ikiye ayriliyor. Evrende gordugiimiiz

her sey gériiniir madde sinifinda.
Goremediklerimizse sunlar:

1. Kayip kiitlenin bir kismi baryon kdkenli

madde; 6rnegin yildiz enkazlari, toz bulutlar:

ve karadelikler gibi yildizlasamayan
gokcisimleri. Parcaciklar: etkilesime
girmedigi i¢cin onlar1 géremiyoruz.

2. Baryon kdékenli olmayan karanlik madde

ise sicak ve soguk olarak ikiye ayriliyor.
Soguk olani zayif etkilesimli biiyiik
parcaciklardan olusuyor ve diisiik hizda
hareket ediyor. Sicak olaniysa 1s1k hizinda

hareket edebilen, igerigi bilinmeyen bir yapi.

kim igin tanimladig1 iki ucu kapali olup serbest¢e hareket
eden sicimlere; yani gravitonlara dontiyoruz. Gravitonlarin
varligt matematiksel olarak ispatlandi. Ve bir membrandan
digerine hareket edebildiklerine gore kiitlecekim kuvvetinin
nasil sizdig1 da aciklanmus oluyor.

Randall’in bu fikri Pandora’nin Kutusu’nu agarak fizigin
uzun zamandir ¢oziilememis sorulart igin diger fizikgilerin
de 11. boyutun gizemlerine dogru cekilmesini sagladi. Da-
hasi, gravitonlarin evrenler arasinda yolculuk yapabiliyor
olmasi, bunu nasil yapabilecegimizi ¢6zmeyi basarirsak
kiitlecekim kuvvetini kullanip bir evrenden digerine mesaj
iletebilecegimizi de gostermekte. Bilim insanlar1 bunu ba-
sarmak i¢in ¢ok giiclti kiitlecekim dalgalar1 yaratan bir kay-
nak kullanmak gerekecegini soyliiyor. Kim bilir belki de bir
glin bdyle bir teknoloji gelistirip komsu evrenlerden birine
burada oldugumuzu séyleyebiliriz.

Evreni Dolduran

Malzeme

Evrenin buyik
kismini karanhik

enerji ve

karanlik madde
olusturuyor.

KARANLIK MADDE ve KARANLIK ENERJININ
MUKEMMEL ORANI

Coklu evrenler, karanlik madde ve karanlik enerjiyle ilgili
sorularimiza da yamit verebilir. Galaksi olusumlarimi bir
arada tutan karanlik madde ve uzayi genisleterek galaksileri
hizla birbirinden ayiran karanlik enerji bu kozmik okyanus
icinde ¢ok bilyiik 6neme sahip. Karanlik madde, evrende-
ki toplam maddenin yiizde 80’inden fazlasim olusturuyor.
Karanlik enerjiyse uzay-zaman dokusunun %70’ini doldur-
makta.

Bizimkinden daha az miktarda karanlik enerji iceren bir
evrende ¢okiis yasanmasi ve daha fazlasin igeren bir ver-
siyonunda maddenin hizla birbirinden kopmasi kaginilmaz
olurdu. Bizimkiyse sanki yasama en uygun ortami saglamak
icin kusursuz miktarda karanlik enerji iceriyor gibi. Ayni
sey karanlk madde icin de gecerli. Dogru miktarda olup

YOLLARI CATALLANAN
BAHCE

Arjantinli tinlii yazar Jorge Louis
Borges’in Yollar: Catallanan Bahge
adli kisa oykiisiinde, Yu Tsun adl
kahraman, atalari tarafindan yazilmis
olup anlasilmast gii¢ bir metin buluyor,
bunu ¢ézmeye ¢alisiyordu. Ama bir
yerde bahsedilen kisi Sliiyor, ardindan
tekrar ortaya ¢ikiyor ve bunun nasil
oldugundan bahsedilmiyordu. Tsun
fark etti ki anlatilanlar farkli bir

EVERETT
DEVRiMi

zaman algistyla yasanmus, paralel soyledi.
gercekliklerden bahsedilmisti.
L] L J]

)

Hugh Everett, paralel evrenler
tizerine bilimsel bir ¢alisma
yayinlayan ilk fizik¢i oldu.
Kopenhag Yorumu’nda ve
Schrédinger’in Kedisi’nde bahsi
gecen gozlemci etkisinin diger
alternatifleri yok etmedigini, her
birinin kendine 6zgii evrende
gerceklesmeye devam ettigi

KAPTAN'IN S'EYiR
DEFTERI

“Kaptan’in seyir defteri. Yildiz
tarihi bilinmiyor. Acimasiz paralel
evrenler i¢inde kapana kisildik.
Dért saat icinde kurtulamazsak
Mr. Spock tarafindan idam
cezasina carptirilacagim.” Uzay
Yolu dizisinin bu boliimiinde
Kaptan Kirk ve ekibi kazara
paralel evrenlerden birine diistiyor,
burada kendilerinin seytani
kopyalariyla karsilastyorlard.

PARALEL DUNYALAR
CARPISMASI

Fizik¢i Michio Kaku, Paralel
Diinyalar (Parallel Worlds)
adl kitabinda, evrenlerin
carpigmasinin Biiyiik
Patlama’ya yol agabilecegini
ve yeni bir evren doguracagini
yazdi. Kaku, evrenimizin de bu
sekilde baslamis olabilecegini
soyledi.

)

1941 1956
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HANGIi EVREN

Karadeliksel Coziim

Karadeligin iki boyutlu olay ufku, ti¢ boyutlu
bilgiyi tutamayacagi i¢in onun ii¢ boyutlu
hologram goériintiisiinii yaratmakta. Olay ufkunu
gecerek yutulan her madde icin bir hologram
yaratilip, bilgisi korunmus oluyor.

galaksileri bir arada tutmasayd: galaksiler var olamayacak,
evren bosluktaki yildizlar ve onlarin ¢evresinde kiimelenmis
gezegenlerle sekillenecekti. Boyle bir durumda gezegenlerin
kimyasal yapilar1 da farkli olur, yasama uygun olanlarin ge-
lismesi neredeyse imkansiz hale gelirdi. Diger taraftan bu
cekim kuvveti daha giiclii olsaydi, bu sefer tiim yildizlarin
ice ¢okiip karadelige dontismesine sebep olurdu ki yine bir
kaos evreni sekillenirdi.

Karanhk enerji, evreni genisletirken karanhk madde bu
etkiyi azaltan bir ¢ekim kuvveti yaratip galaksilerin dagilma-
dan kalmasini sagliyor. Karanlik enerji 1siktan hizl bir ge-
nisleme etkisi yaratiyor olsa da karanlik madde galaksilerin
etrafin1 bulut gibi sardigi icin i¢lerindeki gokcisimlerinin ev-
renin genislemesinden bagimsiz hareket etmelerini sagliyor.
Ornegin Samanyolu ve komsumuz Andromeda arasinda
da garip bir iliski mevcut. Uzayin genisliyor olmasiyla her
ikisi de stirtikleniyorlar. Fakat yogun karanlik madde mikta-
r1 nedeniyle birbirlerine dogru ¢ekilmeye devam ediyorlar.
Sonsuz sayida evrenin oldugu ¢oklu evrenler modelinde
her bir evrendeki kosullar farkli olacagi i¢in karanlik madde
ve karanlik enerji miktar1 da degisime ugramakta. Yani bu
evrenlerin bircogunun yasama elverisli olmayacagi ortada.
Ozetle ¢oklu evrende yastyorsak, bu ikisinin miktar1 oradaki
yasam olasihiini belirliyor.

Membranlar igindeki evrenler teorisi ise daha ilging bir
durumdan bahsediyor. Karanlik maddeye bu ismin verilme-
sinin ardinda, onu géremiyor oldugumuz gergegi var. Go-
remiyoruz ¢linkdi 1sikla etkilesime girmiyor. Yanibasimizda
bir alternatif evren varsa bile bizim evrenimizdeki 1sikla
etkilesime girmedigi i¢in oradaki maddeyi de gérme imka-
nimiz olmayacak. Bu durumda, karanlik madde dedigimiz
sey, hemen dibimizde bulunan bir evrene ait madde olamaz
mi? Sorunun cevabi karadeliklerde sakli olabilir.

KARADELIGIN iCINDE NE VAR?
Paul Steinhardt, bir evrende ¢ok fazla miktarda karanhk
madde varsa, yaratacag giiclii ¢ekim etkisinin, yakindaki
evreni kendisine yapisacak kadar ¢ekmekle sonuglanacagini
soyliiyor. Boyle bir ¢ekim, karanlik madde miktarinin en yo-
gun oldugu bolgede gercekleseceginden iki evren birbirine
belli bir noktadan tutturulmus gibi olur. Geri kalan kisimlar1
tamamen bagimsiz olsa da tutturulduklari bolge bir arada
ve bazi noktalarda i¢ ige gegmis olarak bulunmalarini sag-
layabilir. Dahasi, tam o noktada bir karadelik olusmasi da
beklenebilir. Oyleyse karadelikler paralel diinyalar1 birbiri-
ne bagliyor olabilir. i¢lerinde Stephen Hawking’in de oldu-
gu kalabalik bir grup, karadeliklerin bir evrenden digerine
acilan gegitler oldugunu diistiniiyor.

Karadelikler de patlama dncesindeki durum gibi fizikgi-
lerin caresiz kalmasina sebep olmakta. Ciinkii her ikisinde
de tekillik kosullar1 var. Cok biiyiik miktarlardaki kiitle kii-
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Solucan Deligi
Gibi Davranan
Karadelik
Hortumlari
Polonyali
fizik¢i Nikodem
Poplawski,
karadeliklerin

kalbinde hortuma

benzer yapilarin
oldugunu, yutulan

maddenin bu yap1

icinde dénerek
diger taraftaki
beyazdelige
ulastigini
disuniyor.

Evrenler
Arasindaki Gegit
Bir karadeligin
icine diigiip 6te
taraftan baska
bir evrene ¢cikma
ihtimalimiz var.
Fizikgiler,

tipki buradaki
karadelik gibi
orada da bir
beyazdeligin
bulundugunu,
karadelikten
yutulan
maddenin
beyazdelikten
disari
puskiirdigiinii
soyliyor.

¢iik bir seyin icine tikilirsa,
oradaki uzay-zaman egriligi
o kadar artiyor ki bir oyuk
olusuyor ve cevresindeki
her sey bu derin oyugun
icine ¢ekilmeye basliyor. Bu
“her sey”e 151k da dahil. Ka-
radeliklerin var olduklarin
da sayica ¢ok olduklarini da
biliyoruz. Hatta galaksilerin
¢ogu enerjilerini merkezle-
rinde bulunan dev karade-
liklerden aliyor. Her bir karadeligin etrafini cepegevre saran
olay ufku adli bolgeyi gegen cisimler igeri dogru yutulmaya
bagliyor. Bu sinir bir kez gecildi mi geri dontis miimkiin de-
gil. Kimse buradan gecen bir cisme ne oldugunu tam olarak
bilmiyor. Ancak evren, parcaciklardan dev gokcisimlerine
ve hatta enerjiye dek her seyi, sahip olduklar1 bilginin tasty-
cilar1 olarak gérdtigii i¢in bu bilgiyi asla yok olmayacak se-
kilde korumak gibi bir tutum sergiliyor. Bir karadeligin igine
girip yutulan cisimlerin bilgileri de ayn1 nedenle korunmaya
devam ediyor. Bilgi sozciigii sizi yamltmasin. Bu noktada
kastedilen bilgi maddelerin ézelliklerini; nam+ diger entro-
piyi temsil etmekte.

HOLOGRAFIK EVREN

Karadeliklerde maksimum entropi denen bir durum var.
Entropileri tic boyutlu hacimlerine gore degil, iki boyutlu
olay ufku yiizeyine gore belirleniyor. Oysa yutulan cisimlerin
entropisi hacmiyle dogru orantili. Ortaya ¢ikan bu karma-
sa icin “karadeliksel bir ¢éziim” gelismis: iki boyutlu olay
ufku, ti¢ boyutlu bilgiyi tutamayacagi i¢in onun ti¢ boyutlu
hologram goriintiisiinii yaratmakta. O esnada madde evreni
terk etmis olsa da yaratilan hologrami sayesinde buradayken
sahip oldugu bilgi korunuyor. 0 ve 1’lerden olusan bu kopya
goriintti, verilerin bilgisayarda depolanma seklinden farkli
degil. Sicim kurammm kurucularindan Stanford Universi-
tesi teorik fizik profesorii Leonard Susskind, bilgi temelli
kuramsal goriistin onciilerinden Hollandah teorik fizikgi
Gerard ‘t Hooft ve Holografik ilke’yi agiklamay1 basaran
Arjantinli sicim kuramcisi Juan Maldacena karadeliklerde
yasanan bu durumun evrenin tamaminda gecerli oldugunu
gosteren bir teori gelistirdiler. Teoriye gore, bizim evrenimiz
iki boyutlu bir kozmik ufuktan yansiyan hologram goriintii-
den ibaret. Yani son derece kapsaml bir holografik projek-
siyon iginde varlik bulmus olma ihtimalimiz var. Golgemizle
olan iliskimizdeki gibi, fiziksel olarak bizimkine esdeger bir
paralel evrende gerceklesen her sey bir digerinde, yani bi-
zimkinde yansima buluyor.

ABD, Lousiana Universitesi'nden Jorge Pullin ve Uruguay
Montevideo Cumhuriyet Universitesi’nden Rodolfo Gambini
karadelikleri kuantum yercekimi déngtisii (LQG) adli teori
cercevesinde inceleyip ilging bir sonuca ulagtilar. Arastirma-
cilarin kurdugu denklemler, karadeliklerin kalbinde tekillik
diye bir sey olmadigini, aksine diger yone acilan bir kap1 gibi
davrandiklarini gosterdi. Karadeliklerin paralel evrenlere
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HANGIi EVREN

agilan gegitler olmast fikri birbirinden renkli agiklamalar do-
gurdu. Ornegin, bir karadeligin igine diisiip ote taraftan ayni
bizimkine benzer bir evrene ¢ikma ihtimalimiz var. Boyle bir
seyin olabilmesi i¢in tipki buradaki karadelik gibi, orada da
bir beyazdeligin bulunmasi gerek. Beyazdelikler yapi olarak
karadeliklere benziyor olsa da maddeyi yutmak yerine disar1
itiyor. Baz1 fizikgiler, karadelikler ve beyazdeliklerin tek bir
yapt oldugunu, bir taraftan maddeyi igine ¢ekip, diger ta-
raftan digar1 piiskiirtttigiint distintiyorlar. Polonyali fizikgi
Nikodem Poplawski, bir karadeligin kalbinde hortuma ben-
zer bir yapinin hizla dondiigiini, yutulan maddenin de onun
icinde donerek diger taraftaki beyazdelikten disari firladigini
soyliiyor. Yildizlar kendi iclerine ¢okiip karadelige dontistiik-
lerinde, bu muazzam kiitlenin ¢okmesi diger tarafta beyazde-
lik olusmasina sebep oluyor. Karadelikler paralel evrenlere
agiliyorsa, o zaman bizim evrenimizin de dev bir karadeligin
Otesindeki beyazdelikten pliskiirmiis olmasi ihtimali var.
Boyle bir durumda, bu dev karadelik de baska bir evrenin
pargast oldugu icin evrenimizin, diger evrendeki karadelik-
ten yutulan maddeyle sekillenmis olabilecegini goriiyoruz.
Nikodem Poplawski, bizim Biiyiik Patlama olarak adlandir-
digimiz seyin aslinda bagka bir evrendeki yildizin Sliimiiyle
olusan beyazdelik oldugunu soyliiyor; “Boyle bir karadeligin
diger tarafinda yastyorsak, evrenimizin olusumuna olanak
tantyan o evrenle baglant: kurma imkanimiz olabilir.”

KOMSU EVRENDEN GELEN MESA]
Karadelikler, evrenleri birbirine tutturan yapilar olarak ig-
lerinden gegen maddeyi diger taraftan disar1 firlatiyorsa ve
Obiir tarafta buna kafa yoran bizim gibi canlilar varsa, bize
bu arag vasitastyla mesaj iletebileceklerinin farkinda olduk-
lar1 an bunu denemek isteyeceklerdir. Tabii bir karadelige
ulasip, mesaji yollayabilecek teknolojiye de sahip olmalari
gerek. Zaten boyle bir seye sahiplerse mesaj yollamak ye-
rine igine atlayip gelmeyi de diistinebilirler. Tim bunlar bi-
limkurgu filmlerinden firlamis bir sahne gibi geliyor olsa da
buna dair bir isaret gérmiis olabiliriz. Nikodem Poplawski,
heniiz kaynagimi ¢6zemedigimiz giiglii 1s1imalarin bununla
bir baglantis olabilecegine dikkat ¢ekiyor. Evrenin uzak bol-
gelerinde gergeklesip bize kadar ulasan gama 1gimasi patla-
malarinin kaynagini hentiz tam olarak ¢6zemedik. Fizikgi
bu patlamalarin baska bir evrenden yollanan mesajlar ola-
bilecegini ve eger Gyleyse mors kodu gibi ¢oziilebilecegini
distiniiyor.

