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Sil Bastan

Bir giin yolda yiiriirken karsima Alaaddin’in cini ¢iksa ve bana bir
dilek hakkim oldugunu soéylese cok fazla diistinmez milli egitim
sistemini istedigim gibi diizeltebilme yetkisi isterdim.

Ise yurtici ve yurtdisi olmak iizere iki farkli hareket plani
olusturmakla baslardim. Yurtici hareket plani i¢in 6ncelikle
cocuklarimizin 6grenme aliskanliklarini, mevcut egitim sisteminin
cocuklarimiz tizerindeki etkisini ve eksik taraflarini saptayabilmek
icin, egitim uzmanlarindan ve pedagoglardan olusan bir kurula
bilimsel bir analiz yazilimi hazirlatirdim. Daha sonra olusturdugum
20 ekibi 3 ay boyunca yurdun doért bir kdsesine yollayarak bu analiz
yazilimi yardimiyla tilkemizdeki egitim ve 6grenci profilini sahada
gozlemleyerek tam anlamiyla milli egitimin réntgenini ¢cekerdim. Bu
saha analizinin bilimsel sonuclar {iretebilmesi cok énemli oldugundan,
kullanilacak metodoloji icin gerekirse sadece iilkemizin degil
diinyanin en iyi egitim uzmanlarindan yardim alirdim.

Saha arastirmasi siirerken ayni anda Giiney Kore, Japonya,
Kanada ve Finlandiya gibi egitimde basa giiresen iilkelerdeki egitimi
analiz edecek 10 ayr1 yurtdisi ekibi olustururdum. Bu ekiplerden
(ilgili tilkelerin hiikiimetlerinden de yardim alarak) gelismis
tilkelerdeki egitim sistemleri hakkinda detayl bir arastirma raporu
hazirlamalarini isterdim.

Analizler bitince yurtici ve yurtdis: ekiplerini bir araya getirerek
uzun siireli dev bir calistay organize ederdim. Giiniimiize gelinceye
kadar milli egitimde yapilan hatalar ve bunlarin sonuglarinin
da konusuldugu bu dev ¢alistayin sonunda miimkiin mertebe
tim uzmanlarin hemfikir oldugu, gercek bir milli egitim sistemi
olustururdum. Bagimsiz kurum ve kuruluslar tarafindan
denetlenebilmesini saglayacak bir seffafliga da sahip olacak bu
sistemin siirekli glincel kalabilmesi icin de gerek gelismis iilkeler,
gerekse lilkemizdeki egitim sistemini siirekli takip edip bunu daha da
iyilestirebilecek uzmanlar: Milli Egitim Bakanligi'nda ise alirdim.

Sonucta Alaaddin’in cini karsima ciktigina ¢ikacagina pisman
olurdu. Gercekten de yapacak ne ¢ok is var degil mi?

SAHIN EKSiOGLU

sahin@doganburda.com
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SIiZDEN

Dron ile seyahat

Sevgili Popular Science, aklima takilani sizinle paylasayim istedim.
Simdi 6grendigimiz kadariyla Amazon isimli firma kargolari insansiz
dronlarla géndermeye basladi. Giiniin birinde ben miigteri olarak desem
ki “benim yiikiim 85 kg. Buradan alacaksin, suraya birakacaksin”. Sonra
da o drona binsem gidecegim yere gidiversem. Ne otobiis ne tren ne
ucak. Acik havada baka baka ne giizel olurdu. Iyi calismalar.

Melih Emeg
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Sizi bulmak zor

Merhaba Popular Science aile-
si, Migros marketler zincirinde
derginizi bulmak pek mimkin degil.
Ornek vermek gerekirse. Cukuro-
va Universitesi Balcalt Kampiisii
icindeki Migros subesinde yaklastk
40 adet magazin, spor, oyun,
cocuk dergisi var. Ay basinda gidip |
saate yakun bilim dergisi aryorum.
Kimi zaman az geliyor kimi zaman
en Ust rafta magazin dergilerinin
arkastna konuluyor. Sube calisanlart
durumdan bir haber. Derginin ne
ise yaradujint bilmeyenler, “o dergi
yok bizde"” diyenler bile var. Migros
ile irtibata gecip “bilim” rafinda bu
dergilerin satistnt yapmastnt rica
edebilir misiniz? Onca derginin ara-
sinda kaybolup gidiyor dergi. Son
care Ustteki renkli kistmdan bulayim
diyorum yine yok. Memlekette ma-
gazin dergilerinin fazlalgt yiziinden
bilim dergisini arar hale geldik. Ben
artik rica etmekten biktum. Tesekkiir-
ler, iyt yayunlar

Fatih Mehmet Sezer

Konu oOnerisi

Merhaba, derginizi ilk ¢iktige
glinden beri eksiksiz takip edi-
yorum. Herkesin anlayacag bir
dille konulara deginiyor olmantz,

ilgili branglardan mezun olmayan
kisilerin de bilimsel konularda bilgt
sahibi olmastnt saglwyor. Diinyada-
ki bilimsel ¢alismalart sayenizde
merakla takip ediyorum. Ben saglik/
hastalik konularinda olanlara ¢ok
ilgi duyuyorum. Erkek tipi sa¢ dokil-
mesi kanusunda yapumis bilimsel
calismalart derleyip toparlamaniz
yeni gelismeleri aktarmaniz, bircok
erkegin sorunu bu konuya degin-
menizi cok isterim. internetteki bilgi
kirliligi ve reklam amacl. yazulan
makaleler dogru bilgilere ulasmamt-
z1 engelliyor. Sizin bilimsel yénden
bu konuyu ele almaniz eminim ¢ok
merakla okunacaktur. Yaptijiniz iste
cok iyisiniz. Basaruarinizin devamunt
dilerim.

Alper Baran

Cabuk biten dergi

Merhabalar, her aywn T'inde derginizi
alyorum, ama aynt giin tim dergiyt
okuyorum, aynt Netflix'te bir giinde
12 b6lim{ ¢tkan bir dizinin aynt giin
bitmesi gibi.

ilerleyen zamanlarda daha sik
bir sekilde dergi ctkarmayt diistinir
misiniz? Yoksa uzun bir stire daha
béyle ayda 1kere seklinde devam
edecek mi?

Mert Kamit

Sayun okurumuz uzun bir siire
daha aylik periyotta devam etme-
yi dijsiiniiyoruz. llginize tesekkiir
ederiz.

Depresyon konusu

Merhabalar, merakimizt giderip
bize 6zgiiven depoluyorsunuz.
Ve bunu da gayet makul bir fi-
yatla sunuyorsunuz. Kendi adima
stkranlarimt sunuyorum. Aslinda
fiyatL biraz arttuirip dergiyle hediye
de verseniz daha giizel olurdu.
Acaba ileriki sayuarda psikotik
depresyon hakkinda yazt yaywnlar
musiniz? Biliyoruz ki depresyon
gelecegin hastaligt olacak. Sevgi-
ler, saygtlar.

Selcuk Pasaoglu

Eski Sayilar

Merhaba ben Deniz Balcuar.
Derginizin stku takipcisiyim. Eski
sayL satisiniz oluyor mu? Bir de
dnceki sayuarinizin birinde poster
girisiminiz olmustu ama neden
devamt gelmedi ki? Biriktirmek
glizel olurdu. Megapikseller
bélimindeki gorselleri baguimsiz
bir sayfa olarak koysaniz bile olur.
Yutmak pek kolay olmayacaktir.
Deniz Balcuar




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
FOTOG6RAF CATHY KEIFER / SHUTTERSTOCK




BiTKI DEYIP

GEGME

Giines gulu olarak da bilinen drosera, bécek
yiyen etgil bir bitki. Dokunaglarindaki yapiskan
damlaciklar sinek ve bcekleri cezbeden

bir koku saliyor. Buna gekilen sinek bitkinin
tzerine kondugu an damlaciklara yapisip
kaldi. Artik avini yakalamis olan drosera az
sonra yapraklarini kapatip sindirim enzimleri
salgilayacak ve onu canli canli yiyecek.



Megapikseller

FOTOGRAF PETER GINTER / FERMILAB

PROTON
YARISI

Bir pargacik hizlandirici iki ana
kisimdan olusur; enjektor ve
hizlandirici. Fotografta Fermilab
laboratuarinin ana enjektorind
goriyoruz. Bu kisim, istenilen
pargaciklari ortaya gikarmak

icin kullaniliyor. 3 kilometre
uzunlugundaki gember seklindeki
yapl, protonlari yaristirarak
hizlandiricida garpismalarini sagliyor.
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Klsa ca EDITOR TUNA EMREN




NEO?

Neolempo.com

Haber ve baska baska seyler




Kisaca

Gelecek
Goriinmez Tren

Gelecegin trenlerini hig boyle
hayal etmemistik. Japonya,
2018'de raylara oturtulmaya
hazir olacak gortinmez tren
gelistiriyor. Unli mimar Kazuyo
Sejima tarafindan tasarlanan
tren aslinda tamamen goériinmez
degil. Ama 6zel bir aynayla
kapli dis ylzeyi dyle yliksek bir
yansiticiliga sahip ki her ortam-
da kamuflaj etkisini strdtrtp
neredeyse goriinmez olmayi
basariyor. Bu teknolojinin tlke-
deki diger trenlere de uygulana-
bilecegini sdyleyen Sejima, hizli
trenleri de yeniden tasarlamaya
baslayacak.

Biyoloji

Embriyoya Genetik Miidahale

Embriyoya genetik miidahalede
bulunularak gen arastirmasi ya
da uygulamasi yapilmasi tim
diinyada yasaklanan bir yéntem.
Arastirmacilar basit bir deney igin
bile hilkiimetlerinden 6zel izin al-
mak zorundalar. Cin'de ise béyle
bir sorun yok. Daha énceki giri-
simlerinde tim dtinyadan buylk

tepki alan Cinli arastirmacilar bu
kez de HIV enfeksiyonuna direng
gosterebilecek bir hiicre gelistir-
mek istediklerini dile getirdiler.
Insan embriyosunun genlerine
mudahale edilerek yapilan de-
neyde CCRS5 adli gen hedef alindi
ve mutasyona ugratilarak HIV'in
hticreye girisine engel olabile-

cek bir mekanizma yaratilmak
istendi. Her kromozomdan ti¢
kopya alinarak yapilan miidaha-
lede basari seviyesinin ytizde 50
civarinda oldugu raporlandi. Ama
HIV'e karsi koruma elde edilen
embriyolarin diger genleri tizerin-
de 6ngdrilemeyen mutasyonlarin
ortaya ciktigi da goruldu.
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Diinyanin bir ucundan digerine
diimdiiz uzanan bir tiinel agip igine

insan beyninin her bir
saniyede aldig1 veri.

atlasaniz diger tarafa ulasmaniz tam

Bunun sadece 401

olarak bu kadar siirerdi.

Teknoloji

Akilli Kontak Lens

Samsung, lizerinde kamera bulu-
nan bir akilli kontak lensin paten-
tini aldi. Lensin kamerasi artirilmis
gergeklik sunarak kullanicinin
gobzine secilen imajlari yansitabi-
liyor. Uzerindeki sensérlerse tim
gorintillerin sadece bir goz kirpma
hareketiyle kontrol edilebilmesini
sagliyor. Hatta istenilen igerigin
kullanicinin akilli telefonuna
gdnderilmesi igin bir de anten
eklenmis. Zaten verilerin bu sekilde
islenmesi hedefleniyor.

biling¢li evreye yansiyor.

Kisaca

Kaplanlarin Sayisi Artmaya Basladi

Son ylzyilda itk kez,
nesli tikenme tehlikesi
yasanan kaplanlarin
nifusunda artis basladig
tespit edildi.

World Wildlife Fund
(WWF) vahsi yasami
koruma kurulusunun ya-
yinladigi rapora gore su
anda dogal ortaminda en
az 3.890 kaplan bulunu-
yor. Bu say1 2010 yilinda
3.200 olarak raporlan-
mistl. WWF yoneticisi
Marco Lambertini, “On
yillar boyunca sliren
israrli gerileme sonunda
bitti. Artik kaplanlarin
sayisi artiyor” diyor. Bu
sevindiri haber, gergek-
ten istersek tirleri yok
olmaktan kurtarabilece-
gimizi de gostermis oldu.

15
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Jupiter, Diinya'ninkinin 11 kat1
uzunlukta bir ekvator ¢apina
sahip ama kendi etrafindaki
dontist 6yle hizli ki sadece 10

YO
LJUU im

Bu, diinyanin en buyik
canlisinin uzunlugu. Adi, Buyik
Bariyer Resifi. Mercanlardan
olusan bir organizma oldugu
icin canli kategorisinde.

o)

Kisaca

saatte tamamliyor.

RUSYA YILDIZ YARATACAK

Kayip Uydu

Rus muhendislerden
olusan bir grup, de-
neysel bir uydu pro-
jesi igin Kickstarter'in
Rus surimu olan
Boomstarter tizerin-
de fon topladi. Mayak
adli uzay aracinin
bilimsel arastirma
yapmak gibi bir
hedefi yok. Cok daha
eglenceli bir gérevi
var; gokylzine yeni
bir yildiz eklemek.

Yanlis okumadiniz,
bu uydu yapay bir yil-
diz yaratmaya hazir-
laniyor. Once giines
yoriingesine yerlesip
ylizinli ona dénecek
ve oradan aldigi 1sig1,
16 metrekarelik yan-
siticisini kullanarak
Dinya'ya yansitacak.
Yani gokyuzline

yecek. Aslinda tabii
gercekte bir yildiz
yaratmis olmuyor.
Ama gokyuziine
baktigimizda, bize
yansittigi 1sigi tim
yildizlardan daha
parlak bir gokcismi
gibi gorecegiz.

Proje lideri
Alexander Shaenko,
“Uzay gezintisinin he-
yecan verici ve ilging
bir sey oldugunu vur-
gulamak istiyoruz,”
diyor. Boomstarter'da
1,8 milyon ruble
toplayan ekip, bu pa-
rayla ugus testlerinin
bir sonraki asamasini
gergeklestirecekleri-
ni sdyluyor. Rus uzay
ajansi Roscosmos
ise uydunun bu
Temmuz'da firlatila-

Hitomi Nerede?

Japonya, 250 milyon

dolara mal olan Hitomi (Goz
Bebegi) adli uydusunun
kayboldugunu duyurdu.
Dunya ile iletisimi kesildigi
igin uydunun nerede oldugu
bilinmiyor.

Gegtigimiz ay firlatilan
uydunun gorevi karadelikleri
ve notron yildizlar arastir-
mak olacakti ama yorin-
gesinde ciddi bir sapma
yasandi. Baglanti yitirilme-
den &nce gevresinde bes
cisim oldugu tespit edilen
uydunun garpisma, gaz
kagagi ya da bataryasinda
meydana gelmis olabilecek
bir sorun nedeniyle parga-
landigi distnaltyor.

parlak bir yildiz ekle- bilecegini soyledi.

Tip Tip

Aspirin, Alzheimer ve Pankreas Kanseri
Parkinson I¢in de Umut Dort Farkl
Vadediyor Hastaliktan

Aspirin’in icindeki ana bilesenlerden salisilik Oluguyor

asidin, Alzheimer ve Parkinson hastalarinda go-
rilen hiicre lumune karsi savastigi anlasild.
Bu bilesen GAPDH enzimini etkileyerek sadece
noérodejeneratif hastaliklarda gorilen hiicre
olumiind durduruyor. Daha 6nce de salisilik asi-
din protein kodlayan HMGBL1 genini hedef alip
eklem iltihabi, deri veremi, kan zehirlenmesi ve
bazi kanser tirlerinde tedavi edici rol oynadigi
tespit edilmisti. Son arastirmaya imza atan
grubun yénetici Daniel Klessig (Cornell Univer-
sitesi), “Salisilik asidin bunu nasil basardigini
anlayabilmek ve genler tzerindeki etkisini orta-
ya gikarmak igin calisiyoruz. Oyle gériintyor ki
tedavi igin bulytik umut vadediyor” diyor.

Bilim insanlari, pankreas
kanserinin aslinda dort
farkli hastaligin bir araya
gelmis hali oldugunu buldu.
Bu kesif hastaligin tedavisi
icin cok blytk éneme sahip.
Glinkl su anda pankreas
kanseri tedavisi igin uygu-
lanan yéntemlerden olumlu
sonuclar alinma orani son
derece dusuk.

Glasgow Universitesi
tarafindan gergeklestirilen
arastirmada 456 pankreas
tumorl incelendi ve hasta-
ligin kendi iginde daha 6nce
bilinmeyen gruplara ayrildigi
goruldd. Uzmanlar burada
elde edilen bulgulardan
yola cikarak, artik pankreas
kanseri tedavisinin bu dort
hastaligi hedef alacak sekil-
de gelistirilmesi gerektigini
soyliyor.

Hayvanlar Alemi

Baliklarin Da Bilinci Ve
Duygulari Olabilir

Barcelona, Universitat
Autonoma'da zebrabalik-
lari kullanilarak gergek-
lestirilen bir arastirmada,
stresli durumlarda vicut
1silarinin 2 ila 4 derece
arasinda yukseldigi tespit
edildi. Hayvanlarin be-
lirli uyaranlar karsisinda
strese girip vicut Isilarini
yukseltmelerine ‘duygu-
sal hararet’ deniyor ve

bu durumun goéruldugu
tum tirlerde bilinglilik
isaretleri tespit edilmis
oluyor. Yani baliklar da
bilince sahip olabilir.

Su ana dek ayni
sebeple gerceklesen
vicut I1sisi artisi sadece
memelilerde gérilmusta.
Baliklarsa duygusuz ve
bilingsiz canlilar olarak
biliniyor.
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Bakis acinizi1 degistirin!

Samsung, Ravisli monitor ailesini g6z alici yeni modelleriyle

genisletiyor.

avisli ekranlarin Onciilerinden
KSamsung, ilk kavisli LED monit6-

riinii 2014'te tanitmistu. Tki yil icin-
de teknolojiyi iyice olgunlastiran firma,
Ui¢ yeni iddiall modeliyle karsimiza ciki-
yor. Yeni modeller, hem bilgisayarda eg-
lenceyi ve oyunu sevenlere hem de pro-
fesyonel kullanicilara hitap ediyor. CE591
(27 ing) ve CF390 (23,5 ve 27 in¢) adli model-
ler piyasadaki en sik monitorler arasinda
yer alirken saghgimzi koruyan teknoloji-
lerle de donatilms.