Amsterdam Universitesi’nin geng fizikgilerinden Cris-
toph Weniger de bu fikre katilan arastirmacilardan. Weni-
ger’e gore, karanlik madde dedigimiz sey yanibasimizdaki
bir evrenin bize gériinmeyen maddesiyse, parcaciklarin
carpismast sonucu ¢ok giiclii istmalar ortaya ¢ikip goriinme-
yeni goriiniir hale getirebilir. 2012 yilinda tamamladigi, 43
ay siiren arastirmasinda NASA ve ABD’nin parcacik fizigi
laboratuar1 Fermilab’den elde ettigi gama 1simasi patlamala-
r1 verilerini incelediginde, iclerinde bir tanesinin olagandist
niteliklere sahip oldugunu gérdii. Digerlerinden tamamen
farkli olan bu 1s1ma, mors alfabesindeki imdat ¢agrisina
kargihk geliyor. “Bunun gergekten bize iletilen bir sinyal

NIKODEM
POPLAWSKI,
GAMA ISIMASI
PATLAMALA-
RININ BASKA
BIR EVRENDEN
YOLLANAN ME-
SAJLAR OLABI-
LECEGINI VE
EGER OYLEYSE
MORS KODU
GiBi ¢cO6zULE-
BILECEGINI
DUSUNUYOR.

oldugunu kanitlayabilirsek evren hakkindaki goriislerimiz
tamamen degisir,” diyen fizikgi, calismasim yayinladiginda
tiim diinyadan bir¢cok aragtirmaci konuyu derinlemesine
incelemeye basladi. Lisa Randall da bu teoriyi matematik-
sel olarak formiile edip Weniger’in 6ne siirdiigii fikri dog-
ruladi: “Sinyal, karanlik maddenin bagka bir sey oldugunu
diistinenlere hicbir sey ifade etmeyecek diizeyde. Ama onun
ne oldugunu bilen birinin gézden kagirmasi imkansiz.”
Randall’in arastirmalar1, karanlik maddenin altida birine
karsilik gelen boliimiin farkl bir 6zelligi oldugunu gosterdi.
Bu madde galaksimizin etrafini saran goriilebilir diskle etki-
lesime giriyor, ikincil bir disk olusturuyor. Disk seklindeki
karanlik madde, goriinen maddenin 6zelliklerini andirtyor.
Randall, “Daha 6nce kimsenin bunun farkina varmamus ol-
masi inanilmaz,” diyor; “Bu fikrin en eglenceli kismi, yepye-
ni bir diinyaya agilan bir kap1 kesfetmis olmamiz.” Harvard
Universitesi aragtirmacilarindan Douglas Finkbeiner de
ayni bulgu tizerinde kendi bagimsiz analizlerini yiirtitmekte.
“Sinyalin ¢ok belirgin oldugunu diisiintiyorum ama Fermi
laboratuarlarinda kaydedilen bu patlamanin tiim ayrintilarr-
na sahip degiliz. Bu tiir isimalar1 yorumlayabilmek i¢in daha
fazla veriye ihtiyacimiz var. Ornegin patlama sandigimiz ka-
dar giiclii degilse elde ettigimiz sonuglar degisebilir” diyor.
Ama Lisa Randall, sonuglar degisse de bu tuhaf sinyal saye-
sinde artik daha farkli bir bakis acisi gelistirdigimizi, bunun
gelecekteki yaklasimlarimizi etkileyecegini s6yliiyor. Clinki
daha 6nce farkinda olmadigimiz bu senaryoyu ispatlama
sansina sahibiz. Ornegin, Avrupa Uzay Ajanst ESA’nin yeni
uzay teleskopu Gaia, Samanyolu i¢indeki yildizlar haritala-
yip mevcut teorilerin disina tasan yildiz davraniglariin ar-
dinda karanhk madde diskinin olup olmadigin kontrol edi-
yor. Beklenen veriler bu teleskop araciligiyla elde edilebilir.

ANTIMADDE NEREYE GiTTi?

Bir diger paralel evrenler modeli, bizim evrenimizin agirlikli
olarak maddeden olusuyor olmasi gibi antimaddeden ibaret
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bir evren de olabilecegini soyliiyor. Madde ve antimadde
bir araya geldiklerinde birbirlerini giiglii bir patlamayla yok
ederek buharlagiyorlar. Tabii antimadde de parcaciklardan
olusuyor ama bunlar karsit parcaciklar. Ornegin elektronun
karsiti olan parcacifa pozitron deniyor. Bu iki pargacigin
kiitleleri aym fakat ytikleri zit.

Bugiin maddenin agirlikta oldugu bir evrende yastyor
olsak da baslangicta ortaya ¢ikan madde ile antimaddenin
miktar1 birbirine esitti. Patlama sonrasindaki kosullarda
madde parcaciklari, antimadde parcaciklarina karst tistiin
geldiler ve bu simetri bir kez bozuldugunda evren mad-
deyle sekillenmeye bagladi. Peki antimadde nereye gitti?
Aslinda heniiz madde parcaciklariyla tanigmamig olan
antimadde mevcut. Fizik¢i Joanne Hewett, ABD Stanford
Universitesi biinyesindeki Ulusal Hizlandiric1 Laboratuart
SLAC’de bu konunun ayrintilarini arastiriyor. Hewett, B
mezonu adli parcacigl, karsitiyla birlikte incelemeye alarak
ikisi arasindaki farklara odaklandi. Mezonlar, parcaciklarin
yiiksek enerjili etkilesiminin kisa 6miirlii bir {irtinii olarak
ortaya ¢ikiyor ve saniyenin trilyonda biri kadar bir stirede
kayboluyor. Fizik¢iler bunlar1 ortaya ¢ikarmak igin diger
parcaciklart garpistirtyorlar. Evrenin baslangic aninda kisa
bir siire i¢in ortaya ¢ikmis olduklarindan, onlarin arastiril-
mast patlama kosullar1 hakkinda daha net bilgiler vermekte.
Arastirmada B mezonu ve karsit pargaciginin bozunma st-
relerinin birbirinden farkli oldugu goriildii: Karsit pargacik
digerine oranla daha hizli bozunuyor. Bu sonug, madde ile
antimadde arasindaki iliskiyi ve antimaddenin nereye gittigi-
ni aciklayabilir. Neticede antimadde pargaciklar1 daha hizli
bozunuyorsa madde parcaciklarimin galip gelmis olmasi
kaginilmaz. Parcaciklarin bozunmast bir yok olus degil, do-
niistim oldugu icin yiiklii mezonlarin bozunmasi elektron
ve noétrinolar1 ortaya ¢ikariyor. Burada elde edilen sonug,
antimaddenin bir kisminin hizlica doniisiim gegirdigini gos-
terirken, geri kalan kismina ne oldugunu agiklamiyor.

Uluslararas1 Uzay istasyonu’nda bulunan AMS adh par-

Gama Istmast.
Patlamalar:
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igimas1
patlamasi oldugu
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Her ikisi de

cok kisa siireli
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yogunlukta 1s1ma
yayiyor olsa da
biri digerine
oranla daha uzun
siiriiyor. Uzun
slirenin sebebi
degil. Kisa siireli
olandaysa 1s1nim,
carpisma siirecine
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yildiz tarafindan
Birbirlerine ¢ok
yaklastiklarinda
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cacik detektorii de evrenin erken doneminde olusan kozmik
1simalari takip ederek ayni soruya yanit aramakta. AMS’ten
elde edilen sonuglar, evrenin ilk zamanlarinda madde ve
antimadde pargaciklarinin bozunumlar1 arasinda bir fark
bulunmadigim gosterdi. CERN laboratuarlarinda yiiriitiilen
benzer bir ¢alismanin gectigimiz giinlerde agiklanan sonug-
lartysa AMS’in bulgularini dogrular nitelikte.

SCHRODINGER COZUMU
Kuantum mekaniginin kurucularindan Avusturyah fizikgi
Erwin Schrédinger o {inlii denklemini yazdiginda, siki siki-
ya tutundugumuz gergeklik algisini ayaklarimizin altindaki
haliy1 ¢eker gibi tek hamlede ¢ekip atmis; atomu olusturan
parcaciklarin ayni anda birden fazla yerde bulunabilecegini
gostermisti. Olasihiklarin i¢ ice gectigi kuantum seviyede, bir
gbzlemci bu durumu izlemeye karar verene dek son dere-
ce karmagik bir durum mevcut. Schrédinger’in denklemi,
kimse ona bakmiyorsa en biiyiik nesnelerin bile ortadan yok
olabilecegini, yer degistirebilecegini, ta ki biri ona bakana
dek yerine gegmek zorunda olmadigini séyliiyor. Gozlemci
etkisi tiim diger olasiliklart silip iclerinden bir tanesini ger-
cege dontistiirmekte. Diger bir deyisle; izledigimiz durumu
“algiladigimiz gercek” seviyesine tastyoruz. Tulane Universi-
tesi’nden matematiksel fizik¢i Frank Tipler, kuantum meka-
niginin tuhafliklarim1 makro seviyede de izleyebiliriz diyor;
“Schrodinger’in denklemine bakan biri, bunun tiim gercek-
lige yayilmis oldugunu rahatlikla gorebilir.” Albert Einstein
bu duruma bir tepki olarak; “Bakmadigim zamanlarda da
Ay’in orada oldugunu diistinmeyi tercih ederim” demisti.
Tipler daha da sasirtict olabilecek bir durumu gozler 6nii-
ne seriyor: Diger olasiliklar1 deneyimleyen kopyalarimizla
tami1 tamina ayni1 yerde duruyor olabiliriz. Bu alternatif ger-
cekliklerin hepsinin iist tiste binmis olmast miimk{in. Ama
biz sadece kendimize ait olam goriiyoruz. Unlii bilimkur-
gu yazar1 Philip K. Dick’in Hugo Odiillii roman: Yiiksek
Satodaki Adam’da (The Man in the High Castle) bunun
glizel bir tasvirine rastliyoruz. Kitap, tiim olasiliklarin ger-
ceklestigi farkli gergeklik diizlemlerinden birini konu alarak
Hitler’in 2. Diinya Savasi'm kazandigi senaryo iizerinden
ilerliyor. Boyle bir evren de bizimkiyle eszamanli gercekle-
siyor olabilir. Ama biz burnumuzun dibinde bile olsa diger
alternatifleri goremeyiz ¢iinkii farkinda olsak da olmasak da
her bir an o olasiliklar1 bizden ayiran dlgtimler yapmakla
mesguliiz. Herhangi bir seye baktigimiz an, bir nesnenin
tizerine 151k tuttugumuzda ya da hava molekiilleriyle temas
halinde oldugumuzda tiim bu nesneleri 6lgmekteyiz.
Kuantum mekanigi, evrenin kesin bir matematiksellikle
olustugunu soyliiyor. Ancak bunun belirli bir gelecegi yarat-
mak yerine, herhangi bir gelecegi ortaya ¢ikarabilecegini de
ekliyor. Bu noktada akliniza sGyle bir soru takiliyor olabilir:
Gozlemci illa bir insan m1 olmali? Ya da Einstein’in sordugu
sekliyle; “Bir farenin, kisacik bir anda yan gozle bakip geg-
mesi de ayni etkiyi yaratir mi1?” Peki ya bir bakterinin ya da
bir bilgisayarin 6l¢iim yapiyor olmasi sonucu degistirir mi?
Schrodinger denklemine gore cevap basit; Sl¢iim denilen
stireg, bir parcacik toplulugunun (insan, bilgisayar, bakteri,
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fare...) bagka bir parcacik topluluguyla (6l¢tilen parcaciklar)
etkilesmesinden baska bir sey degil. Bu durumda Ol¢tim
yapan sistemin parcacik sayisi Snem teskil etmiyor. Ozetle,
Sl¢timii kimin ya da neyin yaptigi fark etmez. Buna ilave-
ten, Schrodinger’in denklemi olasihk dalgalarinin aniden
¢okmedigini, degisime ugradigim da gostermekte. Ornegin,
Slgme cihazimin ekranina bakiyorken oradan yayilan foton-
larin da tipki izlediginiz parcaciklar gibi farkli olasilik dal-
galar1 var. Bunlar géziimiizdeki ¢ubuk ve koni hiicrelerdeki
parcaciklarin olasilik dalgalariyla etkilesime gecip, birlikte
néronlardaki parcaciklarin olasilik dalgalariyla da etkilestik-
lerinde inceledigimiz durum igin zihinsel bir imaj yaratmis
oluyoruz. Iste burada icinden cikilmasi zor bir karmasa var
gibi gériiniiyor. Oyleyse bir parcacik bircok olast gelecekten
hangisini secip izleyecegini nasil biliyor? Gergekten segiyor
mu, yoksa o anda gerceklik dedigimiz sey bir nehir gibi fark-
I yonlere ayrilarak akmaya devam mi ediyor?

50°li yillarda Princeton Universitesinde doktora yap-
makta olan Hugh Everett, kuramin anlagilabilmesi i¢in en-
gin bir paralel evrenler aginin gerekebilecegini gostermisti.
Everett’ten 6nce Erwin Schrodinger, Murray Gell-Mann gibi
bazi biiylik fizikgiler paralel evrenler fikrini 6ne stirmiis an-
cak hi¢biri bunu denklemlere dokiip, sonucunu bilimsel bir
calisma olarak yayinlamamusti. Everett paralel evrenlerin,
kuantum mekaniginin ka¢inilmaz bir sonucu oldugunu gor-
dii. Frank Tipler’in yorumuyla; “Kuantum mekanigini kabul
ediyorsaniz ki bir yiizyildan beridir test edilip defalarca ka-
nitlandig1 i¢in kabul etmemeniz sizin kaybimiz olur, &yleyse
paralel evrenleri de kabullenmeniz gerek. Ciink biri olma-
dan digeri de olmuyor.” Everett’a gore, algiladigimiz sonug
burada gergeklesirken, karmasik olasilik dalgalarindan
olusan agdaki diger sonuglarin her biri farkli diizlemlerde
devam ediyor. O anda tiim diger paralel gercekliklerde si-
zin birer kopyaniz ayni deneyi yapiyor ve kendi 6l¢iim so-
nucunu, kendine 6zgii algiliyor. Clinkii miimkiin olan her
sey kendine ait gerceklik icinde var olabilir, Miimkiin olup
olmamasi da olasilik degerinin sifir disinda bir kargiligi ol-
masiyla belirleniyor. Ancak tabii farkli sonuglarin birbirine
karigsmamasi gerek. ABD’li teorik fizikgi ve sicim kuramcisi
Brian Greene durumu soyle ozetliyor; “Biiyiik olcekli bir
Sl¢tim s6z konusu oldugunda Sl¢timii yapan ve dlgiilen ara-
sindaki iliskinin sonucu olarak, her bir olasilik i¢in olusan
dalgalar Gyle farkl hale gelir ki birbirlerini etkilemeleri s6z
konusu olamaz. Bu oldugunda tlim olasiliklar birbirinden
bagimsiz olarak degisim gecirmeye baslar. Ve olasi sonuglar
arasinda bir karisma olmaz. Olasilik dalgalar1 birbirlerini
etkileyemedigi zaman birbirleri i¢in goriinmez olurlar. Her
biri digerinin yok oldugunu diistiniir. Oysa artik her bir olast
sonug kendi basina bir evrendir.”

Her bir se¢imde, eledigimiz tiim olasiliklar farkh bir
kozmik gerceklik diizeyinde gerceklesmeye devam ediyor.
Bu aligkin oldugumuz bir sey degil. Zaten Everett’in calis-
masinin kabul gériip bilim kategorisinde ele alinmasi igin
uzun yillar gegmesi gerekti. Bizler, gergeklesen her bir du-
rumun tiim diger alternatifleri sifirladigini diisiintiriiz. Max
Tegmark, ”iki ihtimalden biri gerceklestiginde, digerinin hic
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yasanmadigint diistinliriiz ama baska bir evrende yasayan
kopyaniz da tam o anda ayni seyi diisiintiyor” diyor. Mate-
matigi ciddiye aliyorsak, denklemlerin bu degerleri belirleye-
bildigi gergeginden yola ¢ikip, tek bir denklemi kullanarak
her bir durumun gergeklesme olasihigina dair sonuglar elde
edebiliriz. Peki matematige ne kadar giivenebiliriz?

“MATEMATIGI CIDDIYE AL!”
Coklu evrenler modelini test etmek kolay olmadig icin simdi-
lik tiim bunlar1 agiklayabilen tek ara¢ matematik. Albert Eins-
tein’in, denklemlerde aradiklari cevaplari bulamayan fizikgi-
lere su tavsiyeyi verdigi sGylenir: “Matematigi ciddiye al!”
Herkesin matematige ayni oranda erisimi olmasina rag-
men, bazilarimiz o denklemlerde kimsenin géremedigini
goriiyor. James Clerk Maxwell 1800’lerin sonunda 1s181n
elektromanyetik bir dalga oldugunu anlayip bazi denklem-
ler kurdu ve bunlar 11k hizinin saniyede 300.000 kilometre
oldugunu gésterdi. Bu deger sonradan dlgiilen gergek hiza
son derece yakin. Fakat Maxwell’in denklemleri, neye gore
saniyede 300.000 kilometre oldugunu agiklayamiyordu.
Aradan gecen uzun yillar, farkh agiklamalar ve pek kabul
gormeyen gegici ¢oziimlerden sonra nihayet Albert Eins-
tein bu hizin her seye gére ayni oldugunu buldu. Aslinda
Einstein’in kullandig1 ara¢ da farkl degildi ama Maxwell’in
bulamadig1 yaniti gérmeyi basardi. Einstein’m bile kendi
denklemlerinde géremedigi baz1 ayrintilar oldu. Bunlar1 da
karadelikleri arastiran baska fizik¢iler gordd.
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Paralel evrenler ve sinirsiz olasiliklar, matematikle evrenin
i¢ ice oldugunu gosteriyor. Sicim kuraminin geometrisi bu-
nun bir kanit1 gibi. Kuram, diger teorilerden farkl olarak,
parcaciklardan bile kiiglik sicimlerden bahsettigi i¢in kulla-
nilan geometri de aliskin oldugumuz tiirden degil. Ornegin
atom alt1 parcaciklar1 noktalar olarak diistinelim. Geomet-
rik bigimlerin her birinin en kiiciik yapitast noktalar oldu-
gundan, aslinda tiim sekiller bir noktalar kiimesidir. Ama
sicim kuraminda bu sekiller noktalardan degil, sicimlerden
olusuyor. Son derece karmagik olan sicim geometrisini ka-
baca soyle 6zetleyebiliriz; buradaki cesitli sekil ¢iftlerinden
(bunlara Calabi-Yau sekilleri deniyor) herhangi birini segip
kullansaniz da ayni yanit1 aliyorsunuz. Ancak sizi o yanita
gotiiren ayrintilar birbirinden ¢ok farkli olabiliyor. Dahast,
diger teorilerde olmayan bir seyi yapip, 6rnegin kiitlegekim
kuvvetini 6ngorebiliyor. “Iyi de Einstein’in kurami da aym
seyi yapmadi mi1?” diye sorabilirsiniz. Hem Einstein hem
de Newton kiitlecekim kuvveti i¢in teoriler gelistirdiler
clinkii bu giiclin var oldugunu biliyor, bilimsel bir aciklama
getirmek istiyorlardi. Oysa sicim kurami, genel gorelilikten
bihaber olan birinin bile kuram sayesinde kaginilmaz ola-
rak kiitlegekim kuvvetinin agiklamasina varmasini sagliyor.
Edward Witten, kiitlecekim kuvvetine dair teoriyi sicim
kuramindan 6nce gelistirmis olmamizin biiylik bir tesadif
oldugunu distintiyor: “Evrenin bambagka bir yerinde bizim
gibi zeki bir tiir oldugunu hayal edelim. Once sicim kurami-
n1, bunun bir sonucu olarak da kiitlecekim kuvvetinin nasil
isledigini kesfetmis olmalar1 ¢cok daha mantikli olurdu.”