Cemberin icinde

Bu li¢ modeli de rakiplerinden ayiran en
onemli 6zelliklerden biri, 1800R kavis. Bu-
nun anlamy, ekranlarin 1800 mm yaricaph
bir panelden kesilerek iiretilmesi. Oysa
piyasadaki bircok monitérde 2700R veya
3000R kavis kullaniliyor. Samsung'un ye-
ni monitorlerindeki daha dar kavis saye-
sinde ekranin etrafimiz sardiginiz1 hisse-
decek, daha gercekei bir oyun ve film
deneyimi yasayacaksiniz. Dar kavis, insan
gozleriyle daha iyi uyum saghyor ve de-
rinlik algisini artirarak goriintii kalitesini
zenginlestiriyor.

Hem g6z alict hem g6z koruyucu

Bizim gibi bilgisayar basinda saatler gegi-
ren insanlar icin Samsungun en 6nemli
yeniliklerinden biri de G6z Koruma Mo-
du. Arastirmalara gore, bilgisayar ekran-

larindan yayilan mavi 151k nedeniyle gece
saatlerinde bile viicudumuz heniiz giin-
diiz oldugunu diisiiniiyor. Bu da uyuma-
niz1 zorlastiriyor ve uyku kalitenizi azalti-
yor. Aksamlari ve geceleri cahsirken
etkinlestirebileceginiz Samsung'un Goz
Koruma Modu, monitérden yayilan mavi
15181 azaltarak gozlerinizi daha az yoruyor
ve daha rahat uyumaniz saghyor.

Samsung'un oyuncular icin gelistirdigi
Oyun Modu ise oyundaki sahneye gore
otomatik olarak goriintiilerin daha agik
veya koyu goriintiilenmesini saglarken
goriintiideki dalgalanmalar: da azaltiyor.
Ayrica AMD ekran kart1 sahipleri icin
AMD FreeSync teknolojisi de destekleni-
yor. Bazi insanlar, ekranda yasanabilen
151k dalgalanmalarini ve goriintil titre-
simlerini daha fazla hissedip yorulabili-
yor ve bas agrisi yasayabiliyor. Samsung
CFs91 ve CF390 monitérlerde “flicker” de-
nen bu dalgalanmalar1 engellemek {izere
Flicker Free teknolojisi yer aliyor.

Zengin ve canli renkler

Full HD ¢éziiniirligtindeki monitorler, 4
ms tepki siiresine ve 3.000:1 statik kont-
rast oranina sahip. Her i¢ monitér de
Samsung'un aktif renk kristali teknolojisi
sayesinde sRGB renk skalasinin %119'unu
kapsiyor. Monitorlerde Samsungun sek-
tor lideri VA LCD panelleri kullaniliyor.
Bu paneller sayesinde kontrast artiriliyor

TEKNIK OZELLIKLER
Boyut 27.ing, 23,5 in¢ / 27 ing
Kavis 1800R
Coziinurluk 1920 x 1080
Tepki Siiresi 4 ms (GTG)
ParlakliR 250 nit
Kontrast Orani 3000:1
Renk Destegi 16,7 m
izleme agisi 1780
Yenileme Hizi 60 Hz
Kaide Tipi Dairesel
Video Girisi (27 in¢) Bomey oyt 12,
Video Girisi (23,5in¢ / 27 in¢) | D-Sub, HDMI

ve 151k sizmalarinin 6niine gegiliyor. So-
nug, daha canh gériintiiler ve daha belir-
gin detaylar! Bu Ozellikleri sayesinde
CF591 ve CF390 sadece eglence icin degil,
renklerin 6nem kazandig: tasarim ve go-
rintii diizenleme isleri icin de uygun.

Eglencenin merkezindeki siklik
CF591 ve CF390 monitorler, ekrandaki ice-
rigi bircok duyuya hitap eden bir deneyi-
me doniistiiriiyor. CF591, biitiinlesik 5 W
hoparlérleriyle zengin ses kalitesi sunma-
y1 basartyor. CF390 ise daha esnek bir aya-
ga sahip: Yiiksekligini ve bakis acisini de-
gistirebilirsiniz. Her {i¢ monitériin de
incecik gergevesi, goriintiintin adeta ha-
vada ugtugu hissini yaratiyor. Hem CF591
hem de CF390, masanizdaki en sik nesne
olmaya aday. Ayrica {i¢ monitérde de HD-
MI ve D-Sub baglanti noktalar1 var.
CF591de ise ek olarak DisplayPort da bu-
lunuyor.

Samsung'un yeni kavisli monitorleri
799 TLden baslayan fiyatlarla tiiketiciler-
le bulusuyor. =

BU BIR ILANDIR



AKILLI
MANGAL

Internet baglantili ev caginda arka bahge

unutulmamali. Bu sekiz yenilikgi aygit
bahcgelerinizde internetin mijdecisi.

BOB GRILLSON PREMIUM

Eger cep telefonunuzla taksi ¢agirabiliyorsa-
niz mangal da yapabilmeniz lazim. Bob Grill-
son akill mangallarinin ardinda da tembellere
6zgii bir deha gizli. 44.000 BTU'luk bu ocak
akilli telefon uygulamalariyla galisiyor, izgara
yapmaniza, pizza pisirmenize veya yiyecekleri
titslilemenize olanak sagliyor. Ustelik de tiim
bunlari klimali evinizden gikmadan yapiyorsu-
nuz. Yuvarlak hatlara sahip fircalanmis metal
gdvdesi ise mangal partisine gelen ziyaretgi-
lere ne kadar zevkli oldugunuzu gosteriyor.

DAVE
GERSHGORN

_—>

FOTOGRAF Jonathon Kambouris

LINDA KEIL HALLEY RESOURCES.
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LILY CAMERA DRONE

Gelecekte 6zgekimlerimizi kendimiz yapmayacagz,
dronlarimiz bizim yerimize yapacak. Lily camera'y
havaya firlatin, mangal partinizin 1080p videolarini, 12
megapiksel fotograflarini geksin. Size sadece en 6nemli
sey, yani dostlarinizla hosga zaman gegirmek kaliyor.

OM SOUND SYSTEM SPEAKER

Partiden sonra miizik sistemini bahgede mi biraktiniz? Hig
telasa liizum yok zira Om Sound System her tiirlii hava
kosuluna dayanikl, giines enerjisiyle calisan, her yerde
kullanilabilen bir hoparlér. Uzerinde, verandalari ve pati-
kalari aydinlatmak lizere {i¢ adet de LED 1sik dizisi var.

METASENSOR

Evinize buyur ettiginizde ne kadar kibar davranirlarsa
davransinlar, evi kesfe cikan misafirler gereginden fazla
merakli olabilir. Metasensor'in Sensor-1'i hareket sap-
tayinca cep telefonunuza mesaj gondererek birilerinin
ecza dolabinizi ya da gardirobunuzu karistirdigin haber
veriyor.

IROBOT BRAAVA JET 240

Partinin ev sahibi sizsiniz ama neden camurlu ayak
izlerini mutfaktan temizlemek igin ugrasasiniz ki?
Roomba robot siipiirgelerinin iireticisinden yeni
Braava jet 240, bu isi sizin adiniza Ustleniyor. U¢ adet
akilli temizleme kipi sayesinde (islak stiptirme, nemli
sliplirme, kuru siipiirme) Braava yerlere dokiilmiis,
kurumus her seyi temizliyor.
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®

LUMINOODLE

Luminoodle giiciinii USB portundan alan,
kablo salatasini ve uzatmalari ortadan
kaldiran bir aydinlatma sistemi. 180 liimen
1sik saglayan sistem, dahili miknatislari ve
cengelleri sayesinde her seye tutunuyor.
Bahgenizi, agik havada oynayacaginiz oyun-
lar i¢in bu sekilde aydinlatabilirsiniz.

@

YETI RAMBLER
COLSTER

Paslanmaz celikten yapilmis bu
icecek tutucusu, cift cidarli yaliti-
mi ve Kilitli contasi sayesinde 33
cl'lik mesrubat kutularinizi soguk
bir figidaymiscasina sakliyor.

LINDA KEIL HALLEY RESOURCES



STARRY STATION, FIX IT STICKS, ROOST, URBAN EARS
RINGLY, MIGHTY, LG, SAMSUNG, BRITTA, AMAZON

TAKINTILAR

1 STARRY
STATION

Wi-Fi yonlendiricileri
nihayet havali gérin-
meye basladi. Starry
Station'un dokunmatik
ekrani, aygitlarinizi
kirelerden olusan

bir galaksi bigiminde
gosteriyor ve en gok
veriyi hangi aygitin
tlkettigini belirtiyor.
Cocuklarin internetini
yatma saati geldiginde
kesmenize olanak
sagliyor. En glizel
ornegdi de o asiri kar-
masik Wi-Fi parolanizi
gosterebilmesi.

2 FIXIT STICKS
Tam ise giderken
bisikletimizin bozul-
masi hig hos degildir
ama pek azimiz tamir
icin gerekli malze-
meleri yaninda tasir.
Fix It Stick'ler farkli
tornavida uglarina
sahip kuguk ve cok
amagli aletler. T
bicimindeki katlanabilir
saplari sayesinde cebe
rahatga girebiliyor. Yani
artik yolda kalmak yok.