KURAMIN ORTAYA CIKISI

Isaac Newton’in kurdugu denklemler somut bir yapi olarak
kolayca gézlemleyebildigimiz stiregleri ele aliyordu. Bir asir
sonra, bilim evrenin erisilmesi ¢ok zor olan 6zelliklerini de
incelemeye basladi. Kuantum mekanigiyse bu sinirlart daha
da zorlayarak gézlenmesi miimkiin olmayan durumlari or-
taya serdi. Artik bir kuramin 6ne stirdiiklerine giivenmek
icin tiim iddialarin gozlenebilir olmasina gerek yok. Kura-
min basarist, kendisini ifade ederken kullandig1r matemati-
gin dogruluguna bagli. Diger evrenlerin varligina iliskin tek
bir kamitimiz olmasa da ikna edici kuramlara sahibiz. Bir
de su gergek var ki; fizikgiler 6nce basgka evrenlerin var ola-
bilecegini hayal edip bunu aciklamak icin paralel evrenler
tizerine teori yazmadilar. Boyle olsaydi, ortaya cikan so-
nuglar su anki kadar ciddiye alinmayabilirdi. Mevcut ¢oklu
evrenler teorilerinin her biri, evrenin bilinen bazi 6zellikle-
rini agiklamaya calisan fizikgilerin kurduklart denklemlerde
kendiliginden ortaya ¢ikti. Ancak tabii ki bu evrenlerin tim
ozelliklerini, yapilarini ya da nasil olustuklarini tam olarak
bilmedigimiz i¢in kimi zaman mevcut teorilere bazi yorum-
lar da katiliyor. Bu da kuramlarda bahsedilen paralel evren-
ler modelini daha rahat anlamamizi sagliyor.

Hugh Everett’in ¢i8ir acan teorisini kullanarak bir ku-
antum bilgisayar yaratan Oxford Universitesi Kuantum
Hesaplama Merkezi profesorlerinden David Deutsch, pa-
ralel evrenler fikrini benimseyip {izerinde ¢alistigi konuyu
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gelistirmek icin kullanan bilim insanlarindan. Deutsch’un
diisiindtigti suydu; “Ben bir kuantum bilgisayar yaratmak
istiyorsam, paralel evrenlerden birinde yasayan bir kopyam
da aym anda aymi seyi yapmaya calisiyor. Oyleyse neden
onla fikir paylasimi yapmayayim? Birimiz burada gerekli he-
saplamalar1 yaparken, digeri de kendi iistiine diiseni yapsin.
ilk kim basarirsa basarsin, birimizin elde ettigi sonug dige-
rine de yarayacaktir. Ciinkii paralel evrenler modeli bunun
miimkiin oldugunu soyliiyor.” Deutsch’un kuantum hesap-
lamalar1, onu ¢oklu evrenlerin yapisi tizerinde de ¢alismaya
itti. Fizik¢inin bu baglamda gerceklestirdigi calismalarin
tiimii diinya ¢apinda ilgi ve takdir topluyor. Buradan yola
cikarak yaptig1 kuantum hesaplamalari, kuantum bilgisayar-
larin yapimi i¢in yol gosterici oldu.

BiLGISAYARIN iCINDEKi DUNYA

David Deutsch’un teorisi, evrenin bir simiilasyon oldugunu,
onu canlandiran programinsa bir kuantum bilgisayarda ca-
listigini soyliiyor. Fizikei, gelismis kuantum bilgisayarlarin
bir evrenden daha katmanl ve ayrintili yapilar1 bile icerebi-
lecegini diistinmekte. Boyle bir yapi ¢oklu evrenlere esdeger
olabilir. Kuantum olasilik dalgalar1 dahilindeki tiim olastlik-
lar1 dikkate alarak, ayn1 anda birden ¢ok islem yapabilen bu
bilgisayarlarin islem hizlarini olaganiistii diizeyde gelistirme
kapasiteleri var. Su anda yolun bagindayiz. Arastirmacilarin
tahminlerine gore, bir giin diziistii bilgisayar boyutunda bir
kuantum bilgisayar yapilacak ve bu tiim insan soyunun dii-
stinme kapasitesine esdeger islemi bir saniyeden daha kisa
stirede gerceklestirecek. Ttim insan soyu derken var oldu-
gumuz giinden bu yana diinya {izerinde ytiriimiis ve boyle
bir bilgisayar yapilana dek yiirtiyecek olan herkesten bahse-
diliyor. Bu insanlarin hepsinin toplam diisiince islemlerinin

75



HANGIi EVREN

10 iizeri 35 civarinda oldugu goriildii. Ustelik boyle bir bil-
gisayarmn hesaplamalar sadece zihinsel kapasitemizi degil,
bireyler arasi iletisim ve ¢evresel etkileri de igeriyor olacak.

Bir giin birisi boyle bir kuantum bilgisayar yapip icin-
de bir evren simiilasyonu yaratsa, o evrenin bizimkinden
higbir farki olmazdi. Yeterince iyi yapilandirilmis bir si-
miilasyonla insanlarin zihinsel siireclerini kopyalamak
o6nemli bir mesele olmayacagi gibi, gelecekte ne tiirden
tepkiler verecekleri bile ongbriilebilir. Ustelik geleceklerine
disaridan miidahale edilerek duruma uygun ¢oziim ya da
engeller de eklenebilir. Bu c¢ilginca geliyor olsa da benzer
bir simiilasyonda yasiyor olma ihtimalimiz var. Oxford
felsefecilerinden Nick Bostrom’un da ifade ettigi gibi; he-
saplama sistemleri bu hizla ilerlemeye devam ederse gele-
cegin insaninmin boyle bir simiilasyon yaratmasi kaginilmaz
olacaktir. Giintimiiziin ilkel teknolojisiyle bile gercege ¢cok
yakin simiilasyonlar yaratabiliyoruz. Gelecekte bir giin,
cani isteyen herkesin “evren yarat” adli program calistira-
bildigini hayal edelim. Bunu bir kez degil, sik sik yaparlar.
Bostrom’a gore, giiniin birinde tiim bilingli varliklarin nii-
fus sayim1 yapilir da dijital olanlarin (simiilasyon, gelecegin
bilgisayar oyunlari...) sayisinin daha fazla oldugu goriiliirse
ve aradaki fark bizim sayimizi fazlasiyla agsmissa, o zaman
su anda bizler de gercek bir evrende degiliz. Evrenimiz,
gelecegin tarihgilerinin yirmi birinci yiizyilda diinyada ya-
samin nasil oldugunu gérmek i¢in yarattiklar1 bir program
olabilir. Nick Bostrom bu durumun bizim temel gercegimi-
zi degistirmeyecegini de sdyltiyor: “Bir simiilasyonun igin-
de yastyorsak bile kendi gercekgi simiilasyonlarimizi yara-
tabiliyoruz. Buradaki her sey o kadar gergek ki elimizdeki
bunca veriye ragmen hala bir bilgisayardaki simiilasyonda
var olabilecegimiz fikrini kabullenmekte zorlaniyoruz. Bu
da yasadigimiz evrenin bizim i¢in son derece gercek oldu-
gunu, ger¢egimizin bu oldugunu gosterir.” Simiilasyonda
yastyor olabilecegimizi kabullenmekte giiclikk cekenlere,
niiktedan tavriyla taminan Brian Greene’in bir tavsiyesi
var: “En azindan hayallerinize biraz renk katabilir, soyle
diistinebilirsiniz. Bu simiilasyonu her kim yonetiyorsa bir
glin bir késede oturup duranlardan sikilip hepsinden kur-
tulmak isteyecektir. Dikkat ¢ekenlerden biri olmak, daha
uzun siire yasamak icin olanak saglayabilir.”

TASARIMCIYLA TANISMA

Peki boyle bir evrende yastyorsak bunu anlayabilir miyiz?
Brian Grene, “Bunun yaniti, simiilasyonu kimin yonettigine
ve nasil bir programlama yaptigina bagh,” diyor: “Simdilik
ona Tasarimci diyelim. Tasarimci bir giin bizle bu gizemi
paylasmaya karar verebilir. Bir sabah dus alirken gozle-
rinizdeki koptigii elinizle soyle bir siyirip karsinizda size
gliliimseyerek bakan Tasarimci’y1 gorebilirsiniz. Ya da ¢ok
daha genis capli bir bicimde, diinyadaki herkese yiiksek
sesle aciklanabilir. Daha geri planda kalmay: tercih edip,
kendini géstermeden, dolayh ipuglar1 da verebilir.” Boyle
bir sey olana dek simiilasyonun nasil programlandigini da
programcinin amacini da bilmenin bir yolu yok. Greene,
kendini geri planda tutan bir Tasarimct’nin, simiilasyonun

PARALEL
EVREN
MODELLERI

KAPITONE
COKLU EVREN

Sonsuz bir evrende
kosullar kaginilmaz
olarak tekrarlanir, paralel
dtinyalar olusur.

SISME EVRELI
COKLU EVREN

Ebedi sisme, evrenimizin
de i¢cinde olabilecegi
baloncuk evrenler ag
meydana getirir.

“Tanr1 Zar Atmaz”
Albert Einstein, bu tinli séziiyle olasiliklara

MEMBRAN
COKLU EVRENI

Ug boyutlu bir zar
evrende yastyoruz ama
daha fazla boyuta sahip

olanlar da var.

DONGUSEL
COKLU EVREN

Zar evrenler birbirine
carpinca biiyiik patlama
benzeri baslangiglar
olusur.

MANZARA
COKLU EVRENI

Sisme kozmolojisiyle
sicim kurami birlesiyor.
Ekstra boyutlar baloncuk
evrenleri olusturuyor.

KUANTUM
COKLU EVRENI

Olasiliklarin her biri
bir paralel evrende
gerceklesir.

HOLOGRAFIK
COKLU EVREN

Evrenimiz, uzaktaki
iki boyutlu yiizeyden
yanstyan bir hologram

SIMULASYON
COKLU EVREN

Bir kuantum
bilgisayarda gerceklesen
simiilasyondan ibaretiz.

NiHAi COKLU
EVREN

Matematiksel olarak
ifade edilebilen her evrene
yer var.

dayanan kuantum mekanigini elestirmis,
doganin belirsizliklerle sekillenemeyecegini
sdylemisti. Bu konuda yanildigi, daha sonra
yapilan deneylerle defalarca dogrulandi.

hatasiz devam etmesi i¢in ¢cok daha kararli yontemler kul-
lanabilecegini s6yliiyoe. Ornegin; anomaliler, hatalar ya da
uyumsuzluklar bas gosterince programu sifirlayip yasayan-
larin belleklerinden bunlara dair bilgileri silebilir. Fizikgi;
“Bahsettigimiz simiilasyon i¢in boyle bir seyin yapilmasi
miimkiin. Dolaysiyla, bir simiilasyonda yastyorsak teknik
aksakliklar1 tespit ederek evrenin gercek dogasini ortaya
¢ikarabiliriz diye iddiada bulunmak ¢ok da mantikli degil.
Tiim bu delillerden yola ¢ikarak sdylenebilecek tek sey, biz
bilim insanlarinin ¢ok calisip yaratici yeni aciklamalar bul-
mamiz gerektigidir.”

Goriinen o ki sistemin hatalarim arayarak bir simiilas-
yonda yasadigimiza dair kanit sunamayacagiz. Zaten uzak
gelecekte boyle bir simiilasyon yaratildiysa, fizikgiler bu
simiilasyonlarin sayisimin asla birle sinirli kalmayacagini
diistiniiyor.

HICLIK EVRENI

Tiim bu teoriler i¢inde en kapsamli olan1 Nihai Coklu Evren
olarak adlandirilan model. Paralel evrenler yaklagimlarinin
tiim sorular1 yamitlayabilme gibi bir iddiasi var. Higbiri bu-
nun igin gelistirilmemis olsa da matematiksel hesaplamalar,
stiregelen sorunlar1 ¢ézmelerini, aranan yamtlari vermele-
rini sagliyor. Nihai Coklu Evrenler de sik¢a duydugumuz ve
bir tiirlii cevaplanamayan ¢ok énemli bir soruyu yamitladi:
“Neden bir sey var da higbir sey yok?” Higbir sey derken
kastedilen sey maddesiz, bos uzay degil. Ciinkii o da bir
sey. Maddenin, uzayin, zamanin ve yasalarin olmadigi mut-
lak ve gercek bir higlik diistiniin. Diistinmesi bile zor. Nihai
Coklu Evren’de higlikten ibaret bir evren var. Ve kurama
gore, hiclik son derece mantikl bir olasilik. Bu nedenle tim
evren tiplerini iceren bu modelde o da yer ediniyor.

Nihai Coklu Evren’i olusturan evrenler salt matematik-
ten kurulu oldugu igin hepsinin hesaplanabilir fonksiyonla-
ra dayanmasi gerek. Dolayisiyla en ¢ilginca goriinenin bile
tizerinde caligmak mimkiin. Bilgisayar bilimcisi Jiirgen
Schmidhuber; “Bir bilgisayari, hesaplamast mtimkiin olan
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tiim evrenleri yaratmasi igin programlamak, bu evrenleri
tek tek yaratacak bilgisayarlari programlamaktan daha ko-
lay,” diyor. Schmidhuber, bu durumun simiilasyonla yara-
tilacak evrenler i¢in de gegerli oldugunu fark etti. Peki do-
ganin bazi 6zellikleri matematiksel olarak tammlaniyor da
bazilar1 tanimlanamiyorsa ne yapacagiz? Teori, hesaplana-
bilir matematiksel fonksiyonlarin her zaman sonug verdigi-
ni, bir bilgisayar onu basariyla uygulayip sonug alabiliyorsa
bunun yeterli oldugunu sdyliiyor. Ancak bu, mevcut fizik
yasalarimizla kozmosu tamimlayabilecek seviyeye eristigi-
miz anlamina gelmez. Ciinkii evrenin ¢ok kiiciik bir kismini
inceleyebildik. Ama bu ¢oklu evrenler modeli olast her tiirlii
evreni kapsadigi i¢in, Sl¢lim ve gozlemlerimiz eksik olsa da
sonugclar1 onaylayip kabul ediyor. Diger modellerse saglam
gerekeelere, mantikh akil yiiriitme siireclerine dayanmakta.

ERIYEN SINIRLAR, ASILAMAYAN
ENGELLER

Popiiler kiilttirde sikga yer bulan paralel evrenler temasina
On Ugiincii Kat, Matrix ve Vanilla Sky gibi filmlerde defa-
larca rastladik. Teori, artik bilimsel arastirma sahalarinin
icinde de kalict bir yer edindi. Tam olarak kanitlanamaya-
cak olsa da ipuglarim takip ederek tatmin edici cevaplara
ulasabiliyoruz. Sonuglart beklenen arastirma ve deneyler,
varliklarina dair izleri de yakalayabilir. Mevcut teknolojimiz
diger evrenlerin varligina dair kesin kanitlar arayabilecek
diizeyde degil. Bu agidan hicbir engelimiz olmasayd: bile
Olctim ve gézlemlerimizi evrenin bizim igin ¢izdigi sinirlar
icinde yapmaya devam edecektik.

Goriinen evrenin kozmik ufuklari yaklasik 41 milyar 1sik
yilina yayiliyor. Bu sinir sadece gorebilecegimiz ve géreme-
yecegimiz seylerin arasina ¢izilmis bir ¢izgi degil. Fizikgilere
gore, ufkun Gtesindeki bolgeler bizden tamamen bagimsiz
olduklar1 i¢in bambaska sekilde gelismis olabilirler. Ayn1 du-
rum mikro 6lgekte de gecerli. Gorelilik ve kuantum meka-
niginin bulustugu nokta Planck uzunlugu denilen, deneysel
olarak erisilebilmis herhangi bir 6lgekten 100 milyar kere
milyar daha kiigiik bir 6lgek. Bir atomu kozmik ufku kap-
layacak kadar biiylitlip gériinen evren boyutuna getirmis
olsaydik, Planck uzunlugu bu evrendeki bir gezegende ya-
sayan siradan bir agacin uzunluguna denk olurdu. Biiyiik
Hadron Carpistiricist bile asla bu 6lcege inebilecek tekno-
lojiye sahip olamayacak. Ciinkii Planck uzunlugu da mikro
olcekteki simirlarimizi belirliyor.

Ayni sebeple sicim kuraminin 6ngérdiigt sicimlerin
varhgimi da ispatlayamiyoruz. Ayrica parcaciklar diizeyi-
ne inerek yaptigimiz Ol¢limlerde mitkemmel ¢oziiniirlik
diye bir sey yok. Teknoloji ne kadar gelisirse gelissin, bazi
Ol¢timlerin kalitesine dair temel sinirlar var. Bir nesnenin
Sl¢timiinde belli bir dzellige ait lgme ¢ozliniirliglini ar-
tirdiginiz anda kaginilmaz bir bedel 6demek zorunda kalip
baska bir 6zelliginin dl¢timiindeki dogruluk payinin azald-
gim gorliyorsunuz. Bunun en giizel 6rnegi, bir elektronun
hem hiz1 hem de yerini ayni anda, ayni dogruluk payiyla
belirleyemiyor olusumuz. En net goriintiiyii yakalamak igin
yliksek hizli bir objektife ihtiya¢ duyulmasi gibi, bir nesne-

Kuantum
Bilgisayarlar
Evren Yaratabilir
David Deutsch,

gelismis kuantum

bilgisayarlarin
bir evrenden
daha katmanli ve
ayrintili yapilari
yaratabilecegini
soyliilyor. Boyle
bir yap1 ¢oklu

evrenlere esdeger

olabilir.

BILGISAYAR
BiLiMcisi
JURGEN SCH-
MiDHUBER;
“BiR BIL-
GISAYARI,
HESAPLAMASI
MUMKUN OLAN
TUM EVRENLE-
Ri YARATMASI
iciN PROG-
RAMLAMAK,
BU EVRENLERI
TEK TEK YARA-
TACAK BIiL-
GISAYARLARI
PROGRAMLA-
MAKTAN DAHA

KOLAY" DIYOR.

nin konumuyla ilgili hassas ol¢tim yapmak i¢in de yiiksek
enerjili bir cihaza ihtiya¢ var. Ama Sl¢timde mitkemmel se-
viyeye ulagmak i¢in sonsuz enerji kullanmak gerek ki bu
da imkansiz.

Belki de kendi evrenimizle kisith oldugumuzdan, en man-
tikl beklenti, i¢inde yasadigimiz evreni anlamaya calismak
olabilir. Zaten Gtesine uzanmaya kalktigimizda sinanama-
yan kuramlarin bolgesine erisiyoruz. Ama bilim bazen alis-
kin oldugumuzun disinda bir sey yaparak bdyle bir ¢abayi
zorunlu kiliyor. Kozmik diizendeki yerimiz oldukca kisitla-
yic1 bir tablo yaratiyor olsa da matematiksel hesaplamalar
daha derin bir kavrayis gelistirmemize yardimei oldu. Max
Tegmark, “Aksi yonde gosterdigimiz tiim ¢abalara ragmen,
fiziksel gerceklik, 6nceki halinden ¢ok daha karmasik bir
seye doniistii ve kavramlarimizin cogunun yamilsama oldu-
gunu gordik” diyor.