3 AMAZON

ECHO DOT
Amazon'un Echo'su
artik hokey paki
buyukligtnde ve Echo
Dot adini tasiyor. Sesle
galisan yardimcl, sor-
ulariniza yanit veriyor,
Spotify listelerinizi
caliyor ve Uber'den
taksi cagiriyor. Ama
yeni bir numarasi
daha var: Kablolu ya
da Bluetooth hoparlér
destegi.

4 ROOST SMOKE-
DETECTOR-
ALARM BATTERY
Eski duman detek-
torlerinizi akillandirin.
Roost'u herhangi bir
modele taktiginizda,
alarm galinca ya da pil
diizeyi azalinca akilli
telefonunuza uyari
yolluyor.

5 BRITA

INFINITY PITCHER
Su temizleyicilerin
filtresini surekli
degistirmediginiz
slrece bir faydasi yok.
Bu aygt filtrenin kir-

lenmeye basladigini
anlayinca hemen
Wi-Fi Gzerinden
Amazon'dan siparis
veriyor. Bdylece yeni
filtre, eskisi tamamen
kirlenmeden elinize

gegciyor.

6 URBAN

EARS HELLAS
Dogru durtst
kulakliginiz yok-
saise gidis gelis
cekilmez. Kablonun
ve kumandanin yerini
Bluetooth'a biraktigi
bu modelde kulakliga
gizlenmis dokunma-
tik digmelerle ses
yUksekligini ayarlayip
sarki degistirebiliyor-
sunuz. Bdylece parti @
hig bitmiyor.

2 RINGLY ARIES
Giyilebilir teknoloji
mini bilgisayarlari
andirmak zorunda
degil. Ringly'nin akill
bilekligi sirketin yuiziik
konseptini kullaniyor.
Aries koleksiyonunun
carpici altin kayisi
bileginize dolaniyor;
uyart 1siginin yani sira
titresim ve adim olger
sunuyor.

8 SAMSUNG

GEAR 360

Harika sanal gergeklik
icin harika icerik
gerekir. Gear 360,

195 derecelik iki
kamerasiyla yaptigi
cekimleri birlestirerek
4K'ya yakin kalitede
gorintu elde ediyor.
Bunlari Samsung'un
Gear VR basligiyla
izleyebiliyorsunuz.

@

Video gekimlerinde
iste son nokta.

9 MIGHTY

iPod Shuffle
tasarimini Spotify
islevselligiyle bir
potada eritin, iste bu
muhtesem Urlinl elde
ediyorsunuz. Sasirtici
derecede isabetli
Haftalik Kesif galma
listesi sayesinde, doga
yurtyuslerinde ya da
spor antrenmanlarin-
da muzik dinlerken
iPhone'unuza bir sey
olacak kaygisi ortadan
kalkiyor.

10 LG G5

LG'nin en son akilli
telefonunun odak
noktasi modulerlik.

Pil tepsisini kaydirinca
fiziksel digmeleri olan
bir kamera eklentisi,
daha iyi miizik deneyimi
icin bir DAC (dijitalden
analoga doénusturicl) ya
da giinler siren pil 6mri
icin ek batarya ekleye-
biliyorsunuz. Cantaniza
aksesuarlari doldurun.

XAVIER HARDING

Now

Rubric here
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Sivi Sogutmali tablet

Acer, gectigimiz glinlerde
ABD'de dlizenledigi deva-

sa “Next" etkinliginde yeni
Urinlerini sahneye gikard.
Bunlar: Predator G1 masaus-
tl oyun bilgisayari, Predator
17X oyun dizlist, Switch
Alpha 12 2-in-1 sivi sogut-
mali tablet-dizlistl melezi,
Predator Z1 serisi monitorler,

bisiklet kullanicilarina 6zel
mini bilgisayar Xplove S5 ve
yeni Aspire serisi dizUstuler.
Intel'in en yeni CPU ailesini
kullanan ve Microsoft'un Sur-
face Pro'suna rakip olmasi
beklenen Switch Alpha 12,
performansina ek olarak, fan-
siz olmasi ve zarif tasarimiyla
dikkat cekiyor.

Tonerden Ucuz Mirekkep

Brother'in yeni duyurdugu
yazic, tarayici, fotokopi fonk-
siyonlari bulunan DCP-T300,
DCP-T500W ve MFC-T800W
(faks ozelligi var) renkli
yazicilar, yiksek hacimli gikis
alan kullanicilar igin tasarlan-
mis Urinler ve ofis ortamlari
icin blyuk tasarruf sagliyor.
Yazicilar, 12000 sayfa baski
kapasiteli siyah murekkebi ile
duslk isletme maliyetlerini
garantiliyor. Boylece orijinal ol-
mayan murekkeplerin yarattigi
yazici kafasi problemleri en
aza indirilmis oluyor. Ustelik
ylksek kapasiteli mirekkep

siseleri, mirekkep satin alma
sUresini uzatarak kullaniciya
ek bir avantaj sagliyor. Tim
bunlara ek olarak yeni seri
yazicilar, akilli tasarimi ile
mirekkep doldurma islemini
kolaylastiriyor. Mirekkep tanki
bolmesi trtintin 6n kisminda
bulunuyor ve boylelikle tanka
erisimi kolaylastiriyor. Ayrica
seffaf tank kapagi sayesinde
mirekkebin ne kadar kaldigi
kolayca kontrol edilebili-

yor. Tank bélmesi Griiniin
govdesine gomuli oldugu igin
fazladan alan kaplamayarak
yerden de tasarruf sagliyor.

PopSci Mimar Sinan
Universitesi'nde

Mimar Sinan
Universitesi Fel-
sefe Kullbd'ntin
davetiyle Bomonti
kamptistinde
gerceklestirdigimiz
panelde dergimizi
Sahin Eksioglu ve

Tuna Emren temsil
etti. Yazarlarimiz
panelde, bilim fel-
sefesi, determinizm,
transhiimanizm, ku-
antum bilgisayarlar
ve yapay zeka basta
olmak Uizere pek cok

ilging konuya ait soru-
yu cevaplarken, panele
katilan 6grenciler de
gesitli konular hakkin-
da goris bildirerek hos
ve keyifli bir sohbet
ortaminin olusmasini
sagladilar.

THY Bursa Bilim Senligi

Bursa Buyuiksehir
Belediyesi Bilim ve
Teknoloji Merkezi
tarafindan organize
edilen Turk Hava
Yollari'nin ana spon-
sorlugunda BEBKA
(Bursa Eskisehir
Bilecik Kalkinma
Ajansi) destegi ile
6-7-8 Mayis'ta Me-
rinos Park Bursa'da
besincisi gergek-
lestirilecek olan
Bilim Senligi tlkenin
en kapsamli bilim
etkinliklerinden

biri olma 6zelligini
tastyor. Bilimi soka-
ga indiren etkinlik
olarak bilinen bilim
senligini gegen yil

150.000 kisi ziyaret
ederken, 39.000'e
yakin kisi de atdlye

calismalarina katildi.

Her yil farkli kon-
septlerde yapilan
Bilim Senligi'nin bu
yilki temasi ‘Cevre
ve Eneriji' olarak
belirlendi. Bursa
Merinos Parki'na
kurulacak olan
50'nin Ustlinde
atélye gadirinda
mekanik, elektronik,
gastronomi, astro-
nomi, saglik, robot
ile ilgili uygulamali
calismalar yapila-
cak. Ortak temasi
gevre ve enerji olan
atolyelerde yenile-

nebilir enerji kay-
naklarindan, gines
panelli gemilere, 1s1k
izleyen robotlardan
3D sistemlerine
kadar bilimin her
alani keyifli ve uygu-
lamali calismalar ile
kesfedilecek.
Senlikte ayni
zamanda sahnede
bilim gosterileri,
bilimsel stylesiler
ve amator muzik
gruplarinin kon-
serleri de gergek-
lesecek. Astronot
Muhammed A. Faris
ise uzay ve havacilik
iLe ilgili tum tecriibe-
Lerini bilim severler
ile paylasacak.
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Simdi

Uzman Goristi

MAESTRO
OLMAYA
HAZIR MISINIZ?

Giiniimiizde diisiik biitceli film, dizi, reklam hatta eglence
programlarinda bile etkileyici orkestra miizikleri kullani-
liyor. Peki ne oldu da orkestra miizigi bu kadar yayginla-
sabildi?

Artik cogu miizisyen donanimsal sentezleyiciler yerine
basit bir USB klavye ve yazilhim kullanmiyor. Dolayisiyla eski
“modiil” donanimlarinin icindeki érneklenmis sesler artik
bellek ve kalite sinirlamasi olmadan emrinize amade. Gercek
enstriiman seslerinin érneklenerek bir klavye ile calinmasi
yeni bir olay degil. Fakat akustik orkestra enstriimanla-
rinda; notalar arasi gegis, tuse ve ifadenin, o sesin gercek
olup olmadigina karar vermemizi etkileyecek kadar énemli
olmasl yiiziinden, 6rneklenerek ¢alinan orkestra sesleri,
yakin zamana kadar kolayca gerceginden ayirt ediliyordu.
Ornekleme kalitesini ya da bit derinligini artirmak da bu
noktada bir ise yaramiyor. Native Instruments firmasi ise
(https://www.native-instruments.com) gercekci orkestra
sesleri icin kendi icinde nota gecisleri, farkli ifadeler ve ya-
ratici arpejlerle kaydedilmis seslerle

dolu 3 ses kiitiiphanesi ile size calisma L
odanizda harika bir orkestranin sefi

olma imkanini sunuyor. En giizel

taraflysa bu hazir ses kiitiiphanele-

rinin kullanimu icin derin bir solfej

ya da armoni bilgisinin gerekmiyor

olusu. Kafanizda bir melodi varsa

gerisi kolay.