Dar bir patikada yiirtirken 6ntimiize biiyiik bir kaya ¢ik-
sa, son derece saglam ve agir oldugu icin kenara itemez,
ustiinden atlayip devam etmeye cahsiriz. Oysa daha derine
indigimizde o kaya da evrendeki her sey gibi atomlar ve bi-
raz daha yakindan bakarsak atom alt1 parcaciklardan olusu-
yor. Bir atomun %99,9’u bos. Parcaciklarin tamami sadece
%0,1’ine karsilik geliyor. Ayrica atomlar arasinda da biiyiik
bosluklar var. Ama biz bunu bdyle algilamiyoruz. Tipki diin-
yanin {i¢ boyutlu olduguna emin oldugumuz gibi, zamanin
da akarak gittigini diistiniiyoruz. Oysa Einstein’in kurami
degisimin bir yanilsama olabilecegini, zamanin uzay-zaman
yapisinin bir parcasi olarak asla degismedigini, baslangici ve
sonu olmadigini séyliiyor. Kuantum seviyede gergeklesenler
de rastlantisal gibi gériiniiyor ama Everett’in ¢alismast rast-
lant1 algisimin bile bir yanilsama oldugunu gosterdi. Diger
taraftan, teknolojik ve zihinsel olarak bizden daha {istiin
bir varhigin yarattig1 bir programda yastyor olma fikri, bilim
ve idealist felsefe arasindaki simirlar belirsiz hale getiriyor.
Neyin dogatistii oldugu, neyin olmadig1 konusunda da bir
karmasa var. Coklu evrenler fikrini bir kez benimsedigi-
mizde, gercegin nerede baslayip nerede bittigini kestirmek
zorlastyor. ¥s
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HER SEY TANIDIK GELIYORSA
BiR SEBEBI VARDIR.

BU TUHAF DENEYIMi BIRCOGUMUZ YASADIK. TARIFi ZOR OLSA DA OYLE GUCLU
Ki 0 AN NE OLDUGUNU ANLIYOR GiBiYiZ. FAKAT ANLIYORUZ DERKEN, ASLINDA
BiR SEY ANLADIGIMIZ DA YOK. YASADIGIMIZ SEYiN DEJA VU OLDUGUNU
SOYLEMEKTEN OTEYE GECEMIYORUZ. PEKI BILiM NE DiYOR?

Fransizca kokenli déja vu terimi, “6nceden”
anlamina gelen déja ve “gérmek” fiiline kar-
silik gelen voir s6zclginin gegmis zaman
cekimi olan vu'nun birlesiminden ttiremis
olup, ayni seyi daha dnce de yasamis olma

“DEJA
DENEYiM”
KALABALIK BiR
GRUP VE HER
BiRi FARKLI
DURUMLARA
KARSILIK
GELIYOR:

duygusunu ifade etmek igin kullanilmakta.
Arastirmalar her g kisiden birinin hayati
boyunca en az bir kez déja vu yasadigini soy-
Lyor. Yeni deneyime dair asinalik izlenimi ki-
sacik bir anda ortaya gikip zamandan bagim-

sizmisgasina yasanmakta. Tami tamina ayni
seyi daha 6nce de yasamis gibi hissetmemize
sebep olsa da buna dair bir animiz olmadigi
igin aslinda tanimlayamadigimiz bir gegmisle
baglant kuruyoruz.

déja entendu Ik kez duyulan bir seyin tanidik gelmesi
déja eprouvé Ayni seyin daha énce de yasanmis gibi hissettirmesi
déja fait Bir seyi daha 6nce de o anda oldugu gibi yapmis olma hissi
déja pensé Yeni bir fikrin sanki éncesinde de distinilmiis gibi gelmesi
déja raconté Ilk kez anlatilan bir durumun gegmisten bir aniymis gibi hatirlanmasi
déja senti Bir kokunun tanidik gelmesi ya da bir duygunun ayni sekilde yasanmasi
déja su Yeni karsilasilan bir bilginin 6nceden biliniyormusgasina tanidik olmasi
déja trouvé Ilk kez karsilasilan birini taniyormus gibi hissetmek
déja vécu Yeni bir deneyimdeki tanidiklik duygusunun genis boyutlu olmasi: Sadece yasanan

durum degil, o an yaratilan gelecek 6ngoriisti ve duygular da ayni.

déja voulu Gecmiste kalmis arzularin simdiki zamanda ayni siddetle ortaya gikmasi

Asinalik hissedilen durumlar icin kullanilanlarin haricinde bir de yabancilasma duygusunu ifade edenler var:
jamais vu Cok sik karsilasilan bir seyin bir anda yabanci gelmesi/hissettirmesi. Deja vu'nun tam zitti.

presque vu “Dilimin ucunda” dedigimiz durumlara karsilik geliyor. Bir seyin hatirlanmak Uzere
oldugunu ifade ediyor.
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Deja deneyimler bilimsel ola-
rak tek bir kategori gibi deger-
lendirilmekte. Ciinkii tiimiinde
ortak olan biliyor olma hissinin
ayn1 mekanizmayla ortaya ¢iktigt
distiniilityor. Bu tiir deneyimlerin
dogasini anlamak ya da tamdik
hissetmekle sonuglanmasina ne-
yin sebep oldugunu bulmak kolay
degil. Kisiye 6zgti ve kelimelere
dokiilmeye kalkildiginda kolayca
ifade edilemeyecek kadar sub-
jektif olmasi arastirilmasini zor-
lastiran faktorlerden. Ne zaman
yasanacagl da bilinemedigi igin
deneyimleyen kisilerin bir labora-
tuara alimp beyin aktivitelerinin
izlenmesi miimkiin olmuyor.

Ozellikle icinde bulundugu-
muz ylizyithn ikinci yarisinda psi-
koloji ve psikiyatri bilimlerinin
yiikselise gecmesiyle birlikte 6ne
stirtilen teorilerin sayist Gyle arttt
ki birbirinden farkli agiklamalarla
kars1 karstya kaldik. Hala psikolo-
jik bir fenomen olarak bir kdseye
ayrilmis gibi duruyor olsa da déja
vu lizerine doktora tezi yazan
bilim insanlarinin sayisi azimsan-
mayacak kadar fazla.

FREUD’UN YAKLASIMI

Bu terimi ilk kullanan kisi, parap-
sikolojik durumlar tizerine egilen
Fransiz arastirmaci Emile Boirac
olmustu. Deneyimi reenkarnas-
yon ve ESP denilen duygu otesi
algilama gibi parapsikolojik feno-
menlerle birlestirdigi icin takip
eden yillarda birgok bilim insan
déja vu konusunu incelemek is-
temedi. Boirac’in konuyu ele alis
sekli bilim insanlar1 tarafindan
utang verici olarak goriildtiglin-
den, giiniimiizde bile déja vu de-
neyimlerini incelemekten ¢ekinen
arastirmacilar mevcut.

Sigmund Freud da déja vu de-
neyimleriyle ilgilenmis, bilimsel
bir aciklama getirebilmek icin
oncelikle onu iki gruba ayirmusti:
Gergekten yasanmis olanlar ve
yanilgilar. Yanilgilari, tam olarak
ayni olmasa da 6ncekine benzer
deneyimler olarak ozetledi. Ona
gore bunlar bilingaltinda gercek-

Varis Noktasi
Disaridan toplanan veriler temporal lobda siniflandiriliyor. Temporal lob
bu enformasyonu onaylamak igin iki farkli yerden gelecek verileri bekliyor.
Bunlarin biri en kestirme yolu kullanirken, digeri beynin sag yarimkuresi

lizerinden dolasiyor. Bu ikisi hedefe ayni anda ulasmazsa beyin geg gelen
veriye yanlis tarih bilgisi giriyor. Bdylece rotarli veriler baska bir deneyime
aitmis gibi damgalanip eski anilarin yanina gonderiliyor.

lesen siireclerden kaynaklantyor
olmaliydi. Gergekten yagananlar-
sa tuhaf durumlar1 isaret ediyor;
belki evren kendini bir sekilde
tekrar ediyor ya da bir an i¢in
gelecege erisip bilgi cekiyoruz,
diye diisiindii. Freud’un kesin bir
aciklamasi yoktu ama ilk grupta-
kilerin incelenemeyecek Ggelere
sahip oldugunu soyledi ve ikinci
gruba yogunlasti. Déja vu teori-
lerinin biiytik bir kismi1 Freud’un
actigi yolda devam ettirildigi icin
onun yanilgi olarak gordiigl de-
neyimleri ele aliyor.

Fikir son derece basit: Yasanan
deneyim bir sekilde daha 6nce ya-
sanmis olana fazlastyla benziyor.
Bu nedenle ayni duygular1 uyan-
dirtyor. Bu, kisinin hayalleri ve
fantezi diinyasindan kaynaklanan
bir benzesim olabilecegi gibi, dis
uyaranlarla tetiklenmis de olabi-
lir. Her iki durumda da zihinsel
stirecte  subjektif bir ¢ikarima
gidiyor, yasadigimiz seyi déja vu
olarak yorumluyoruz. Freud’un
bu kategoride ele alip inceledigi
deneyimleri arastiran bazi bilim
insanlari, bilingaltindan kaynak-
lantyor olma ihtimalini 6ne ¢ika-
rip  psikanalitik ¢oztimlemeler
yaptilar. Sonuglar 6zetle soyle
soyliiyordu: I¢ diinyamiza ait bazi
durum ve ozellikler kimi zaman
dis diinyadaki kisi ya da olaylar
araciliftyla bize geri yansiyor ve
zaten asina oldugumuz o durum
icin bir yakinlik hissi tiretiyoruz.
Freud da “Giinliik Yasamin Psi-
kopatolojisi” adli kitabinda ben-
zer bir sonuca ulagmist; “Déja
vu, bilingalt: fantezilerinin amm-
sanmasina  tekabiil etmekte.”
Ancak sonraki arastirmalarinda,
Oncesinde goriilen riiyalarin da
bu konuda o6nemli rol oynadi-
g1 anlamig, unuttugumuz ya
da bastirdigimiz  boliimlerinin
tipki fanteziler gibi davrandigini
diistinmiistii. Bunu test etmek
isteyen arastirmacilar riiya giin-
ligt tutmaya bagladilar. Bir déja
vu deneyimi yasadiklarinda giin-
liklerdeki Ggeleri inceleyip, bazi
rityalarla bu deneyimler arasinda

benzetlikler oldugunu fark ettiler.

Freud’un izinden giden psika-
nalistlerin ¢ogu déja vu’nun nasil
olustugunu agiklamak yerine,
boyle bir deneyimin insan psikolo-
jisindeki islevi; yani ne ise yaradi-
81 tizerine diistinmeyi tercih etti.
Sigmund Freud, egomuzun déja
vu'yu kullanarak ilkel benligin
diirtiilerini dengeledigini diistinti-
yordu. Ornegin “bunu daha 6nce
de yasamistim” diye diistinmek
psikolojik baski yaratan durum-
larla daha rahat karsilasmamiza
yardimet oluyor. Fakat 50°1i yillar-
dan sonra yapilan arastirmalarda,
altta yatan psikolojik etmenlerin
kisiden kisiye degisebilecegi fark
edildi.

GECIKME ETKISI

Déja vu’nun beyindeki siireclerle
ilgili oldugunu gésteren ilk ¢alis-
ma Ingiliz doktor S6r Arthur Wi-
gan’a ait. Wigan kendi yasadigi
deneyimden yola ¢ikarak, bunun
uykusuzluk ya da zihin yorgunlu-
gu sonucunda yasaniyor olabile-
cegini fark etti. O sirada beynin

sag ve sol yarimkiireleri arasinda
hiz farki olustugunu séyliiyordu:
Beynin bir yarist uykuya duydugu
ihtiyacla yar1 uyur vaziyetteyken
diger yaris1 karsilastigt bilgiyi he-
men aliyor ve bu yiizden az bir
farkla da olsa ge¢ isleyen kisim
yliziinden ayn1 seyi daha 6nce de
yasamig oldugumuza dair garip
bir duygu hissediyoruz. Hatta
buradan dogan kisacik zaman
farkinin algiya uzun yillar gibi
yanstyabilecegini sOylemisti.

Bir yiizyil sonra, beynimizin
bir enformasyonu islerken uzun
ve kisa erimli hafiza olarak iki
farkli kayit tuttugu anlasildi
1963 yilinda, norofizyoloji ve
biyofizik alanlarinda arastirma
yapan Robert Efron’in yaptigi
incelemeler Wigan’in teorisi-
ni dogrulayan kanitlar sundu.
Efron, norolojik siireclerde ger-
ceklesen gecikmelerin déja vu’ya
yol actigin gordii ve bu durumu
daha ayrintili agiklamayi basardi.
Dis diinyadan elde edilen veriler
beyinde islenecekleri merkezlere
ulagirken birden fazla patika kul-
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landiklar1 i¢in bazen farkli enfor-
masyonlar bir araya getirilirken
eszamanlt iglem yapilamiyor.
Modern aragtirmalardan, beynin
gorsel verileri en az iki farkli yol
kullanarak dolastirdigini da bi-
liyoruz. Retinadan beyne giden
veriler iki kola ayrilip gérsel kor-
tekse kendilerine 6zgii yollardan
ulagyor. Bu durum bazen imaj
ve izlenimlerin heniiz biz onla-
rin farkina varamadan kaydedil-
mesiyle sonuglaniyor.

Zihnin ¢aligma mekanizmast-
ni1 incelemeye alarak psikoloji bi-
liminin gelisimine 6nciiliik eden
ingiliz psikolog Edward B. Titc-
hener, beynimizde gergeklesen
durumu basit bir 6rnekle agik-
lamisti: “Kalabalik bir caddede
ylirtirken karstya ge¢cmek istedi-
ginizde her iki yone de bakmak
zorundasiniz. Bir an bakip ge¢-
mis bile olsak orada dikkatimizi
dagitan bir detayla karsilagirsak
karsiya gecmekteki amacimizi
unutabiliriz.” Boyle bir sahnede
karsilastigimiz her sey ashinda
bir deneyimler yumagi. Beyni-
mizse hepsini tek bir deneyim
olarak isliyor. Gordiigiimiiz de-
taylar verilerin islenecegi yere
ayni anda degil, milisaniyelerle
oOlgiilebilecek farkla ulastiklarin-
da biz bunu algilayip deneyimin
biittiniinden kopabiliyoruz.
Buna boltinmiis algt deniyor.

Efron, disaridan toplanan ve-
rilerin temporal lobda simiflandr-
rildigini gordii. Temporal lob bu
enformasyonu onaylamak igin
iki farkli yerden gelecek verileri
bekliyor. Bunlarin biri en kestir-
me yolu kullanirken, digeri bey-
nin sag yarimkiiresi tizerinden
dolastyor. Bu ikisi hedefe ayni
anda ulagsmazsa beyin ge¢ gelen
veriye yanlig tarih bilgisi giriyor.
Boylece rotarl veriler bagka bir

deneyime aitmis gibi damgalanip
eski anilarin yanina génderiliyor.

Arthur Wigan’m bilim ¢ev-
relerinde hemen kabul géren
teorisi, beraberinde yeni fikirler
de dogurdu. Aymi yillarda 6ne
stirilen bir baska hipotez, bu
durumun epilepsiyle baglantil
olabilecegi tizerinde durdu. Tem-
poral lobdan kaynaklanan psiko-
motor epilepside gecirilen nobet-
ler algida gecikme yasanmasina
sebep oluyor. O sirada kisiler
tim motor becerilerini otoma-
tige baglanmis gibi gerceklesti-
rip, hafizayr devreden ¢ikararak
amnezi yastyorlar. Dahasi, esza-
manli olarak haliisinasyon da go6-
rebilirler. Zihninsel bulamklhiga
sebep olan bu nébetler disaridan
bakanlar igin fark edilebilir bir
durum degil ama nobeti gegiren
kiside zaman algist degisime ug-
ruyor, déja vu yasanmaya basli-
yor. Nobet sirasinda néronlar
kusurlu ateslemeler yaptiklarin-
dan, beynin birbirinden farkh
birimlerine yanlis mesajlar ileti-
liyor. Ozetle epilepsi nsbetleriyle
baglantili olan deja deneyimler,
beyindeki iletisim aginin hatal
kurulmasi yiiziinden ortaya ¢ik-
makta. Nobetleri sona erdirmek
icin beyin operasyonu geciren bi-
reylerde déja vu deneyimlerinin
de sonlandig1 goriildi.

DENEYiMIN DOGASI

Freud’un yanilgi olarak gordiigi
déja deneyimlerin biiyiik bir kis-
mu1 bilince yansimayan stirecler-
den kaynaklaniyor ve paramnezi
olarak adlandiriliyor. Bunlarin
bazilarinda bir sonraki anda
ne olacagini biliyor, o beklenti-
yi yasiyoruz. Fakat bilis 6ncesi
diizeyde gergeklesenler, kisa bir
an sonra bile olsa gelecekte ya-
sanacaklarla ilgili oldugundan,

Rutinin Disina
Cikanlar
Son yillarda yapilan incelemeler,
déja vu deneyiminin sik seyahat
eden insanlar ve 15-25 yas
araligindaki geng eriskinlerde

daha sik yasandigini gésterdi.
Gunluk yasamlarini belli rutinler
cergevesinde yasayanlarsa bunu
daha az deneyimliyor.

bu sekilde yasandiysa bir déja vu
deneyimi sayilmiyor. Benzesim
yaratan durumun gelecegi icer-
memesi, her seyin o anda gercek-
lesmesi gerek. Psikologlar, déja
vu’'nun glinlik yasamin siradan
detaylariyla tetiklenerek ortaya
ciktigini soyliiyor. Diyelim ki gii-
nesli bir giinde yiirtiylise ciktik.
Birkag dakika sonra kopegini
gezdirmeye ¢ikmis olan komsu-
muzla kargilagtigimizi hayal ede-
lim. Kisacik bir sohbetten sonra
herkes kendi yoluna devam etti.
Heniiz {i¢ ya da dort adim at-
mstik ki gozlerimiz bir an igin
golgemize takildi. O ana dek her
sey olagan siiregte yasantyordu.
Ama golgeye baktigimizda tuhaf
bir sey oldu; tiim bunlart ayn1 s--
ralamayla daha 6nce de yasadigr-
mzi fark ettik.

ABD Giiney Metodist Univer-
sitesi psikoloji profesorii Alan
Brown, bu deneyimin dort grup-
ta incelenmesi gerektigini Gne
stirddi. Birincisi, epilepsi 6rnegin-
deki gibi biyolojik kokenli olan-
lar. Brown, normalde tek grup
olarak smiflandirilan boliinmiis
algiy1 da iki gruba ayiriyor; be-
yindeki siireglerin bilince farkh
yansimasi nedeniyle olusanlar ve
Edward B. Titchener’in kullan-
dig1 6rnekte oldugu gibi dis uya-
ranlarin dikkat dagitmas yiiziin-
den ortaya gikanlar. Dérdiincii
ve son olarak ele aldig1 katego-
riyse hafiza kaynakli yanilsama-
lar. Bunlara cagrisimsal déja vu
da denilmekte. Cagrisimsal déja
vu saghkli insanlarin yasadigi
deneyimleri iceriyor. Hafizanin
calisma sekliyle iligkili oldugu,
beyindeki hafiza birimlerinin
bunda rol oynadig1 diisiiniiliiyor.