SAHIN EKSiOGLU

VIDEO iZLE

NE GEREKiYOR?

@

ACTION STRIKES
Once ritim vardi!

Bu kiitiiphanedeki
davullar, timpaniler
ve perkiisyon gruplari,
dramatik bir atmosfer
icin harika segenekler
sunuyor. Kiitiphaneyi
biraz inceleyince film-
lerdeki o “gaza getiren”
savas sahnelerinde
kullanilan miiziklerin
aslinda o kadar da
karmasik olmadi-

gin1 anliyorsunuz.
Kiitiiphane icindeki 65
bireysel enstriimana
(her biri 32 farkl ri-
timle calinabiliyor) ek
olarak 12 adet ansambl
bulunuyor. Mevcut
105 ritmi 5 farkl var-
yasyonla icra etmek
miimkiin. Ayrica dahili
ayarlar1 degistirerek
tamamen kendinize
6zgii tinilar da elde
edebilirsiniz.

@

ACTION STRINGS

14 GBlik hazir miizik
climlesiyle dolu bu
yaylilar kiitiiphanesi,
ozellikle filmlerdeki
dramatik sahnelerin
seyirci tizerindeki
etkisini artiracak
yiizlerce 6rnek ses ve
melodi ile dolu. Prag,
FILMharmonic or-
kestrasi tarafindan;
22 keman, 8 viyola, 6
celloya (iist ansambl)
ek olarak 10 viyola,

8 cello ve 6 kontrbas
(alt ansambl) ile
seslendiren kiitiip-
hane de tipki Action
Strikes gibi Dyname-
dion ekibi tarafindan
kaydedilmis. Toplam
150 adet olan ve basit
ritimlerden zengin
melodilere kadar
genis bir aralikta
kaydedilen bu
miizikal climleler iki
farkli dinamik sevi-
yede ve her anahtari
kapsiyor.

®

EMOTIVE STRINGS
Karsinizda 28
GB'lik dev bir
legato yaylilar
kiitiphanesi. Tah-
min edebileceginiz
gibi bu kiitiiphane
aksiyon degil
duygusal miizikler
icin tasarlanmus.
Budapegte Senfoni
Orkestrasi tarafin-
dan icra edilen ve
Dynamedion ekibi
tarafindan kayde-
dilen kiitiphanede
72 tema bashig1
altinda 175 miizikal
ciimle bulunu-
yor. Ciimlelerin
dinamiklerini,
anahtarlarini ve
temposunu degis-
tirmek miimkiin.
Ayrica major-mi-
nor degisimi ya da
legato gecisini de
ayarlayabiliyor-
sunuz. Emotive
Strings, Action
Strings ve Action
Strikes ile birlikte
hemen her tiirde
orkestra miizigi
bestelemeye im-
kan saghyor.

BILGISAYAR

Minimum 8 GB bellekli bir bilgisayar baslangig igin
yeterli. Diztistii PC'niz de is gérecektir. Bu PC sizin
kayit stiidyonuz olacagi icin gereksiz yazilimlari
sistemden kaldirip miimkiin mertebe yeni yaziimlar
icin yer agin. Buna ihtiyaciniz olacak.

KAYIT YAZILIMI

DAW (Dijital Ses Is Istasyonu) da denen bu yazilimlar
arasindaki Cubase ya da Pro Tools (lcretsiz bir versi-
yonu da var) gibi poptler olanlar pek ucuz sayilmaz.
Fakat Studio One, Mixcraft ya da Reaper gibi uygun
fiyatli ve basarili DAW'lar da mevcut.

MIDI KLAVYE

Klavyeler o sikici MIDI baglanti kablosu yerine USB'ye
gegeli cok oldu. Bu sayede harici bir glig kaynagina

da gerek kalmiyor. Bu klavyenin iginde hoparlér ya da
ornek sesler olmadigini sadece dijital enstriimanlari
kontrol etmeye yaradigini hatirlatalim.
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Aygitlar

LEICA, ARTIK BiR CEP
TELEFONUNDA

Fotograf makinesi
markasi denince akla
ilk gelen markalar-
dan Leica, Huawei
P9 ile cep telefonla-
rinda da yer alacak.
Huawei ve Leica
birlikteligi ile gelis-
tirilen P9, iki adet
arka kameraya sahip.

Bu 12 Megapiksellik
kameralar, tek bir go-
rintt olusturmak igin
beraber calisiyor. Bir
tanesi renk bilgisini
alirken, digeri sadece
1sik bilgisini aliyor.
Bunun iki avantaji var.
Daha gok isik almak
ve karanlik ya da

aydinlik bolgelerden
daha fazla detay ¢I-
kartmak. Odaklanmak
icin ise lazer otofokus
sistemi kullaniliyor.
DSLR kameralarda
gordigumuz arka
plani yok etme efekti
iginse, kameranin
yazilimi devreye giri-

yor ve size diyafram
ayart imkani sunuyor.
Elbette fiziksel
diyafram degismiyor
ama yazilim bunu gok
basarili bir sekilde
fotografa uygulayabi-
liyor. Agustos ayinda
Ulkemizde olmasi
bekleniyor.

EDITORLER MURAT GAMSIZ + LEVENT PEKCAN
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Aygitlar

MOLESKIN

AKILLI YAZI

SETI

Tablete veya telefona
yazi yazmak yeni

bir sey degil. Ama
tersine pek rastla-
miyoruz. Yani kagida
yazdigimiz yazila-
rin tablete ya da
telefona gegmesine.
Moleskin'in yeni
Urdnd bunu yapiyor.
Setin Ug pargasi var.
Not defteri, kalem ve
uygulama. Kalemde

sakli olan kamera,
deftere yazdiginiz ya
da ¢izdiginiz her seyi
aninda taniyarak,
uygulama Uzerinden
i0S veya Android
cihazlariniza génderi-
yor. Siz de daha sonra
bu yazi ya da gizimleri
dizenleyebilir, istedi-
giniz yere gonderebi-
lirsiniz. Urtintin fiyati
2000 lira.

VIDEO iZLE

OLO iLE TELEFONUNUZ2

3B YAZICIYA DONUSUYOR

Cep telefonlari
telefonla konusmak
haricinde bircok ise
yariyor ama 3D yazicl
olmasini ilk defa go-
riyoruz. OLO heniiz
fonlanmamis bir
Kickstarter projesi.
OLO ekibi, telefon 1si-
gini kullanarak sekil

VIDEO iZLE

alabilen bir madde
gelistirmis. Pille
calisan OLO, telefon
ekranindan aldigi 1sik-
la, uygulamasindan
gonderdiginiz objeleri
olusturabiliyor. Tki
saati bulabilen bu
islem tatmin edici
sonuglar tretebiliyor.
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Aygitlar

SEAGATE INNOVS

8TB HARICI

DISK

Harici disklerin sikici
trtnler oldugunu
kabul edelim. Ama bir
yandan da gok gerek-
liler glinkii gogu di-
zUstl sistemde artik
SSD var. Dolayisiyla
kapasite sorununu
harici disklerle asiyo-
ruz. Seagate'in farki

ise bu isi bizim igin
daha kolay hale getir-
mesi. Oncelikle 8TB
kapasite ile gok ciddi
bir depolama alani
sunuyor. Veri aktari-
mini hizli gergekles-
tirmek igin USB 3.1
hizini kullaniyor. Hizl
diskler harici adap-

torle calistiklarindan,
tasinmalari daha
kulfetlidir. Innov8 ise
guiclinii USB Type C
kablosundan aliyor.
Dolayisiyla tek kablo-
da hem veri transferi
hem de gli¢ baglantisi
yapilmis oluyor. Fiyati
350 Dolar.

EVINiI2ZDE BLOCKHEAD APPLE
TOPRAKSIZ TARIM | $ARJI ADAPTORU

YAPABILECEKSINI2

Hydroponics teknigi
aslinda daha 6nce duyma-
digimiz bir sey degil. Bunu
topraksiz tarim olarak da
biliyoruz. IKEA'nin yeni
Urlnd evinizde topraksiz
tarim yapmanizi sagliyor.

Ug bileseni var. Su, tohum
ve yetistirme kiti. Tohum-
lari su tutan ‘tipalarin’

icine yerlestirdikten sonra,

kite yerlestiriyorsunuz.
Kiti 1sik alan bir yere
konumlandirdiktan sonra

bekliyorsunuz. Son asama
ise gelismeye baslayan
tohumlari stingertaslart ile
dolu kaplara koyup, yapay
1sikla buyutmek. Siz en iyisi
tlm bu asamalari anlatan
videoyu mutlaka izleyin.