Déja vu’yu incelemek {iizere
yogunlasip gergeklestirdigi ca-
lismalarla diinya capinda {ine

kavusan Pasifik Noropsikiyatri
Enstitlisii Yoneticisi Dr. Vernon
Neppe, 80’li yillarin baginda
bu dort kategoriye yenilerini
de ekledi; 6znel paranormal ve
sizofreni kokenli olanlar. Oznel
paranormal grubunda ele al-
nanlar Freud’un incelenmesi zor
buldugu, tuhaf durumlarla iligkili
olabilecek deneyimlerden bahse-
diyor. Brown da gercek déja vu
deneyiminin bu grupta yer aldr-
gin1 sOyliiyor. Bunlarin diginda
bir de kronik déja vu olarak
adlandirilan deneyim var. Bunu
yasayanlar her seyin sonucunu
onceden bildiklerini hissettikleri
icin sosyal yasamlarini siirdiire-
meyecek duruma variyor, hatta
kimi zaman sagliklarini tehlikeye
atiyorlar. Ornegin doktorun ne
sOyleyecegini bildiklerini disii-
niip ihtiyaclari olsa da gidip mua-
yene olmaktan vazgecebiliyorlar.

Haliisinasyonlar ve bazi ilagla-
rin yan etkisi olarak farkindalik
seviyesinin yiikselmesi de déja vu
ile karistirilabiliyor. Gergek déja
vu deneyimleriyse 10 ila 30 sani-
ye arasinda siiriiyor. Son yillarda
yapilan incelemeler, déja vu’nun
sik seyahat eden insanlar ve geng
erigkinlerde (15-25 yas araligl)
daha sik yasandigii gosterdi.
Giinliik yasamlarini belli rutinler
gergevesinde yasayanlar bunu
daha az deneyimliyor. ilk yasan-
maya basladig1 yillarsa 6 ila 9 yas
araligl. Bu bulgu, yasanan seyin
farkina varilip tarif edilebilmesi
icin belirli bir zihin kapasitesi
gerektigini gosteriyor olabilir.
Yorgunlukla kurulan iligkisi de
dogru gibi goriintiyor. Stresli
durumlar ve kaygilarin yani sira,
bitkin bir beynin de déja vu algist
yaratma konusunda iddiali ola-
bildigi goriildi. Yine de bu ko-
nuda bir fikir birligi yok. Ciinkii
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bazi arastirmacilarin deneyleri,
dinlenmis ve sakin bir zihnin de
déja vu deneyimi sikligini orta-
lamanin istiine c¢ikarabildigini
gosterdi.

BEYINDEKi SURECLER

Gliniimiizde déja vu’yu acikla-
mak ve ona neyin sebep oldugu-
nu gostermek tizere gelistirilmis
teorilerin sayist 40’in {izerinde.
Hafiza arastirmalar1 rastlantisal
olarak yasanan bu deneyimlerin
bir benzerini ortaya ¢ikarip in-
celemek {izerine yogunlastyor.
Yani kisilerin 6znel yorumlarini
takip etmektense beyindeki sii-
regleri takibe alip hangi birim-
lerde gerceklestigine bakiyorlar.

Limbik Sistem
Temporal lob bilingli stirecte yaratip kullandigimiz hafiza tirlerinde 6nemli
bir rol oynuyor. Burada yer alan limbik sistemse hem yapisal anlamda

hem de islevi agisindan her biri birbirinden karmasik olan birimlerden
olusmakta. Hipokampus ve amigdala da bunlar arasinda. Biri hafizadan,
digeri duygulardan sorumlu olarak bilinse de bu ikisi i¢ ice gegmis bir

sistem gibi davraniyor.

Artik beyin goriintiileme cihaz-
larina da sahip oldugumuz igin
hafizanin ¢alisma mekanizmasi-
n1 yakindan inceleyerek déja vu
hakkinda daha net fikirler tirete-
biliyoruz. Arastirmalar, beynin
temporal lobunun, 6zellikle de
tam ortadaki boliimiin bilingli
stirecte  yaratip kullandigimiz
hafiza tiirlerinde 6nemli bir rol
oynadigini gosterdi. Bu bolge
parahipokampal  girus, rinal
korteks ve duygularla iliskili olan
amigdalayi iceriyor. 1997 yilinda
Stanford Universitesi'nden John
Gabrieli hipokampusun olaylar1
hatirlamayla iliskili oldugunu,
parahipokampal girus denilen
birimin de bize neyin tanidik, ne-

yin yabanci gelecegi konusunda
karar verdigini bulmustu. Uste-
lik bunu yapabilmek icin belirli
anilara ihtiyag duymuyor.

Bilissel psikoloji ve sinirbilim
alaninda ¢alisan bilim insanlari,
bilingli diizeyde hatirladigimiz
bilgileri igeren hafizayla, yakinlik
hissi {izerine uyanan hafiza ara-
sinda biiylik bir fark oldugunu
gordiler. Sozgelimi, ¢ocukluk
yillarimizda yasaylp mutlu anr-
lar olarak kaydettigimiz bazi
deneyimleri rahatlikla hatirlaya-
biliriz. Boyle bir aniyr geri gagir-
digimizda ona ilistirdigimiz tiim
o duygular da geri geliyor. Oyle
ki géziimiizde canlandirmaktan
Oteye gecip tekrar yasiyormus

gibi hissediyoruz. Ama caddede
yiirtirken eski bir tanidikla karst-
lagsak, onu taniyor oldugumuzu
bilsek bile kim oldugunu ya da
nereden hatirladigimizi bulmak-
ta zorlanabiliriz. Hafizamin bir
kismi bize o insanin tanidigimiz
biri oldugunu soyliiyor. Detayla-
rin1 vermesi gereken diger kis-
miysa ya hi¢c devreye girmiyor
ya da daha ge¢ giriyor. Konuyu
aragtiran uzmanlar, bir aniy
bilingli olarak geri ¢agirdigimiz-
da 6n beyin kabugu olarak da
bilinen prefrontal korteksin ve
hipokampus biriminin devreye
girdigini gordiiler. Tantyor olma
hissini yaratan diger Grnekteyse
temporal loba ait bir kivrim olan
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Boliinmiis Algr
Bir sey dikkatimizi dagittigi an, bize verilmek
tizere hazirlanmis subliminal mesajlar daha
gabuk dzumstyoruz. Telefonla kopu;urken
dikkatimizi hem konustugumuz kisiyi dinlemeye

hem de gevremize verdigimizde benz?[ Pir sey
yasaniyor. O sirada bir vitrinde gordugumuiz
elbiseyi hig farkinda olmadan hafizamiza kaziyip,
daha sonra ayni elbiseyi giymis biriyle

parahipokampal girus ve cev-
resindeki bolgeyi kullaniyoruz.
Bu bulgudan yola c¢ikan aras-
tirmacilar, déja vu deneyiminin
de parahipokampal girusla bag-
lantih oldugunu distiniiyor. Biz
prefrontal korteks ve hipokam-
pusu iceren hafizayr kullanmaya
devam ederken, bu birimin dig
uyaranlarla tetiklenerek bir an
icin aktif hale gelmesi, o an karst
karstya oldugumuz durum igin
asinalik hissetmemizle sonuglani-
yor. Ote yandan, epilepsi hastala-
r1 lizerinde yapilan ¢alismalarda
bireylerin  beyin  aktivitelerini
SEEG (stereo-elektroensefalog-
rafi) yontemiyle inceleyen arastir-
macilar, rinal korteksi uyarip hi¢
yoktan déja vu deneyimi tiretebil-
diklerini gordiiler. Fransa Marse-
ille Nérofizyoloji Klinigi’nde ger-
ceklestirilen arastirmada, déja vu
yasandig1 esnada rinal korteks,
hipokampus ve amigdaladan
elde edilen sinyaller incelendi ve
bu birimler arasinda gergeklesen
eszamanli noron ateslemelerinin
artti1 goriildii. Belirgin derecede
aktivite artist yasanmasi, deneyi-
min burada gerceklesen siirecler-
le tetiklendigini dogruluyor.

Déja deneyimlerin en ¢ok
geng erigkinlik doneminde yasa-
niyor olmasiysa bu yaslarda yo-
gun olarak salgilanan dopaminle
iligkisi olabilecegini isaret ediyor.
Finlandiya’da gergeklesen ve tip
literatliriine gegen bir vakada
bu hipotezin dogru olabilece-
gi goriildi. Ismi saklanan kisi
bir doktor ve 39 yasinda. Grip
oldugunda dopamin seviyesini
yiikselttikleri bilinen iki ilag kul-
laniyor. Takip eden 24 saat icinde
yinelenen déja vu deneyimleri ya-
sayinca konuyu arastiran bilim in-
sanlariyla irtibata gecip durumun
kayda gegirilmesini sagliyor. Fin-
landiya Turku Universitesi aras-
trmacilarindan Tero Taiminen
bunun 6nemli bir bulgu oldugu-
nu diistinmekte. Clinkii artan do-
pamin seviyesi temporal lobdaki
aktiviteleri etkiliyor olabilir.

karsilagsak déj

u hissi
yasayabiliriz.

DEJA VU ve SUBLIMINAL ME-
SAJLARIN ORTAK NOKTASI
Alan Brown, déja vu’ya sebep
olan bdliinmiis algiyr incelemek
icin Duke Universitesi psiko-
loglarindan  Elizabeth ~Marsh
ile ortaklasa calisarak benzer
bir durum yarattr. iki asamali
tasarlanan deneyde goniillii 6g-
rencilere tek seferde ve sadece
birka¢ milisaniye gérebilecekleri
sekilde birgok fotograf gosterildi.
Fotograflarin her biri kendine
ozgii detaylar iceriyordu. Orne-
gin birinde daha 6nce hi¢ gérme-
dikleri baska bir tiniversitenin
kampiis binalari, bir digerinde
durgun bir manzara vardi. Og-
renciler bu deneyden bir hafta
sonra geri cagrilarak kampiis
binalarini gésteren fotograflara
tekrar bakmalari istendi. Bu kez
ilk deneyde kullanilan fotograf-
lar degistirilmis, ayni binalarin
farkli detaylara sahip goriintiileri
sunulmustu. Bu yerlerde daha
once de bulunduklarma dair bir
yakinlik hissedip hissetmedikleri
soruldu. Ogrencilerin biiyiik co-
gunlugu asinalik hissettiklerini,
daha 6nce orada bulunduklarina
dair bir duygu i¢cinde olduklarin
iletti. “Bu sonuglar anlamli ve gii-
venilir bir duruma isaret ediyor.
Fotograflara sadece birka¢ mili-
saniye baktilar. Bu siire beynin
verileri kaydetmesi igin yeterli
olsa da bilingli olarak bunun far-
kinda olmamiz igin yeterli degil.
Ve gordiik ki bir hafta sonra bile
o fotograflarda gordiikleri seyler
icin yakinhik hissediyorlardi” di-
yor Marsh.

Brown ve Marsh’in deneyi
subliminal mesajlarin ¢aligma
mekanizmasini da agikliyor. Biri-
ne, bilingli evreye yansimayacak
sekilde, baska bir gereg vasitasty-
la ve altta gomiilii olarak mesaj
vermek miimkiin. Ornegin bir si-
nema filminin i¢ine boyle kareler
saklanabilir. Hatta televizyon di-
zilerindeki karakterlerin kullan-

diklart markali iriinler de bu tiir
mesajlar veriyor. insan algisinin
bilince yansidigi noktanin bazi
limitleri var. Bu limitlerin altinda
kalip alindig1 anda fark edilme-
yen veriler bilingaltinda isleniyor.
Bunlar bazen markalara karst
yakinlik hissi uyandirmak icin
uygulanabilecegi gibi, bazen de
insanlarin bu konudaki zayiflik-
larimi kullanarak algilarini etkile-
yip bir seyi kotii gostermek gibi
daha seytani amaglar gtidebilir.
Deneylerde, bilince yansimayan
bu siireclerin en az bilingli ol
dugumuz anlardaki kadar giicli
olabildigi goriildii.

Alan Brown, Cep Telefonu
Teorisi adiyla 6ne siirdtigt yak-
lasimda boliinmiis dikkati soyle
agikliyor: Bir sey dikkatimizi
dagittig1 an, bize verilmek tizere
hazirlanmis  subliminal mesaj-
lar1 daha cabuk oOziimsiiyoruz.
Bunlar1 bilingli seviyede isleme-
digimiz icin de olan bitenden
haberdar degiliz. Bu mesajlar
kot niyetle verilmiyor, etrafi-
mizda kendiliginden yer aliyor
da olabilir. Telefonla konusurken
dikkatimizi hem konustugumuz
kisiyi dinlemeye hem de ¢evremi-
ze verdigimizde benzer bir sey
yasaniyor. O sirada bir vitrinde
gordiigtimiiz elbiseyi hi¢ farkin-
da olmadan hafizamiza kaziyip,
birka¢ giin sonra ayni elbiseyi
giymis biriyle karsilagsak déja vu
hissi yasayabiliriz.

Buna benzer sekilde, 6rnegin
bir film ya da kitapta karsilagti-
gimiz olaylar1 bazen kendimize
ait anilarmig gibi kaydettigimiz
de oluyor. Olaya dair hicbir de-
neyime sahip olmasak da igine
tecriibelerimizi kattigimiz anr-
lar kadar detayl kaydedebiliriz.
Gergek yasamda benzer bir du-
ruma denk gelirsek, baska biri-
nin deneyimlerini iceren o sahne
tizerinden déja vu yasiyoruz.
Ornegin cocukluk yillarimizda

izledigimiz bir filmde ¢ok etki-
lendigimiz bir sahne varsa filmi
aradan ¢ikarip sahneyi sahipleni-
yor, yetiskin oldugumuzda ayni
duygusal ¢agrisimi yaratan bir
durumla karsilaginca kurguyla
gercek arasinda benzesim yarat-
mis oluyoruz.

BEYIN SEGIRMESIi

St. Andrews Universitesi psiko-
loglarindan Dr. Akira O’Connor,
yasadigimiz déja deneyimlerin
¢ogundan noronlarin sorumlu
oldugunu distintiyor. Ciinki
atesleme yaparak birbirlerine
bilgi aktardiklar1 sirada orta-
ya cikabilecek en ufak bir hata
yanlis baglantilar kurulmasiyla
sonuglaniyor; “Kaslarimizin ya
da goziimiiziin segiriyor olmast
gibi beynimiz de segiriyor. Déja
vu’yu beyin segirmesi olarak go-
riiyorum. O esnada beynimizin
ufacik bir béliimiinden yollanan
sinyaller, yakinlik hissetme ve
hafiza iliskisinin kurulmasina yol
actyor.”

O’Connor, bir nesnenin ya
da kisinin taninmasi aninda be-
yinde iki asamali bir islem ger-
ceklestigini soyliiyor. ilki, hafiza
kayitlarina g6z atmak. Karsilastr-
gimiz sahnenin igerigine dair bir
kayit varsa hemen bulunup ikinci
asamaya; bu kaydin beynin fark-
Ii birimlerince onaylanmasina
gegiliyor. Kayit onaylanirsa kar-
silastiimiz seyi taniyoruz. Déja
vu’da bu ikinci asama sirasinda
bir hata yapiliyor olabilir. Arag-
tirmacinin Leeds  Universitesi
ile ortaklasa yiiriittigti deneyde,
goniilliilere hipnoz uygulanarak
déja vu yasamalar1 sagland:. Hip-
noz altindaki gonilliilere bu ikin-
ci asamayi tetikleyecek komutlar
veren aragtirmacilar, uyandik-
larinda daha once hi¢ karsilag-
madiklart bir seyi tanimalarin
bekliyorlardi. Géntilliler hipnoz
seansina alinmadan once, her
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Déja Vécu

Bir déja vu deneyiminden farkli olarak, tanidiklik
duygusunun israrci olmasi ve ginlik yasamda

sikca tekrar etmesi, gelecege dair yanilsamalarin
olusmasina sebep olmakta. Bu durum kronik
déja vu olarak da adlandiriliyor.

birine 24 kelimeden olusan
bir liste verildi ve iyice gbzden
gecirmeleri istendi. Hipnotize
edildiklerinde, kendilerine son-
radan gosterilecek kelimelerin
bazilarimin kirmizi ¢ergeve icin-
de olacagi, bunlar1 gordiiklerin-
de taniyormus gibi hissedecek-
leri séylendi. Bazi kelimeler de
yesil cergeve iginde goriinecekti.
Bunlar da 6ncesinde baktiklar
listeden segilmisti. Onlara boyle
sOylendi ama aslinda karsilarr-
na bambaska bir sey cikarild1.
Hipnoz sonrasinda, her renkten
cergevenin kullanildig: kelimeler
tek tek gosterilmeye baslandi.
Bunlarin bazilar1 gergekten 24
kelimelik listeden segilmis, bazi-
lartysa rastgele yazilmisti. Goniil-
lillere verilen komutun aksine,
kirmiz1 ya da yesil cergeve icinde
goriinenler listede yer almayan
kelimelerdi. Deneye katilan go-
niilliilerin yarisindan fazlasi kir-
mizt gerceve icinde gordiikleri
kelimelerle karsilaginca tuhaf
bir duyumsama hissettiklerini
sOylediler. Bes kisi ise bunlari
goriince déja vu hissi yasadigint
iletti. Akira O’Connor, deneyde
bu ikili siirecin sadece bir tane-
sini gerceklestirerek boyle bir
sonuca ulastiklarini, beyinde de
bu ikisinin birbirinden kopuk
sekilde calisabilecegini soyliiyor.
Profesor Alan Brown da hipnoz
yontemini onaylayan arastirma-
cilardan; “Beyindeki birimleri
diirtiip uyararak yapay déja vu
tretmektense hipnozla telkin
yontemi kullanilarak daha net so-
nuglar alinabilir gibi goriiniiyor.”