BASLIGI

Apple'in Macbook'larinda
en sevilen seylerden biri
adaptorleridir. Bir tarafi
manyetik olan ucu saye-
sinde, kablosuna takilsa-
niz da laptop'u distrme
riskiniz ortadan kalkar.
Isiniz bittiginde kabloyu
adaptére sarabilirsiniz.
Ancak bu adaptor her

ne kadar kiguk de olsa,

duvarda bulunan bir prize
takildiginda disa dogru
cikinti yapar. Blockhead
bu sorunu, adaptoriin
fisinin yonunu degistirerek
cozlyor. Yonu degisen fis
sayesinde, adaptor duvara
dik degil yan olarak du-
rabiliyor. Boylece takilma
riskiniz gok ciddi oranda
azaliyor. Fiyati 20 Dolar.

VIDEO IZLE
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Aygitlar

NOKE BLUETOOTH KiLIT

Asma kilitler
buglin hala yaygin
olarak kullanilan
kilit sistemlerinden.
Ancak bunlarin

her biri, tasidigimiz

anahtarlar listemize
bir yenisini ekliyor.
Noke bu sorunu akilli
bir sekilde ¢ozlyor.
Bluetooth tizerinden
telefonunuza baglanan

kilitlerin agilmasi igin
klasik bir anahtar
gerekmiyor. Anahtar
yerine telefonunuzu
kullaniyorsunuz. Us-
telik fiziksel anahtarin

TP-LINK SMART PLUG

Akili rtinler deyince
aklimiza telefonlar ve
uygulamalar geliyor
ancak evlerimizde
akilli olmayi bekleyen
bircok cihaz var. Bunla-
ri akilli hale getirmenin
en pratik yolu, elektrik
prizleri. Ancak bunun
icin tek tek prizleri
degistirmenize gerek
yok. TP-LINK Smart
Plug, mevcut prizlere
takilabiliyor. Akil-
lanmasini istediginiz
cihazi da ona takiyor-
sunuz. Ornegin kahve
makinesini taktiginizda
siz eve gelmeden,
telefon uygulama-
sindan vereceginiz
komutla calistirabi-
lirsiniz. Bagli bulunan
cihazlarin ne zaman
calisacaklari ya da ne
zaman kapanacaklari
tamamen ayarlanabi-
liyor. Bununla beraber
akilli prize bagladigi-
niz cihazin tukettigi
elektrik de hesaplana-
biliyor. Elbette Wi-Fi

6zelligi bulunuyor. Bu
sayede kendini 6nce
evinize sonra da dis
dlinyaya agabiliyor. Dis
diinyaya agilmak igin,
TP-LINK'in bulut sis-

temini kullaniyor. Ev
icinde kullanilacagi
dustndldtgunden, ta-
sarimin sik olmasina
da 6zen gosterilmis.
Fiyat1 200 TL

6nemli bir sorunu
olan, paylasamama
ya da gerektiginde
yenisinin yapilma-
sinin zorlugu da
ortadan kalkiyor.

HOLGA _
KAMERA FiLTRESI

Sanal anahtarlarinizi
arkadaslariniz ile pay-
lasabilirsiniz. Kimin
ne zaman kullandigini
da detayli bir sekilde
not edebilirsiniz. Noke

VE LENSI

Cep telefonlariile
fotograf gekenler igin,
cekilen fotograflara
filtre uygulamak
birkag saniyelik bir is.
Ancak DSLR makine-
lerde hala cok kisitli
filtre segenekleri
bulunmakta. Holga
bu soruna eglenceli
bir ¢g6zim bulmus.

Simdilik sadece
Canon kullanicilari-
nin yararlanabildigi
Holga, iki tekerinde
toplam 18 filtre barin-
diran bir lens Bunlari
cember mantiginda
tek tek dondirerek
kullanabiliyorsunuz.
Degisik lensleri bln-
yesinde barindiran

VIDEO IZLE

kilitler de pille galis-
tigindan sarj edilmek
istiyor ama bir sarj bir
yil gidebildigi igin bu
sorun olmuyor. Fiyati
70 Dolar.

ilk teker, gesitli odak
uzunluklarinda makro
cekim imkani sunabili-
yor. Diger teker, gesitli
renklerde filtreler
barindiriyor. Boylece
yazilim kullanmadan,
dogrudan efekt ve renk
oyunlari yapabilmeniz
muimkun. Fiyati 53
Dolar.
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2016'nin en biiyiik
dalgas1 bu mu? Aaron
Gold'un Maui'nin kuzey
kiyisindaki Jaws'ta
yakaladig1 18 metrelik
dalga.

FOTOGRAF Mike Coots
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Waimea
Korfezi'ndeki
2016 Eddie
Aikao
turnuvasindaki
dev dalgalarin
sayisl. Yarigsma
sadece dalgalar
10 metreyi
geciyorsa
diizenleniyor.

Her birkag yilda bir EL Nino kasirgasi (Pasifik Okyanusu’ndaki
alisilmadik derecede yiiksek yiizey sicakliklarindan kaynaklanan
hava olayi) bizi siirprizlere boguyor. Bunlardan bazilari kurakliklar
ya da seller gibi yikici. Bazilari da herkesin muhtag oldugu yagmur
ya da bu yil sorfciilere hayatlarinin deneyimini yasatan dev dalgalar
gibi olumlu seyler. Gecen kisin El Nino'su simdiye kadar kayda
gecmis en giiclii Gi¢ EL Nino'dan biriydi ve yirmi yildir bir benzeri
goriilmemis biiyiikliikte dalgalar olusturdu. Profesyonel sérfgiilerin
Subat sonunda diizenlenen (fotograftaki) Eddie Aikao Bliyiik Dalga
Yarismasi’'nda tirmandiklari dalgalar 12 ila 18 metre yiiksekligin-
deydi. Surfline web sitesinin bas meteorologu Mark Willis'e gore bu
dev dalgalar Pasifik jet akiminin glineye dogru uzanmasinin sonucu.
Bu glicli, tist diizey riizgarlar buharlasan sicak havayi atmosfere
tasiyor ve bu nemi tiirbiilansli bir hale getiriyor. Bu da daha yogun,
daha sik firtinalara sebep oluyor. S6z konusu firtinalar dalgalarin
giderek bliylimesine ve temiz bigcimde kirilmasina yol agan riizgar-
larla birlesince, hayatinizda bir kez gérebileceginiz sorf ortamlar
sagliyor.

ANNABEL EDWARDS
——




Gelecek

Anlati

Internet
bozuldu

jidward
Snowden

ile dijital glivenlik hakkinda

2013 yilinda, adini artik
herkesin bildigi Edward
Snowden 10.000 adet gizli
ABD resmi belgesini sizd1-
rarak iletisim altyapisinin
aslinda ne kadar savunmasiz
oldugunu gozler oniine ser-
di. Bu belgeler ABD Ulusal
Giivenlik Yonetiminin ve
diger kurumlarin telefon
takip ve sualti internet
kablolarmi dinleme yoluyla
nasil vatandaslar hakkin-
da bilgi topladigini bir bir
anlatiyordu.

Kisisel mahremiyet, kamu
giivenligi ve cevrimici hak-
lar konusunda ii¢ y1l 6nce
atesli bir tartisma baslatan
ve hala bu tartismaya taraf
olan Snowden, internetin
nesinin yanhs oldugunu

ve nasll diizeltilebilecegini
anlatiyor. B

66

Internet ya da akilh telefon
kullanmasaniz bile vergi ve
saglik kurumlari bilgilerinizi
internet tizerinde paylasiyor.
Bu iyi amagla olsa da kii-

cuk aktorler, suclular ya da
uluslar tarafindan koétiiye de
kullanilabilir.

ABD Personel Yonetim Ofisi gecen yaz
hacklendiginde diinyanin en iyi kaynakla-
ra sahip aktori, yani hitkiimetin bilgileri
aciga cikti. Sifreleme bile kullanmamuslar-
di. “Keys Under Doormats” (Paspas altinda-
ki anahtarlar) diye harika bir makale var.
Glivenligi bir kisi ya da siif icin zayiflatir-
saniz herkes icin zayiflattiginizi séyliiyor.
Giiven esasl iizerine kurulu giivenlik,
dogasi itibariyle giivensizdir. Giiven kalici
degildir. Durumdan duruma, yonetimden
yonetime degisir. Bu sadece Amerikaya
has bir durum da degil. Aynisi diinyanin

MATT GILES

her tilkesinde oluyor. En ¢cok
korktugunuz hiitkiimetleri
bir diisiiniin. ister Cin olsun
ister Rusya ya da Kuzey
Kore, bu casusluk olanaklar:
herkes icin mevcut.

2013'ten Once elektronik
bakimdan savunmasiz-
dik. fletisimimizi yiiriiten
kisilerin bunu suiistimal
etmeyecegine giiveniyorduk.
Ister iMessage olsun ister
Facebook. Ama artik onlara
giivenmek zorunda degiliz;
baska seceneklerimiz de var.

Ornegin Tor (anonim
cevrimici iletisime izin veren
Ucretsiz yazilim) ve Signal
(aynisini akill telefonlar
icin yapan) var. Uctan uca
sifreleme sunan WhatsApp
var, yani mesajlara génde-
rici ve alicidan baska kimse
erisemiyor. By, telekom ope-
ratorlerinin génderdiginiz
her kisa mesaj1 kaydetmesi-
ne kiyasla, suiistimale daha
az acik. Dijital diinyadaki
glvenlik, secici bir sey degil.