BiR ZAMAN DONGUSU iCiN-
DE SIKISANLAR

Hafiza, tiim diger giivenilir sis-
temlerde oldugu gibi, biz baska
seylerle ilgilenirken arkaplan-
da diizgiince g¢aligmaya devam
ediyor. Boyle bir sistemin hig
hata vermeden islem yapmasi
beklenemez. 1970’lerde Kana-
dali deneysel psikolog ve biligsel
nérolog Endel Tulving’in yaptigt

arastirmalar, deneyimlerimizin
kaydini tutan eylemsel bellegin
anlamsal hafizadan farkli ol-
dugunu  gdstermisti.  Ornegin
tinlii bir restoranin adim biliyor
olmak anlamsal bellege karsilik
gelirken, oraya gidince yasadikla-
riniz eylemsel bellekte tutuluyor.
Tulving, eylemsel bellege erisip
oradaki bir bilglyi animsamaya
calistigimizda sadece ham en-
formasyonu hatirlamakla kalma-
digmuzi, deneyimi beynimizde
tekrar yastyormuscasina canlan-
dirdigimiz1 gérdii. Dahasi, boyle
bir seyi bellekten geri ¢agirip ha-
tirladigimiz anda hissetiklerimiz
o hafizanin gergek oldugunu
onaylamak i¢in gelisen bir meka-
nizma olabilir. Tulving’in kendi
sozleriyle ifade edecek olursak;
“Hatirlamak zihinsel bir zaman
yolculugudur. Ge¢miste yasadig-
niz bir seyi tekrar tecriibe etme-
nizi saglar.”

Endel Tulving ve onun calig-
masindan ilham alan bir¢ok aras-
tirmaci eylemsel bellegin ¢alisma
seklini goriintiileme cihazlariyla
inceleyip, hatirlama ve biling
iliskisine yogunlastilar. Bu calig-
malar, eylemsel bellegin beynin
tamamina yayilan ¢ok karmagik
bir sinyal agiyla yaratildigim ve
ayni kalibin amimsama aninda
da ortaya ¢iktigim gosterdi. Sin-
yallerin bazilarinin beynin tem-
poral lobundaki hipokampusta
yogunlastigt goriildi. Bunlarin
animsanan deneyimi tekrar can-
landirmaktan sorumlu olabilece-
i distindliiyor.

Tulving’in 6nciiliik ettigi bu
arastirmalarda sahte anilar da
incelendi. 1995 yilinda Washin-
gton Universitesi'nde  yapilan
bir deneyde insanlara bir kelime
listesi verilmis, bunu okumalart
istenmisti. Listede dinlenmek,
yatak, riiya, uyanmak gibi soz-
ciikler vardi ama uyku sozctigii
yer almiyordu. Goniilliilerden,
aradan belli bir siire gectikten
sonra, okuduklar1 sozciikleri
siralamalar1  istendiginde ne-

redeyse hepsi bu listeye uyku
sézetigiinii de dahil etti. ingiliz
noropsikoloji  uzmani  Chris
Moulin, sahte anilarin déja vu
ile baglantili olabilecegini fark
edip arastirmalarinin  yoniini
buraya kaydiran bilim insanla-
rindan. Moulin, déja vécu olarak
adlandirilan durumu inceliyor.
Bir déja vu deneyiminden farkli
olarak, tanidiklik duygusunun 1s-
rarct olmasi ve gilinliik yasamda
sikca tekrar etmesi, gelecege dair
yanilsamalarin olusmasina sebep
olmakta. Bu durum kronik déja
vu olarak da adlandiriliyor. Mou-
lin, déja vu deneyimini bash basi-
na bir yanmilsama olarak ele alan
aragtirmacilardan. Bunu yasayan
bireyleri incelediginde hepsinin
Tulving’in zaman yolculugu ola-
rak adlandirdig1 seyi yaptiklarini
gordii. Ama bu insanlar hi¢ ya-
sanmamis seylere dair anilarimi
da ziyaret ediyorlardi. Sonugta
daha yataktan kalktiklar1 an o
glin neler yasayacaklarini biliyor
gibi davranip Srnegin bir futbol
maginin sonucunu bildiklerine
inandiklar1 i¢in mag1 izlemekten
zevk alamiyor, marketten aligve-
ris yaparken diin de aymi seyleri
aldiklarini  sanip  listedeki en
onemli malzemeleri athyorlardi.
Bir seyi hatirladigimz an his-
settigimiz biliyor olma duygusu-
nun, o hatiranin dogru oldugunu
gosteren bir onay olmasi fikri
Moulin’in ilgisini ¢ekti. Bunu sii-
rekli yasayan birinin her bir
olayin sonucunu biliyor gibi his-
sedecegini fark etti ve bu fikrini
test etmek istedi. Deneylerden
birinde, kronik déja vu yasayan-

lara, bazilar1 siradan insanlari,
bazilar1 da {nlileri gosteren
fotograflar sundu. ikinci asama-
daysa eski ve yeni fotograflardan
olusan farkli bir seri gosterdi
ve bu kisilerin tanidik m1 yoksa
daha 6nce gosterilen {inliilerden
biri mi oldugunu sordu. Hig ta-
nimadiklar1 insanlarin fotograf-
lara bakip onlar1 tanidiklarint
sylediler. Onlara gore, bu asina-
higin sebebi daha 6nce de fotog-
raflarim gérmiis olmalar1 degil,
bu insanlarla gercek hayatta kar-
silagmis olmalartydi. Hatta kimi
zaman bazi anilarimi anlattilar.
Ornegin bir tanesi fotografta gor-
diigii kisinin kendi mahallesinde
yasayan bir ressam oldugunu
sOyledi. Bir keresinde ona kra-
vatini yanls bagladig: icin dikkat
etmis, bu sayede fotografta gortir
gormez tanimistt. Moulin, beyin
taramalar1  gorlintiilerine  goz
attiginda temporal loblarinda
anormal derecede islevsizlik ve
asirt sayida hiicre 6limii oldugu-
nu goriip su sonuca vardr: Bizim
bir seyi animsamak i¢in agip kul-
landigimiz bazi devreler, kronik
déja vu yasayanlarda stirekli agik
konumda. Bu da aslinda var ol-
mayan anilarin yaratilmasiyla
sonuclantyor.

Chris Moulin, saglikli insan-
larin yasadigi déja vu deneyim-
lerinin, eszamanh hissedilen iki
farkl alginin birbiriyle ¢akismast
oldugunu ddstiniiyor. Biri o du-
rum igin hissedilen yakinlik, di-
geriyse boyle bir durumla daha
once hi¢ karsilasmamis oldugu-
muz algist. Hem déja vécu vaka-
larmi inceleyen hem de travma
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sonrasi stres bozuklugu tizerine
aragtirmalar yapan Londra Sehir
Universitesi Psikoloji  B&liimii
Baskan1 Martin Conway, sarsici
anilarin da tipki bu vakalardaki
gibi sahte boliimlerle siislendigi-
ni hatirlatiyor; “Bunun ardinda
sugluluk ve caresizlik hissi var.
Travmaya sebep olan anilart
tekrar gozden gegirirken sanki
baska bir sey yapmis olsak hic-
biri yasanmayacakmis gibi di-
stinmeye meyilliyiz. Bu yiizden
onlar1 gozden gegiritken bazi
anlar yakalayip, o anki davranisi-
muzi degistirerek olaylarin gidisa-
tin1 da degistirebilecegimize dair
bir yanilgiya kapiliyoruz. Oysa o
acil ¢ikis noktalar1 hi¢ yasanma-
di. Bunlar1 genellikle sonradan
eklemis oluyoruz.” insanlarin
¢ogu o acil ¢ikis anlarin kendi-
lerinin uydurdugunun farkinda
degiller. Hatirladiklarini saniyor,
kendilerini bunlar iizerinden
suglamaya devam ediyorlar.
Déja vécu yasayanlar {izerinde
yapilan arastirmalar, biiytik trav-
malarin etkisini atlatmaya cali-
san bu insanlara yardimei olabi-
lir. Hatta takint: hastalig1 olarak
bilinen obsesif-kompiilsif bozuk-
luk igin de aymi sey gegerli. Ch-
ris Moulin, “Bu insanlar1 tedavi
edebilmek icin hafizalarinda
neler olup bittigini anlamamiz
gerek,” diyor; “Geriye doniip
ayni seyi defalarca yapiyorlar.
Ornegin kapiyr kilitlediler mi,
yoksa unuttular mi1? Asla emin
olamuyor, stirekli kontrol etme
ihtiyact hissediyorlar.”

Harvard Universitesi psiko-
loglarindan Daniel Schacter ise
hafizanin hatah atiflarda buluna-
rak bizi sik¢a yamiltigini, kronik
déja vu yasayanlarda goriilen bu
yanilgilarin, suglularin yargilan-
ma siirecinde de devreye girdi-
gini sGyliiyor. Aragtirmacilar, bir
sucun islendigi ana taniklik eden
insanlarin, o sahneyi objektif bir
sekilde aktarmalar1 gerekirken,
iistiine kendi 6znel deneyimle-
rini de ekleyerek yorum yaptik-

larin1 biliyor. Schacter bunun
nasil biiylik bir yanhsa yol aca-
bilecegini soyle Ozetliyor: “Ha-
fizamiz1 garpitarak sahte anilar
iiretiyoruz. Birgok insan gorgii
taniklig1 yapanlarin yanls akta-
rimlar1 yiiziinden sebepsiz yere
mahkum ediliyor.”

HER SEYIN YABANCI
GELMESI
Chris Moulin ve Martin

Conway’in ortaklasa yiriittigi
calismalar, déja vécu yasayanlar-
da goriilen sonucu biliyor olma
yanigisinin  déja vu’nun  zittt
olan fenomenle agiklanabilecegi-
ni gosteriyor. Herhangi bir s6z-
cligi art arda defalarca tekrar-
landiginizda, yaklasik onuncu
tekrara dogru anlamini yitirip
higbir sey ifade etmeyen salt s6z-
clige dontisttglini  gorebilirsi-
niz. Ornegin portakal sézciigii-
nii kullanarak bunu test edelim.
Bir meyve olmasi, onunla kurdu-
gumuz iliski (seviyor olabilece-
gimiz gibi tadin1 begenmiyor da
olabiliriz) ve portakalla alakali
deneyimlerimiz birkag tekrar-
dan sonra anlaminm kaybeder.
iste o noktada agzinizdan ¢ikan
bu sozclige yabancilastigimzi
fark edebilirsiniz. Cok sik karst-

lasilan bir seyin bir anda yabanci
gelmesi ve tuhaf hissettirmesi
olarak 4zetlenen jamais vu, kar-
mastk bir sorunu ¢ézmeye cali-
sirken ¢6ztimiin kendiliginden
belirdigi o anlarda hissettigimiz
seye benziyor. Ciinkii aslinda so-
runu ¢6zmekten ziyade cevabin
farkina varmis oluyoruz. Jamais
vu da benzer bir duygu uyandr-
rarak sonlantyor.

Moulin ve Conway, problem
¢ozerken yasadigimiz o kavrayig
aninin beyindeki izini siiriip 6n
lob ve temporal loba ulastilar.
Moulin, “Cevabin kendiliginden
belirmesi, bir ismin dilimizin
ucuna kadar gelip bir tiirli du-
daklarimizin arasindan ¢tkama-
dig1 anlara da benziyor. Buna
presque vu diyoruz. Her ikisin-
de de bir sorunu zihin giicimii-
zli kullanarak ¢6zmekten farkli
olarak, bir anda her seyin anlam
kazandigini hissederiz” diyor.

KOKU HALUSINASYONU

Gegtigimiz yilin Agustos ayinda
hayata veda eden ingiliz nérolog
Oliver Sacks, “insan gozleriyle
degil, zihniyle goriir,” demisti.
Kitaplarinda zihnin isleyisi hak-
kinda verdigi sasirtict ornekler,
hem bilim insanlarina hem de

Gegtigimiz yiin Agustos
ayinda hayata veda eden
Ingiliz ndrolog Oliver

Sacks, yasandigi anda

déja vu gibi algilanan
deneyimlerin bazilarinin
haltisinasyonlardan ibaret
oldugunu sdylemisti.
Ornegin birgogumuzun
farkinda bile olmadan
yasadigi koku haltsinasyonu
son derece gergek gibi
hissedilen kokularin
algilanmasiyla baslayip déja
vu yaratabiliyor.

siradan insanlara ilham verdi
ve beraberinde yepyeni fikirle-
rin dogmasimi sagladi. Sacks,
katildig1 bir radyo programinda
kendi déja vu deneyimini anlat-
misti: “Bir keresinde burnuma
durduk yerde sicak tost kokusu
geldi. O an déja vu yasadim.
Ama yasadigim déja vu deneyimi
beni 2 yagima gotlirdii. Mama
sandalyesinde oturmus, anne-
min verdigi tereyagh tostu yiyor-
dum. Bu oldugunda hastanede
hastalarimla ilgileniyordum.
Etrafi koklayip ¢ilginca dolasa-
rak kokunun nereden geldigini
bulmaya calistim ama gordtigiim
kadariyla tereyagh tost yiyen
biri yoktu. O anda bu yasadigim
seyi bir haliisinasyon olarak ta-
nimlamazdim ¢iinkdi koku ¢ok
gergekti. Burnumun oralarda bir
yerde gerceklesen bir seye tepki
verdigini distindiim. Fakat ayni
seyi yasadigim ikinci seferde oto-
mobilimde tek bagimaydim ve et-
rafimda tereyagli tost olmadigina
da emindim.”

Sacks, yasandigi anda déja
vu gibi algilanan bu deneyimin
koku haliisinasyonu oldugunu
ve bir¢ogumuzun farkinda bile
olmadan benzer seyler yasadigr-
n1 soyliiyor. Bu da digerleri gibi
temporal lobdaki aktivitelerin
degisime ugramast yiiziinden or-
taya cikiyor.

Akira O’Connor ve Chris
Moulin, bunun da Gtesine gegen
bir seye sahit oldu: Zihnimiz,
gorme duyumuzdan bagimsiz
bir sekilde déja vu yaratabilir.
Dogustan kor olan biri iizerin-
de yaptiklar1 arastirmalar, bu
kisinin kokular, ses ve dokunma
yoluyla ayni seyi yasayabildigini
gosterdi. Ornegin birisi montu-
nun fermuarini agtiginda, bu ses
geri plandaki miizikle birlesince
déja vu etkisi yaratabiliyordu.
“Bu bilim literatliriine gegen
bir durum. Zaman i¢inde bas-
ka orneklerini de gorecegiz. Bu
kisinin yasadig1 sey anormal bir
durum degil,” diyor O’Connor.
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SANAL GERCEKLIiK YONTEMi
Déja deneyimlerin hipnozla aras-
tirlmast konusunda yeni calis-
malar yapilirken, onunla yarisa-
cak ikinci bir yontem kesfedildi.
ABD Colorado Eyalet Univer-
sitesi'nden biligsel psikoloji uz-
mant Anne Cleary, déja vu’nun
bilimsel olarak incelenebilecegi
bir sanal gerceklik uygulamasi
tasarladi.

Cleary ve ekibi, The Sims 2
oyununu kullanarak “Deja-ville”
adini verdikleri, 128 adet sahne-
den ibaret ti¢ boyutlu bir kasaba
yarattl. Simiilasyondaki her bir
imaj, sahnenin ortasina yerles-
tirilmis bir nesneyi iceren baska
bir goriintiiyle dist tiste bindirildi.
Ornegin, miizeye girince tam
ortasinda bir heykel oldugunu,
avluda gezerken de ortadaki
agaci goriiyorsunuz. Ozetle tiim
sahnelerin tasariminda ortak
olan bir tema var. Goniilliiler
Deja-ville’de bir tur attiklarinda,
ikinci odaya girerken déja vu his-
si yasadiklarini ilettiler. Cleary,
“Sahnenin diizeni bir 6ncekini
andirdig1 igin insanlar déja vu
yasadilar. Ama bu hissi yaratan
seyin ne oldugunu bulamadilar”
diyor.

Anne Cleary, hafizanin bir
yap-boz misali ufak ve bagimsiz
pargalardan olustuguna dair bir
teori gelistirdi. Pargalarin hepsi
dogru sekilde bir araya getiril-
diginde, amilar1 hatirlarken her
acidan tam, tiim 6geleri kolayca
anlagilabilen sahneler goriiyo-
ruz. Fakat parcalari bir araya
getirmek her zaman bu kadar
kolay olmuyor. Yeni karsilagilan
durumun bazi &geleri, Once-
sinde kaydedilen yap-bozun bir
parcastyla eslesiyorsa, beynimiz
yap-bozun parcalarim biraz ka-
ristirtp bu yeni deneyimi oraya
iligtiriyor. Yani bunu daha &nce
de yasadigimiza ikna etmeye
calistyor. Cleary’e gore, tek bir
6genin degil, birden fazlasinin o
yap-bozun pargalarina denk gel-
digi durumlarda c¢ok giiclii déja
vu deneyimleri yasanabilir.

Burada durmayip, boyle bir
deneyimi tetikleyebilecek Gge-
lerin neler olabilecegine de g6z
atmak isteyen psikolog, yaptigi
bir deneyde sozciiklerin tanin-
ma sekline odaklandi ve sunu
gordii: Ellerindeki listede olma-
dig1 halde bir sozciik, listedeki
bagka bir sozciige fonetik olarak
benziyorsa, tiim denekler bu
yeni sozcligli orada gordiikleri-
ni diistiniiyor, listede gergekten
yer alan sOzcligliyse animsaya-
muyorlardi. Bu deney sadece ses
benzesimlerini iceriyor gibi gorii-
nebilir. Fakat Cleary ayni1 deneyi
geometrik sekilleri kullanarak da
tekrarladi ve sonuglar yine degis-
medi. Arastirmacinin deneyleri,
ses ve sekillerin benzegim yarat-
mak isteyen zihnimize yardimci
oldugunu gosteriyor.

Baska bir arastirma, Cle-
ary’nin takibe aldig1 &gelerin
O6nemini dogrulayan kanitlar su-
narken, vardigi sonucun hatali
olabilecegini gosterdi. Eylemsel
bellekte hipokampusun tamami-
nin degil, disli kivrim olarak bili-
nen ufak bir pargasinin devreye
girdigini géren Massachusetts
Teknoloji  Enstitlisiit  norologla-
rindan Susumu Tonegawa, déja
vu'nun beyindekini izini siiren
bilim insanlarinin bakmalari
gereken yeri de belirlemis oldu.
Bir bilgisayarin ¢alisan tiim prog-
ramlara dair kayit tutuyor olmast
gibi bu birim de karsilagilan her
durumu belli kaliplara ayirarak
sakliyor. Kaliplar gorsel de olabi-
lir, ses, koku, zaman algist ya da
viicudun biyolojik siirecte takip
ettigi diger isaretlerle de yarati-
labilir. Tonegawa’ya gére; “Iki
farkli durumun benzestikleri
noktalar1 yakaladigimizda bey-
nimiz ortak olan Ggeleri degil,
aksine ikisi arasindaki farklari
bulmaya cabaliyor.”

DIGER ALTERNATIFLER

Déja vu konusundaki arastir-
malariyla taninan  Hollandali
psikiyatrist Hermon Sno, anila-
rimizin {i¢ boyutlu imajlar ha-

linde kaydedildigini distintiyor.
Bu durum, tipki bir hologram
gorlintiiye benzeyen kayitlar: ya-
ratmak igin biitiine ihtiya¢ olma-
digini, onun ufak bir pargasiyla
da yapilabilecegini gostermekte.
Ciinkii bir hologramin goriin-
tiyli saklama sekli bildigimiz
diger yontemlere benzemiyor.
Hologram gériintiiniin bir kitabi
yansittigini diisiinelim; iki par-
caya kesilip daha sonra lazerle
aydinlatildiginda her iki yarist da
kitabin goriintiisiinti bir biitiin
olarak gosterir. Bu parcalar tek-
rar boliinse, pargaciklar orijinal
desenin daha kiiglik fakat tam
gorlintiisiinii  icermeye devam
eder. Hologramin en ufak parca-
s1 bile biitiine uygulanan bilginin
tamamini tutabiliyor. Tabii par-
calar kiciildiikce goriintiiniin
netligi de belli oranda azalmak-
ta. Hermon Sno hafizamin da
boyle yazildigint séylityor. Eski
anilar1 tetikleyen bir durum ya-
sandiginda, bu kiigiictik veri 6n-
ceki kayitlardan birinde olan bir
seye denk geliyorsa, beynimiz iki
farkli deneyimde ortak olan veri-
yi vurgulamak i¢in o aniyi tekrar
yaratiyor. Ancak bu kez benze-
sen durum cergevesinde ele al-
dig1 igin etrafina yeni deneyimde
yer alan detaylar1 da isliyor.
Ziirih’teki C. G. Jung Ens-
titisi uzmanlarindan ~ Arthur
Funkhouser’in da ilging bir teo-
risi var. Arastirmaci, tanimlana-
mayan bir fenomen olarak gorii-
len prekognitif riiyalarin bunda
6nemli payi oldugunu séyliiyor.
Yasanacak olaylarin riiyada go-
riilmesi olarak &zetlenebilecek
bu durumun &yle sasirtict 6rnek-
leri var ki aslinda bilimsel olarak
da arastirilmasi gerek. Riiyalar
¢ogunlukla sembollere biiriin-
miis olduklar1 i¢in genelde o olay
gergeklesene dek hatirlanamiyor.
Carl Gustav Jung prekognitif
riiyalarin insan zihnini anlamak
icin son derece 6nemli oldugunu
fark etmis, kendi iizerinde de
deneyler yapmusti. Sonugta, bu
tiir riiyalarda kendi bilincimizin

sinirlarint agip kolektif bilingdist
olarak tanimlanan alana eristigi-
mizi, zamandan bagimsiz olan
bu evrensel bilingten bilgi ¢cekti-
§imizi diisiindii. Jung’un izinden
ylirtiyen  Arthur  Funkhouser
arastirmalarini teknolojinin sun-
dugu imkanlardan faydalanarak
yapiyor. Ona gore, Freud’un ger-
¢ek déja vu olarak tanimladig
bir¢ok deneyimin ardinda pre-
kognitif riiyalar yatmakta. Konu-
yu bilimsel ¢ercevede arastiran
baz1 bilim insanlari, bundan kay-
naklanan déja vu deneyimlerinin
bir giin ila sekiz yil arasinda orta-
ya ¢ikabildigini gordiiler.

Bu iki teoriyi digerlerine ki-
yasla biraz garip bulmus olabi-
lirsiniz ama her ikisinin de bilim
cevrelerinde kabul gordiigiinii,
ozellikle de hologram hafiza mo-
delinin son yillarda ragbet géren
bir aciklama olarak kabul edildi-
gini hatirlatalim.

Washington Universitesi psi-
koloji profesorii Kathleen Mc-
Dermott hafiza {izerine calisan
aragtirmacilardan. “Hayalinizde
canlandirdiginiz bir sahne de ge-
lecekte yasayacagimz benzer bir
durum i¢in déja vu hissi yaratabi-
lir. Artik bunu biliyoruz,” diyor;
“Her zaman dis diinyadan gelen
nesnel veriler iizerine ¢ikarim
yapmiyoruz. I¢ diinyanuz da yle
zengin ki benzer sekilde davra-
nip bunu daha 6nce de yasamis-
tim dememize sebep olabilir.”

Goriildiigii tizere ortada birbi-
rinden farkl teoriler var. Once-
sinde bir fenomen olsa da artik
déja vu’yu gizlendigi yerden ¢ika-
r1p, 6ziinde ne oldugunu gérmek
icin bir sogan gibi soymaya bas-
ladik. Beynin hangi birimlerinde
olustugunu biliyor, arastirdikca
hakkinda daha fazla sey 6greni-
yoruz. Hafizayla iliskisi de belli
bir diizeyde aydinlandigi igin
aradigimiz cevaplarin bir kismr-
na ulastigimiz sGylenebilir. En
azindan bir sonraki déja vu de-
neyimimizde, yasadigimiz seyin
ardinda nelerin yattigini biliyor
olacagiz. ¥s
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El yapimi

Dron

yarislari
start aliyor

1 Ulusal dron
yarismalarinda pilotlar
kiigtk sanal gergeklik
gozliklerine benzer
gozlukler takiyor.

2 Dronlardaki kamer-
alar video goriintisini

pilotlarin gézliklerine
aktariyor.

3 Her eleme turunda
sekiz dron uguyor ve
bunlar en iyi tur sires-
ine gore siralaniyor.

4 Yarismacilarin diger
dronlara garpmamasi ve
bayraklarla belirlen-
mis parkurda kalmasi
gerekiyor.

5 Ilk zaman karsi
yarislarda pilotlarin
ancak yarisi bes turu
tamamlayabildi.

“Gegtigimiz Temmuz ayinda Steele Davis,
Sacramento'daki Bonney Pisti'ne gitti ve
bayraklarla isaretli bir parkurda dronunu
kullanmaya hazirlandi. Once bir gézlik

takti. Sonra H bigimli kuadkopterini calistirip
kendine has numarasi olan tersine yunuslama
taklayi atti.

“Once tepetaklak duruyor, sonra déntiyor-
sunuz," diyor Atlantali olan 25 yasindaki Davis.
“Yani ters duruyorsunuz ama pervaneler hala
dondiguinden yere dogru gekiliyorsunuz”

Davis, birincil sahis dron yarisi sporunun
Oncdilerinden. Bu yarislara katilan pilotlar
kendilerine makinelerinden aktarilan ve
dronun gdziinden, havadan goriinti saglayan
gozlikler takiyorlar. Yani sanki kiglltulmas
de dronlarin kokpitine oturmus gibi bir etki
saglaniyor.

Bu spor, dostlar arasinda gelisigtizel
yanslarla baslamis. Fransiz model ugak
dernegi Airgonay boylesi yarislardan birini
kaydedip gorlintiyd bir yildan kisa bir stire
once YouTube'a yliklemis. Dronlarin bir or-
manda yaristigi video 2 milyondan fazla defa
izlenmis. Web'deki FPV (birinci sahis) dron
videolari gogaldikga bu spor da filizlenmis ve
ilk buyUk 6lcekli, organize dron yarisi ortaya
¢tkmis: ABD Ulusal Dron Yarisi Sampiyonasi.

Gegen yaz diinyanin dort bir yanindan 120

FPV pilotu iki glinltigtine California Eyalet
Fuari'na gelmis ve bes turluk yarista en hizli
olmak, 25.000 dolari asan édlleri kazanmak
icin kiyasiya yarismis. Davis ve sekiz diger pilot
ayni zamanda &zel bir serbest stil kate-
gorisinde yarismislar. Bu kategoride hakemler
yarismacilari manevralarinin zorluguna ve
yaraticiigina gére puanliyor. Davis, Avustraly-
ali Chad Nowak'in ardindan ikinci olmus.

“Herkes farkli Ulkelerde yarisiyordu ama itk
uluslararasi yaris bu oldu,” diyor ABD sampi-
yonasini diizenleyen Californiali RotorSports
sirketinin CEO'su Scot Refsland. O gtinden
beri Almanya, Ingiltere ve Kanada da kendi
ulusal yarislarini diizenlemis. RotorSports bu
yilin Ekim ayinda Hawaii'de en az 35 (ilkeden
300'den fazla pilotun 200.000 dolarlik
6dul icin yarisacag bir diinya sampiyonasi
planliyor.

“Ulusal dron yarismalari, dron diinya
sampiyonalari derken her yerde kiiglik
etkinlikler basliyor ve gok rekabetgi bir spora
dontstyor," diyor havada yaptigi akrobatik
numaralardan 6ttrt “Trappy” adiyla bilinen
Isvigreli pilot Raphael Pirker. “Insanlarin
bir hobiyi meslege
donustiirmesi, profesyo-

ANDREW Lolarak b
ZALESKI net olarak ugmasil Icin bir
—— firsat bu.’




MYCROFT (4)

El yapimi YZ'de

son nokta

ikisi de miihendis olan Ryan Sipes
ve Joshua Montgomery, Lawrence —
Kansas'taki maker atélyelerini daha
sezgisel kullanimli hale getirmek
istiyorlardi. O ylizden baska uretici-
lerden bir yapay zeka sistemi 6diing
aldilar ve isiklart kontrol etmek ya da
muzik galmak gibi isler igin kullandi-
lar. Derken, bundan daha iyisini yapip
satabilecekleri akillarina geldi.

Ekip, birkag ayin, sekiz versiyonun ve
3B basilmis sayisiz prototipin ardindan
ekip timuyle agik kaynakli bir aygit
olan Mycroft'u piyasaya strdu. Kullani-
cilar bu fiziksel arabirime sesli komut-
lar veriyor, aygit da akilli kilitler ya da
hoparlorler gibi aygitlari kontrol ediyor,
sosyal medyadan paylasimda bulunu-
yor ve daha nice gorevi yerine getiriyor.
Donanimin biytk kismini bir Arduino
devresi ve Raspberry Pi 2 olusturu-
yor ve ekip, kodlari da halka agmayi
planliyor. Gelistiriciler kendi islevlerini
ekledikge Sipes, YZ'nin zamanla daha
da akillanacagini duistintiyor. Tipki pro-
totipler gibi. REBECCA HARRINGTON

Model 1

iSLEV BiCIM-
DEN ONCE
GELIR

Sipes ile Mont-
gomery ilk pro-
totipte Mycroft'u
hos goérinimlu
degil de islevsel
yapmaya odak-
landl. Bir gicegi
belli belirsiz
andiran model,
yatak odaniz-
da komodinin
Ustline koyabi-
leceginiz bir
gbze benziyor
ama calisiyordu.

“Mycroft, devriye ucusuna c¢ik!”

SIPES VE MONTGOMERY, YAPTIKLARI AYGITI, BU KOMUTU
DUYUNCA OYUNCAK BIR DRONU UGURACAK BICIMDE

PROGRAMLAMIS.

Nz

Su anki model

Model 2

HIZLI PROTO-
TIPLEME

Bu versiyon
geriye atilmis bir
adim gibi gériin-
se de Sipes'in
favorisi. Sipes
bir yazilim giin-
cellemesini test
etmek igin hizli
bir tasarima ihti-
yag duydugunda
bunu 3B olarak
basmis. Bazen
fikirlerinizin iyi
olup olmadigini
ogrenmek igin
sadece basit bir
sablonun yete-
cegini soyluyor.

Model 3

DOST CANLISI
TASARIM

Bas tasarimci
Derick
Schweppe ekibe
katilinca radyolu
saati andiran

bir prototip
yaratmis. Ekip,
Wall-E gibi

pop kulttr
robotlarindan
esinlenerek
LED'lerden
yapilmis basit
bir surat yapmis.
“Korkung degil
de sirin olan bir
seyle konusma
ihtimaliniz daha
yuksek" diyor
Sipes.

El Yapimi

Prototip
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El Yapimi

Alet Kutusu

3B yazicinizi geri
donusumlu plastikle

besleyin

Eger tiim fikirlerinizi 3B olarak basmay1
diistintiyorsaniz 3B yazicilarin kullandigy
“miirekkep’ten, yani plastik filamandan
yiginla bulundurmaniz gerekiyor. Ya da
bir ProtoCycler alip kendi plastiginizi
kendiniz iiretebilirsiniz.

2013'te Dennon Oosterman ile eski
sinif arkadaslar1 Alex Kay ile David Joyce,
filamana para yetistirmekten bezdiler. Ar-
dindan, plastigi geri doniistiirerek kullani-
labilir bicime getiren bir makine yaptilar.
700 dolarlik ProtoCycler ise yaramaz 3B
modeller ya da bos plastik siseler gibi
artik plastikleri 6giiterek kiiclik parcalara
ayiriyor, eritiyor, haddeden geciriyor ve
bir makaraya sariyor. Tutarlilig: saglamak
icin, bilgisayar kontrollii bir cap geribildi-
rim sistemi, iki ayr1 kamerayla filamanin
kalinh@im kontrol ediyor.

Geri dontisiimlii plastik kullanma-
nin birkac dezavantaji var. Her seyden
once, ProtoCyclerin filamani standart

filamanlarla ayni
XAVIER saglamlikta basla-
HARDING sa da, her yeniden
—— kullanimla daha

dayaniksiz hale geliyor. Ayn1 modeli ayni
malzemeyle tekrar tekrar bastikca plastik
zayiflayip kirilganlasiyor. Ayrica cok renk-
li plastikler, boya gibi birbirine karisiyor.
Bu da ilkin sorun olmasa da, sonunda
filamaniniz kahverengi olup cikiyor.
Elbette yaziciy1 hizli prototip tasarimi igin
kullaniyorsaniz bunlarin hicbiri biiytitii-
lecek sorunlar degil. Ciinkii bu senaryoda
nicelik, nitelikten daha 6nemli. “Herkes
istedigi seyi miikemmel hale getirene
kadar iist liste 3B olarak basabilir” diyor
Oosterman.

Teknolojik Destek

S: Kamyonum iki kez
soyuldu. Bir gtivenlik
sistemi kurmak igin
yardim gerekiyor!
—UMUTLU KAMYONCU

C: Hareket algilayici ve buzzer
moddild kullanarak, yakinlarda biri
hareket edince ses cikaran bir devre
kurabilirsiniz. E§er kamyonunuzun
internet baglantisi varsa bulut
modulimiizt hareket algilayici
tetiklenince size SMS génderecek
bicimde programlayabilirsiniz. Is-
terseniz, davetsiz misafire 6nceden
kaydedilmis bir ses ya da mesaj
¢almasi igin bir de MP3 modultin-
den yararlanabilirsiniz.

—ALLISON VANNATTA
LITTLEBITS TEMSiLCISt

STEPH YIN
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Soru &
Cevap

Kafanmizi kurcalayan bir

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

cevarLAYAN Daniel Engber, Tuna Emren
iLLUsTRASYON Jason Schneider

S: AYNI SISEDEN
ICMEKTEN
KACINMALI
MIYIM?

Kisa cevap Evet

C:

icecek ve salya karisiminin paylasilan
icecege akmasi durumunu anlatan “geri
yikama" sozctigli 1980'lerin ortasindan beri
kullanilsa da, bu tiksinti verici durumla ilgili
tartismalar ytizyillardir stirtiyor. Ornegin eski
Islam bilginleri birisi igtikten sonra bir kapta
kalan sivinin (Arapgada buna su'r deniyor)
abdest almada kullanilacak kadar temiz olup
olmadigini tartismislardi. Buglnlerde ise
boyle eski tartismalari sonuca kavusturmak

igin pozitif bilimlerden yararlaniyoruz.

Virginia Teknik Universitesi'nde biyolojik
sistemlerde akiskan mekanigi tizerinde galisa
Sunny Jung, hayvanlarin genel olarak iki yollai]
su ictigini sdyliyor: Ya kopek gibi dillerini kasl
yerine kullanarak ya da bir emme mekanizma
siyla. Insanlar (tipki sivrisinekler ya da filler
gibi) ikinci gruba diistiyor. Emme gayet etkili b
mekanizma ama tiim sivinin agizda tutulma-
sini saglayamiyor. “Bir miktar sivi -daima- geri
kagryor" diyor Jung.

Bu sivinin bakteri igerdigine ve icecekleri
paylasmanin hastalik yaydigina iliskin kanitlar
da var. Soz gelimi 2007'de epidemiyologlar,
Israil ordusuna yeni alinanlarda pnémokok

bakterisine bagli zatiirree vakalarini arastirdilg-

Altr aylik acemilik egitiminin sonunda, eskiden
viicudunda bu bakteri bulunmayan askerlerin
Ucte birinde bakteri goruldl. Bulasma orani,
“daima" ya da “genelde” ayni siseden ictigini
soyleyenlerde iki kattan daha ytiksekti. Pno-
mokok bakterisinin geri ylkama yéntemiyle mi
bulastigini yoksa sisenin agzina mi yerlestigini
bilmek gtic. Oyle ya da boyle, mide bulandirici)

S: KUTUPLARDA
BUYUYEN INSANLAR
KARANLIKTA DAHA
MI IYI GORUYOR?

Kis cevap Mavileri kesinlikle daha iyi
gorlyorlar

C:

Kuzey Kutup Dairesi’nin kuzeyinde yasa-
yan insanlar her yilin iki ayini hig dogrudan
glines 1511 gérmeden gegiriyor. Karanlik
kislar boyunca insanoglunun gordugi tek
dogal aydinlanma, mavimsi renkteki bir
alacakaranlik oluyor. O ytizden bilissel
noropsikoloji uzmani Bruno Laeng 2007'de
kutup sakinlerinin gortistiniin bundan nasil
etkilendigini arastirmis.

Laeng ve meslektaslari birgogu Norveg'te-
ki Arctic Universitesi'nin mezunlarindan olu-
san 250 kisiyi bir araya getirmis. (Simdilerde
Oslo Universitesi'nde ders veren Laeng de
bir zamanlar bu tniversitede calismis.) Daha
sonra denekleri Kutup Dairesi'nin asagisinda
ve yukarisinda doganlar olmak tzere ikiye
ayirmislar. Tki gruba da 85'ten fazla renk
kartini ton degisimine gére siralamalari ge-
reken renk ayrim testleri uygulanmis. Kutup
bolgesinde doganlar sarimsi yesil ve yesil
kartlari siralarken daha ¢ok, mavi tonlardaki
kartlari siralarken daha az hata yapmis.
(Ekvatordan uzaklastikga kirmizi-yesil renk
korlagtinin insan topluluklarinda gérilme
sikliginin artmasi hig sasirtici degil.)