Teknoloji taraftarlar:
artik baskalarini gizlemek,
internete erisimi kimlikten
ayiran ve ardinda iz birak-
mayan yollar gelistirmek
zorunlulugunda. Hepimiz
bunlar1 kullanmaliyiz. Taksi
cagiracaksaniz, cagirdiginiz
taksinin kim oldugunuzu
ya da 6deme detaylarinizi
bilmesine gerek yok. Glinii-
miizde, giinliik hayatta yap-
tigimiz her seyde etkinlik
kayitlari olusturuyoruz. Ha-
yatimizin bir yan iiriiniine
doniistii bunlar. Degismesi
gereken de iste bu.

FOTOGRAF PLATON/TRUNK ARCHIVE
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Pew kurumunun
2015 tarihli
aragtirmasina
gore federal
hikiimetin
iletisimi gézlem
altinda tutmamasi
gerektigini
diisiinen
ABD’lilerin
yuzdesi.




Gelecek

Sohbet

Iste boyle

diizeltecegiz

66

Laura
Poitras

Snowden-NSA meselesiyle
ilgili Citizenfour adli belgesel

filmin Oscar 6diillii yapimcisi

MATT GILES
Edward Snowden’in NSA ifsasinin ardin- kisisel bilgilere
dan toplum kisisel gizlilikle® kisisel gii- erﬁileﬁilﬁcek’lBuy
: = _ rakip huikiimetler
venlik arasinda nasil denge kuracaginigsa- (- oo icin de

sirdi. San Bernardino, Briiksel ve Paris'teki
gibi kitlesel ter¢r saldirilari riski daha da

giris noktalar1 ya-
ratacak, markalara
zarar verecek ve
teknoloji sirket-

artirmaktan baska bir sey yapmad. , ,

Glinlik yasantimizin kayd: artik akilli
telefonlarimizda. O yiizden de ulusal gii-
venlik kisvesi altinda bir defalik bile olsa,
federallerin el koydugu bir iPhoneun
hacklenmesi, Pandoranin kutusunu 2
acabilir. Gelecekteki teknolojik haklara ve
insan haklarina golge diisiirebilir.

ABD baskan adaylar: bir dizi teknoloji-
de dijital arka kaplzyaratllmam cagri-
sinda bulunuyorlar. Bu kapilar sayesinde

lerinin trtinleri-
ne duyulan giiveni sarsacak. Kimileri
gizli sakh hicbir seylerinin olmadigini, o
yiizden de mahremiyetlerini feda etmeyi
umursamadiklarin soylityorlar 8. Ancak
vatandaglarin ve bagka {ilke mensuplari-
nin da hitkiimetin gizlice g('jzetlemesine.
kars1 korunma hakki ve ihtiyaci var.
Glivenlik kiyida kdsede kalmis bir sey
olmaktan c¢ikip gereklilige doniistii. Uy-
gulamalar ve yazihimlar artik sadece isin

11 Eylul sonrasi dokunulmazliklarla dolu,
kimsenin hesap vermedigi bir désnem. Bir
Ulke onlarca yil ve baskan boyunca ayni
kllttrt devam ettirirse, bunun kaynagini
tespit etmek zorlasir.

2. Devlete gliveniyorum ama sadece belli
konularda. Sirf gtiven yeterli olmadigi igin
kanunlarimiz ve anayasamiz var.

Tum bu kisisel bilgilerin ifsa edilmesinin
riskleri gercek. Bilgiler yayinlandi§i zaman
olabileceklerin en beterini daha gormedik.

Suglular ve terdristler daima koruma
onlemlerini asmaya galisacaklar. Bu kaginil-
maz. NSA gibi kurumlardaki kaynaklarimizi
bir seyleri kirmak igin degil, daha gtivenli
hale getirmek igin kullanmaliyiz.

ANDREW BURTON/GETTY IMAGES




Jacob
Appelbaum

Bilei glivenligi
arastirmacisi, gazeteci ve

Tor projesi tiyesi

uzmanlarina hitap etmiyor L Bilgileri
sifreliyor, kisisel verileri (tibbi kayitlar
gibi ®) koruyor ve buluta her saniye
yiiklenen meta verileri (6rnegin konum
bilgisi) ayikliyor.

Daha giivenli yazilim ve donanimlar
yetmeyebilir. Tipki insan Haklar: Be-
yannamesinde oldugu gibi, su ana kadar
kaniksadigimiz internet haklarimiz

korumak icin yasal bir cerceveye ihtiya-
amiz var® Tum faydalar: ve riskleriyle
internette yetisen gelecegin vatandaslari
10 by yeni dijital sularda yelken acmay1
umariz bizden daha iyi basarlrlar.. Bas-
kalarinin, yani sirketlerin ve hiikiimet-
lerin gérmelerine izin verdikleri bilgiyi
kontrol altina alarak kendi 6zgiirliiklerini
savunacaklar @,

MICHAL ANDRYSIAK

5. Insanlarin her giin kullandigi sistem-
lerin mimarisine insan haklari korumasini
yerlestirmeye cabaliyoruz. Bu sistemleri
kullanmak istemeyenler gikacaktir ama
en azindan kendinizi korumak igin yazilim
uzmani olmaniz gerekmeyecek.

Gizliligi umursamadiginizi séylemek
konusma 6zgurligunt umursamadiginizi
sdylemek gibi. Kisisel olarak gizlilige ihtiya-
ciniz olmadigini dustintyor olabilirsiniz ama
gazetecilerin, doktorlarin ya da avukatlarin
ihtiyaci olduguna inaniyorsunuz.

Iletisim igin bilgisayar kullanma fikrinin
soke ettigi kisiler vardi ama artik Skype
kullaniyorlar. Insanlar teknolojiye ayak
uydurur, bir sekilde 6grenirler. Guvenli
siber iletisim araglari halihazirda elimizin
altinda.

8. Kayitlari bir merkezde tuttugunuzda

bu bilgisayarlar tehditlere acik olur. Béyle
bilgileri koruyan yasalar olsa da, bir dokto-
run bilgisayarina giren suclular yasa masa
dinlemez.

Gizlilik fittristlere ait bir kavram degil.
Bugtin siz internete baglanabiliyorsaniz, gu-

venlik duvarlarinin ardindan gtivenli bigimde
baglanan birileri de elbette olacaktir.

10. Beni korkutan bir sonraki nesil. Onlar
kitlesel gozetimi normal sayabilir. Hedef
alinanlar, nelerin olup olamayacagini en az
anlayanlar.

Kartpostal yollarken gizlilik beklentiniz
yoktur. Karti zarfa koyduysaniz vardir. In-
ternette de aynisi. Evet, internette hilkiimet
gozetimi daima olacak (kaybolup gitmeye-
cek) ama gizliliginizi koruma stratejileri ve
istenmeyen kitlesel gozetimi alt edebilen
taktikler de hep var olacak.

Su anda ortadgretimdeyseniz by
olasilikla dijital bir kaydiniz var demektir.

Kaydi ve yarattigi yeni ttir demokratik
iliskileri savunmaniz yarariniza.

JACOB'UN
AYGITLARI

Julian Assange'yle

konusmak icin
kullandigi Alman
mal1 Cryptophone

Gizlice dinlenmeyi

mikrofonlari
sokilmis bir
iPhone 5C

Normal telefon
sebekelerini Tor
tUstiinden aramak
icin kullandig1
Silent Circle
sifreleme hizmeti.

Ucretsiz ve giivenli

kodlarla calisan
birka¢ Androidli
aygit
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Gelecek

Trend

Sentetik kasap
ditkkam

Giyecek, yiyecek ve hatta insilin igin bile blytikbas hayvanlara bel
baglamis durumdayiz. Ne var ki biytikbas hayvanlar hem pahali hem
de verimsiz. Bir inek glinde bir kiivet dolusu su igiyor ve bunun (g kati
metan saliyor. Bir de hayvan kesmenin etik boyutu var. Fakat yakinda
bu hayvanlara ihtiyag duymayabiliriz. Bilim insanlari bliytikbas hayvan
hticreleri, maya ve hatta bakteri kullanarak normalde ineklerden elde
ettigimiz seyleri sentezliyor.

HEATHER
HANSMAN

325,000

Laboratuvarda iiretilmis ilk
hamburgerin biyomiihendislik

Doku miihendisi Mark Post'un labo- .
/ ratuvarda Urettigi hamburger 2013'te DERI
[ duyuruldugundan beri birkag sirket |

| leziz ve test tliplerinde istenilen 6lgekte | —
|  uretilebilen et icin ugrasiyor. Memphis
‘\\ Meats kisa slire 6nce laboratuvarda

Laboratuvarda deri tretmek igin
Modern Meadow firmasi biyikbas

maliyeti (ABD dolari)

Uretilmis kofteleri duyurduysa da
cignenebilirlik ve maliyet olmak
tizere iki unsur yliztinden diger
girisimler sonugsuz kaldi.

hayvan hiicrelerinden kolajen tabakalari
elde ediyor. Bunlar tabaklanip kesilerek
deri ceket gibi triinlere dontsttrtliyor.
Bir artisi da var: Iscilerin gergek hayvan

killarla ugrasmasi gerekmiyor.