Dil de Laeng'in bulgularini destekliyor.
Ohio Eyalet Universitesi'nden psikolog
Angela Brown farkli topluluklarin stzliklerini
incelemis (toplamda 450'den fazla dil) ve
hangilerinde “mavi" renk igin ayri sdzctikler
bulunduguna bakmis. Insanlarin kutba
yaklastikga mavi tonlari ayirt etmek icin daha
cok sozcuk kullandigi ortaya gtkmis.
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Soru & Cevap

Soru: Cengiz Mehmet Demirhan

S:BAZI Bﬁ_Cl_El_(_LEl_a_ NEDEN KOLONININ
KRALICESINi OLDURUYOR?

Kisa cevap Genetik gesitlilik yaratip koloniyi gliclendirmek igin.

C:

Sari govdeli yabanarisi
kolonilerini yakindan izleyen
California Riverside Universitesi
arastirmacisi Kevin J. Loope,
bazi bécek tirlerinin isyan
¢ikarip kraligeyi éldirmelerinin
ardindaki sebepleri tespit etti.
Gogumuz, koloni yasaminin
kralige icin ne gerekirse yapmak
oldugunu distiniyoruz. Ama
goriinen o ki isci sinifi sandigi-
miz kadar “adanmis” degil. En
azindan kraligeye karsi degil.
Loope'un arastirmalari, isgi sini-
fin 6nceliginin kulucka sayisini
artirmak oldugunu gosterdi.

Yiyecek topluyor, yavrulari ve
kraligeyi besliyor, yuvayi giiglen-
diriyor ve koloniyi savunuyorlar.
Zamanlarinin gogunu bu sekilde
gegiriyor olduklari igin Gremek
adina yogun bir calisma gergek-
lestirdikleri séylenemez. Erkek
karincalar sadece yil sonunda
ciftlesiyor ve bunu kraligeyle
yapiyorlar. Ciftlestikten hemen
sonra da oluyorlar. Disi isciler
ise giftlesmiyor ama genetik
agidan sahip olduklari tuhaf

bir 6zellik sayesinde dilerlerse
erkek yumurtalari Uretebiliyor-
lar. Urettikleri yumurtalardan
sadece erkek arilar gikabiliyor.
Bu 6zellikleri nedeniyle zaman

zaman kraligeye rakip oluyorlar.
Yani eger kralige oldurdlirse,
disi arilar yumurtlamaya bas-
Liyor ve bdylece Uretim devam
ediyor.

Disi isciler, koloni igindeki
0z kardes ve Uvey kardeslerin
sayisini kontrol altinda tutmak
zorundalar. Oz kardeslerin sayi-
si belli bir oranin Ustiine gikinca
kraligeyi 6ldlrip bu duruma bir
son veriyorlar. Bu, kraligenin gok
az erkekle ciftlesmesi nedeniyle
oluyor. Onu oldirduklerinde
kendi yumurtalarini birakip
kolonideki erkek popllasyonunu
artiriyor, 6z kardeslerin sayisini
dislirmek igin yeni kraligeye
daha fazla erkek sunmus
oluyorlar. Bu konuda bir sorun
yasanmasa bile baska sebepler

yliziinden éldirmek zorunda
kalabilirler. Ornegin tivey kar-
deslerin sayisi gok fazla artarsa
bunu koloni igin bir avantaja ge-
virmek adina kraligeyi 6ldUrip
tlm Uvey kardeslerin Gremesini
saglayabilirler. Glinkl genetik
gesitlilik, koloninin gliclenmesi
demek.

TUm bunlar yasanirken,
koloni bir yandan kraligenin,
diger yandan disi isgilerin
ogullariyla doluyor. Bu iki grup
arasinda bazen anlasmazliklar
bas gosteriyor ve birbirleriyle
cekismeye basliyorlar. Ornegin
hangi grubun erkekleri krali-
ceyle ciftlesecek, hangileri bu
konuda geri adim atacak konusu
koloninin karar vermek zorunda
oldugu zor durumlardan biri.

S: YERE DUSEN BIR
YIYECEGI HEMEN ALIRSAK
YINE DE MIKROP KAPMIS

OLURMU?

Kisa cevap Hiziniza ve diisttgu yere bagl.

C:

Cok agsiniz ve elinizde muhtesem bir
hamburger tutuyorsunuz. Tam ilk isirg
aldiginiz anda birisi yanlislikla kolunuza
garptl, hamburgerinizi yere distrdiiniiz.
Ne yapardiniz? Yani sinirlenmek ve hayal
kirikligina ugramak disinda. Hamburgeri
hemen yerden alip, hicbir sey olmamis gibi
kaldiginiz yerden devam eder miydiniz?
Aslinda bu durumda “5 saniye kurali”
gecerli oluyor. Biz yine de almamanizi 6ne-
riyoruz. 5 saniye kuralina gore; yere diisen
bir yiyecegi 5 saniye gegmeden dnce almayi

basarirsaniz, yerde bulunan bakterilerin
yiyecege gecebilecek vakitleri olmuyor. Peki
bu dogru mu? Arastirmalar, yere diisen bir
yiyecegin 1 saniye sonra bile bakteri igeren
duruma gelebildigini gosterdi. Ama bu biraz
da bakterilerin cinsine bagl. Yiyeceginizi
nispeten temiz oldugunu distindtgintiz

bir yere distrdiyseniz ya da halinin Ustlne
dustlyse birkag saniye iginde almaniz onu
kurtardiginiz anlamina gelebilir. Bakteri-
ler, hali gibi ylzeylerde hemen transfer
olamiyorlar. Ama bu kuralin gegerli olmasi

igin haliya diisen yiyecegin kuru olmasi
gerek. DUsurdlginiz yiyecek gevresine su
saliyorsa, ahsap ve laminat yiizeylerde bu
stire daha da uzayabiliyor. Ornegin 1sirilmis
ve suyu akmis bir elma distiyse 3 saniye
gibi kisa bir stirede almayi basarmaniz, onu
kurtarmis olmanizla sonuglanabilir. Ancak
yine de belli olmaz. Clnki dustrdtugtiniz
zeminde hangi bakterilerin oldugunu bile-
mezsiniz. Bazi patojenler dyle hizli hareket
ediyor ki yiyeceginiz diisttigi anda ona
hticum edebiliyorlar.
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Soru & Cevap

S: NEDEN iZLENDIGIMI
HISSEDIYORUM?

Kisa cevap Beyniniz muhtemelen tersine miihendislik yapiyor.

C:

1898'de Cornell Universitesi'nin
onde gelen psikologlarindan
olan Edward Titchener “izlenme
hissinin” nevrozun bir sonucu
oldugunu ispatlamak igin 6gren-
cileri Ustlinde birkag basit test
uyguladi. Sonuglar gergekten
de onu buna inandirmisti. Fakat
panik duygusunun olmadigini
ogrendik.

“Izlenme" paranoyasi birkac

etmenden kaynaklanabilir. Bun-
lardan biri dogrulama sapmasi.
Yani, dondiiglintiz ve birinin size
baktigini gérdiigliniiz anlari
hatirliyorsunuz. Ama kimseyi
gbérmediginiz anlari unutuyorsu-
nuz. Ya da birisi gergekten sizi
izliyor olabilir ama sandiginiz
nedenden &turti degil. Ani bir
hareket bir yabancinin gayri-
ihtiyari bakmasina yol agabilir.
Tabii cok gelismis hayal guictini
de yabana atmamali. S6z
gelimi, bilincinize girmeyecek

kadar hafif, ama beynin hafiza,
karar verme ve duygusal tepki
kismindan sorumlu bélgesi
olan amigdalay: etkinlestirecek
kadar da yuksek bir ses isitmis
olabilirsiniz. Bunun tzerine
beyniniz o sesi agiklamak igin
bir hikaye yaziyor. “Kimileri igin
bu his o kadar kuvvetli ki, ger-
cek bir seymisgesine agiklama
ihtiyaci hissediyorlar” diyor Wa-

terloo Universitesi'nden emekli
psikoloji profesorti James Allan
Cheyne.

Ayni mekanizma, tipik duygu
ve duslincelerde bolinmeler,
sanrilar ve hezeyanlar yasayan
paranoyaklarda abartili bigimde
calisiyor olabilir. “Cogu patolo-
jiler ug noktadaki durumlardir,”
diyor Cheyne. “Hepimizin her
zaman yasadigi seylerin abartili

halleridir.

S: HANGISI DAHA
GUCLU? DEV

TELESKOPLARMI, DEV

MIKROSKOPLAR MI?

Kisa cevap Mikroskoplar acik ara énde.

C:

Taramali iletim Elektron Holografi
Mikroskopu 4,5 metre ylkseklikte ve 6 ton
agirlikta. “Gok kuvvetli bir makine,” diyor
Vancouver'da Victoria Universitesi'nin
mikroskop tesisini yoneten Rodney Herring.
Mikroskobun islenmemis ¢ozinurligld met-
renin 35 trilyonda biri, yani diinyadaki ttim
diger mikroskoplardan da, teleskoplardan
da daha guglu.

Herring'inki gibi mikroskoplar gorintu
elde etmek icin, 1siginkinden bes biyuklik
kertesi daha kiiclk dalga boyuna sahip
olan fotonlari kullaniyor. Teleskoplarda ayni

yaklasimi benimsemek olanaksiz giinku
cok uzak bir kaynaktan gelen elektronlar
daha Dlinya'ya ulasmadan yansiyor ya da
soguruluyor.

Mikroskop kullananlar, inceledikleri
ornekleri manipule edebiliyor. Londra'daki
Imperial College'de optik fizikgi olan Mark
Neil'e gore bir 6rnegi bir gift lazerle aydinlat-
mak normal bir mikroskopun ¢ozinurlugd
gelistirerek 300 nanometreden 10 nm'ye
indirebiliyor. Herring'inki gibi elektron mik-
roskoplari bu rakami daha da ileri gotirip
atomik 6lgege tasiyor.

Dev bir teleskop igin kiyaslama olge-
gi bulmak zor. Gokbilimcileri dogrusal
¢ozuinurlukten gok, ark saniye (bir derece-
nin 3.600'de biri) tUrlinden 6lgllen agisal
¢ozunurlukle ilgileniyor. Séz gelimi, Hubble
Uzay Teleskopu 0,1 ark saniyeden kiglk
goruintt yakalayabiliyor. Su anda Sili'de bir
dag zirvesine kurulmakta olan Avrupa Asiri
Buytk Teleskopu ise 0,01 ark saniye ya da
daha iyi agisal ¢ozlinirlik sunacak.

Teleskoplarla mikroskoplar arasinda
dogru bir karsilastirma yapabilmek igin,
bu aygitlarin ¢iplak insan géziine ne kadar
yardimei olduguna bakmaliyiz. Neil normal
goruse sahip bir insanin 25.000 nm civari
dogrusal ¢ozlniirlige sahip nesneleri ve
60 ark saniye agisal ¢oziinurligl saptaya-
bildigini sdyliyor. Bu da demek oluyor ki en
iyi mikroskoplar bizi 25.000 nm'den 0,035
nm'ye gétirerek goristimuzi 714.000 kat
iyilestiriyor. En iyi teleskoplar ise goriisimu-
zU sadece 60 ark saniyeden 0,01 ark saniye-
ye cikararak 6.000 kat iyilestirme sunuyor.
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Soru & Cevap

S: GELECEGE DOGRU ZAMAN _
YOLCULUGU YAPSAK KENDIMIZLE

KARSILASABILIR MiYiz?

Kisa cevap Yapabilirseniz, evet. Ama tavsiye etmiyoruz.

C:

Gelecege dogru zaman
yolculugu yapmak mumkiin
md, bilmiyoruz. Elimizdeki
bilimsel veriler, bir yolunu
bulabilirsek gegmise dogru
yapabilecegimizi ama gelecege
gitmenin mimkin olmadigini
gosteriyor. Yine de diyelim ki
bunu basardik, 30 yil sonrasina
gidip gelecekteki kendimizle
karsilassak ne olurdu? Bu
konuyu hedef alan bilim-kurgu
filmleri genelde gelecekteki
bizle karsilasmanin sakincala-

rindan bahseder. Giinki boyle
bir durum zaman paradoksuna
yol agacaktir. Bilimsel anlamda
degerlendirirsek, bunun
gergekten bir zaman paradok-
su yaratip yaratmayacagini
bilmiyoruz. Elimizdeki teorilerin
kanitlanmasi imkansiz oldugu
icin ancak Uzerinde biraz kafa
yorup, neler olabilecegine dair
yorum yaparak cevap Urete-
biliriz. Zaman paradoksunun
en guzel 6rnegi blytkbaba
paradoksu olarak bilinir ve su
soruyu sorar: Zamanda geriye
gidip buytkbabanizi, babaniz

dogmadan 6nce ziyaret etseniz
ve onu 6ldirseniz ne olur? Bu
durumda babaniz hi¢ dogmaya-
cak ve sizin de yasama sansiniz
olmayacaktir. Ama dogdunuz
ve gegmise giderek buylk-
babanizla karsilastiniz. Iste
paradoks bu noktada ortaya
cikiyor. Bazi fizikgiler, zaten
dogmus oldugunuz igin gegmisi
degistiremeyeceginizi soyluyor.
Sizin zaman gizginiz sabitlendi
ve buylkbabanizi éldiirmeniz
mimkin olamaz. Baska bir
deyisle, bir zaman paradoksuna
yol agacak highir sey yapamaz-
siniz. Ancak gergegdin ¢oklu kat-
manlardan olusan karmasik bir
yapi oldugunu sdyleyenler de
var. Kuantum mekanigi temel
alinarak yapilan agiklamalarda

bu soruna farkli yaklasiliyor.
Tek bir zaman gizgisi olma-
digini, sonsuz sayida paralel
gergeklik diizlemlerinin var
oldugunu distintin. Boyle bir
durumda, zaman paradoksu
yarattiginiz anda yaptiginiz sey,
hayata bambaska bir zaman
gizgisinden devam etmenizi
saglayabilir. Yani blytkbabanizi
oldurebilir ve oraya gitmeden
onceki halinize bir daha geri
donemezsiniz. Clinkl o zaman
cizgisinde hic dogmamis ola-
caksiniz. Ama onu oldirdikten
sonra, hayata kaldiginiz yerden
yepyeni bir siz olarak devam
edebilirsiniz. Iste gelecekteki
kendinizle karsilastiginizda da
ortaya cikabilecek senaryolar
bunlara benziyor.

S: LISAN CESITLILIGI NASIL

OLUSTU?

Kisa cevap Yeni teori, cevre kosullarinin fiziksel dzelliklerine

bagli olarak olustuklarini séyllyor.

c-
n
Dilbilimciler de bu soruya yanit ariyor
¢linkii diinyada ¢ok fazla dil var. Yeni bir
arastirma, lisan farklarinin gevresel kosulla-
ra bagli olarak olustugunu énermekte. ABD
ve Fransa ortakliginda yapilan arastirmada
diinya dillerinden 628'i incelendi.
Arastirmacilar her bir lisandaki sesli ve
sessiz harflerin kullanim sikligini inceleyip,
elde edilen veriyi o dilin konusuldugu iklim
ve gevre kosullariyla kiyasladiklarinda ses
ve hecelerle bu faktorler arasinda ilging bir
iliski oldugunu tespit ettiler. Ornegin yillik
ortalama sicaklik, yagis miktari, daglarin

sayisi ve agaclarin miktari gibi degisimler,
konusulan dilin yapisini belirliyor olabilir.
Arastirmayi yoneten bilim insanlari bu
durumu “akustik adaptasyon" olarak tanim-
liyorlar. Teori soyle sdyliyor; saglikli iletisim
kurabilmek igin sesimizi karsidaki insana en
dogru sekilde ulastirmamiz gerek. Yiksek
frekansli sesler olarak tanimlanan sessiz
harfler, ormanlik alanlarda daha kolay bo-
zuluyor ¢Uinkl bunlarr sdylerken yaydigimiz
ses dalgalari cevredeki agaclar nedeniyle
diizgiin yayilamiyor. Yuksek sicakliklar da
havada dalgalanma olusturdugu igin ses

dalgalarinin yayilmasi tizerinde olumsuz
bir etkiye sahip ve sessiz harflerin boyle bir
ortamda duyulmasi zorlasiyor. Arastirma-
da, sicak iklime ve yogun ormanlara sahip
bolgelerden yayilmis dillerin, digerlerine
oranla daha az sessiz harf icerdigi goruldd.
Bu lisanlarda sesli harflerin kullanimi da
degisime ugrayip baskin hale geliyor.

Akustik adaptasyon teorisi kuslara uygu-
landiginda da ayni sonuglar alinmisti. Sicak
iklimlerde ya da ormanlik alanlarda yasayan
kuslar, seslerini bulunduklara bélgeye gére
ayarlayip frekansi degistiriyorlar.
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Arsivden

Otomobil
guvenliginin
emekleme
asamasi

Bundan altmi-
TEMMUZ saltiyil 6nce, 2.
1950 Duinya Savasi geride
kalmisti ve ekonomi
iyiye gidiyordu. Fakat
otomotiv sanayiinin
yukselisi bir de so-
runu beraberinde getirmisti: 6lumLlu
trafik kazalari. Glivenlik mihendisleri
6n yolcu koltuguna “slum koltugu”
adini takiyordu ve biz de bu benzet-
meyi bir adim ileri gétiirmdis, “Olim
asla tatil yapmaz,” diye yazmistik.
“Her glin, her otomobile biner ve
kemikli parmagini sag 6n koltuga
koyar." Neyse ki olumlu gelisme-
lerden de s6z etmistik. Otomobil
yolecularini korumak igin teknolojiler
gelistiriliyordu. Bunlardan biri, test
mankenlerinin ilk drneklerinden olan
“Siska Adam"d1. Digeriyse o gtinlerin
otomobillerinde standart olmayan
emniyet kemerleriydi.

98









	001POPSCI_ KAPAK_45
	002O_K_I_TURKCELL
	03_POPSCI_45
	04_POPSCI_45
	005_TUDEM_YAYIN
	006_POPSCI_45
	07_POPSCI_45
	08-11_POPSCI_45
	12-17_POPSCI_45
	18_POPSCI_45
	19-21_POPSCI_45
	021_ATLAS ISTANBUL
	22_POPSCI_45
	23-24_POPSCI_45yAAAAAAAAA
	25_POPSCI_45
	26_POPSCI_45
	27_POPSCI_45
	28-29_POPSCI_45
	30-31_POPSCI_45
	32-33_POPSCI_45
	34_POPSCI_45
	35-45_POPSCI_45
	46-50_POPSCI_45
	51-53_POPSCI_45
	54-61_POPSCI_45
	62-66_POPSCI_45
	67-77_POPSCI_45
	78-82_POPSCI_45
	83-86_POPSCI_45
	087_BLUEJEAN
	88_POPSCI_45YAAAAAAAA
	89_POPSCI_45
	090_AUTOSHOW_L
	091_AUTOSHOW_R
	92_POPSCI_45YAAAAAAA
	93-97_POPSCI_45
	98_POPSCI_45
	A_K_I_INCA
	A_K_CANON