A

cossocsceoc
A
y
y
y
y

SiT

Biyomtihendislik firmasi Muufri, gergek
slite badem ya da soya suttinden daha
cok benzeyen bir sut tretiyor. Sirket 3B
baskili inek DNA'sini maya hiicrelerine
asiliyor, sonra uretilen st proteinini
topluyor. Tipki penisilin ya da bira
yapiminda oldugu gibi. Kalsiyum ve
potasyum eklendikten sonra emdlsifiye
edilen karisim, siitle ayni besin
degerine ve kivama sahip.

I
Inekten elde edilen insilin diyabet
hastalarinin kan sekerini diizenlese de
alerjik reaksiyonlara yol agabiliyor ve
sentetik analog enslinin dozajinin gok
dikkatli ayarlanmasi gerekiyor. MIT
arastirmacilar simdilerde kanda kalan
ve ancak seker dulzeyi gok yuksekse
etkinlesen yepyeni bir instlin
tuirevini sentezliyor.

derisindeki gibi derialti yagla ya da

hayvan hicreleriyle yapabilirsek, bir giin
aynisini insan hticreleriyle de yapabiliriz”

KOLAJEN

Yabanci antikorlar hayvan
dokularinin insan yaralanmalarinda
kullanitlmasini 8nliyor. Ancak
sentetik olarak elde edilen KOD
adli kolajen kanamayi durduruyor,
dokularda yeniden buylimeyi
tesvik ediyor ve blytkbas genleri
barindirmadigindan viicut
tarafindan reddedilmiyor.

KIKIRDAK

Tsvegli biyologlar ineklerin dizlerinden
alinmis hticreleri kullanarak insan
eklemleri igin kikirdak dokusu uretiyor.
Kikirdak elde etmek kolay degil. Egilip
esnemesi gereken kikirdak, yavas
yenileniyor. “Eder bu sureci blytkbas

diyor ekibin Uyelerinden
Janne Ylarinne.
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EN GUZEL UCAK

[ |
I c A I David Loury klasik otomobil merakllarindan degil. Ama kisisel ugak-

lar yeniden tasarlamaya karar verince klasik otomobillerin estetik
odakli tasarimindan esinlenmis. “Maserati ve Mercedes-Benz en gok

L1 | ] [ |
baktigim iki markaydi. Onlardan farkli fikirler ve konseptler elde ettim,”
diyor bagimsiz ugak mihendisi. Bu konseptler evrimleserek onun “ge-
lecegin ileri teknolojili araci” dedigi bes koltuklu, motoru tek pistonlu
Valkyrie'ye donustd. Valkyrie'nin dis goriinimu kesinlikle futdristik ve

muhtesem.
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COBALT

360 beygirlik motoruyla
Valkyrie 260 knot (saatte
300 mil ya da 500 km)
hiza erisebiliyor. Ugagin
mengzili ise 2.000 km
civarinda.

9 Valkyrie'nin 320 derecelik
goriis saglayan tek parca
Pleksiglas kanopisi su ana
kadar bir kisisel ugakta
yer alan en biiyiik kanopi.

Bunun nedeniyse Loury'nin ta-
sarim sirasinda estetik oranlara
bagli kalmasi. “Onde disbiikey,
arkada igbukey, birlestikleri nok-
tadaysa buklumly bir yapi var”

Loury, Valkyrie'nin gtizel
goriinmekle kalmayip ekonomik
ve ugurmasi kolay olmasini da
amaglamis. O yiizden de bir ka-
nard, yani ek kaldirma saglamak
icin buruna yakin yerlestirilmis
ikinci bir kanat kullanmis. Bu,
ugagin hizini %20'ye varan oran-
da artirirken bir Cessna'dan ya da

FOTO ILLUSTRASYON Eric Heintz

emsal bir ugaktan daha az yakit
tlketmesini sagliyor. Kanard
sayesinde ugagin kontrolden
cikmasi, kaldirma kuvvetini ha-
vadayken yitirmesi de neredeyse
olanaksiz hale geliyor. Basit kont-
roller (sadece bir adet kumanda
kolu) ve buna ek olarak zengin
bilgi sunan Garmin G3X ugus
gorintileme sistemi sayesinde
Valkyrie son derecede kullanici
dostu. “Motoru galistirdiktan son-
ra otomobil stirmek kadar kolay,"
diyor Loury. “O yiizden, kétt bir
pilot olsaniz da hatalarinizi bagis-
liyor” Loury'nin kurdugu Cobalt

icat:
Valkyrie
Mucit:
David Loury
Sirket:
Cobalt

Olgunluk:
0000

firmasi ugagin deneysel versiyonu
Valkyrie X igin 2016 sonundan iti-
baren 6n siparisleri teslim etmeyi
ve ugagin tiiketici modeli olan
Co50 Valkyrie'yi 2017 ortasinda
tanitmayi planliyor. Sizinle Co50
Valkyrie arasinda duran tek engel
ise 750.000 dolarlik etiket. “Boyle
bir ugak yapmak ucuz degil," diyor
Loury. "Ama fiyatin benzer bir 6zel
ucaginkinden sadece biraz daha
yiksek oldugunu da vurguluyor.”
Valkyrie'den éncekiler ihtisamU

ya da eglenceli degildi," diyor, “bu
cabaya degmiyordu neredeyse.”
MATT GILES
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NIHAYET
UCANBIR
KAYKAY

O

o Duru irtifa ve hizi, 22 Mayis 2015'te Kanada,
kerpetenden dénme, 1k i
avugta tutulan bir ku- Quebec'teki Ouareau Goéliinde
mandayla belirliyor. dingin ve giinegli bir giin-
dii. Derken bilimkurgudan
firlamis bir sey kiikreyerek

Ayaklarini aracin .
9 gdvdesine snowboard sularin listlinden atildi. Evde
kayislariyla bagliyor. yaptig1 ucan kaykaya binen

Alexandru Duruy, su ylizeyin-
den 5 metre yiikseklikte 271
metre ucarak 6nceki Guiness
Diinya Rekorunu (6nceki sa-
dece 50 metreydi) kirdi. “Ucan
kaykaya binmek baska hicbir
makinenin sunamadig! bir ke-
yif," diyor Duru. “Bagka hicbir
P sey yanindan bile gecemiyor.”
Yazilim mithendisi Duru,
Omni adin verdigi ugan
. kaykay tasarimini miikem-
; mellestirmek icin bes yildir
. caba harayor. ilk denemesi
, motor ve pervane baglanmis
. bir tahta parcasindan ibaretti.
) Durunun kurdugu yeni Omni
K Hoverboards sirketinin ve
/ yerel iniversite 6grencilerinin
: e bugiinkii haline kavusturdu-
gu yeni arac karbon fiberden
yapilmis ancak hala Kendin
Yap havasi var. Kaldirma
kuvvetini 16 adet lityum po-
limer bataryanin ¢alistirdig:
sekiz biiylik pervaneden elde
ediyor.

Duru ve ekibi su anda daha
hafif, daha giiclii ve hevesli
kalabalik icin daha emniyetli
ikinci bir prototip gelistiriyor.
Bu modelin 2017den 6nce
piyasaya ¢ikmasi bekleniyor.

Icat:

Omni “Cogu insan ucan kaykaylarin
Mucit: oldugu bir gelecek hayal eder,”
Alexandru Duru diyor. “Bunun gerceklesece-
Sirket: ginden eminim.”

Omni Hoverboards ALYSSA FAVREAU

Olgunluk:
see I
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YASAM BOYU ILHAM GDULU

EFSANE AVCILARI

Adam Savage ve Jamie Hyneman, bilim ve
teknolojiyi profesyonellere birakmali s6ziinU
hic duymamis. O yiizden de ilgi géren Efsane
Avcilari (Mythbusters) programlarinda 14
sezondur 1.000'den fazla yaygin efsaneyi
bilimsel gerceklerle karsilastirip sinadilar.
Efsane Avcilari Mart ayinda sona erdi.

Dinamik ikili ve programin es sonuculari, bu programlarda gergegi
uzmanlarin fikirlerinden alinti yaparak degil, kendi yaptiklari kaba ama
is gorir deneylerle ortaya gikardi. Uzman goristine basvursalar da,
“Sonuglarimizi daima gozlerimizle gordugimiiz seylere dayandirdik,”
diyor Savage.

Efsane Avcilar’'nin 6ncesinde “Kendin Yap” dendigi zaman akla kitap
rafi montaji ya da ¢ati katinin yalitimini yapmak gelirdi. Fakat bu prog-
ram pratik becerilerin daha yaratici, daha sira disi kullanimini gosterdi.
Neredeyse her bir efsane igin atesli silahlar ya da patlayici iceren bir
test diizenegi yapildi ve uguk kagik seyleri seven sunucular tarafindan
kullanildi.

Programi izleyince kosup en yakindaki elektrikli alet edevata
sarilasiniz geliyor. Savage ile Hyneman'in poptlerliginin, eglenceli ve
¢ogu zaman bir yarari olmayan yaratimlara bayilan maker hareketinin
yukselisine denk gelmesi rastlanti degil. Makerlarin bulusma noktasi
TechShop'un CEO'su Mark Hatch, “Maker hareketi igin muazzam bir
ilham kaynagi oldular" diyor.

Savage ile Hyneman bu efsaneyi de gurttlyor. “Sans eseri programi
riizgan arkamiza alacak sekilde yapmanin yolunu bulduk” diyor
Hyneman. Yine de onlar bize teknolojinin iyiye ve kottye kullanilmak,
hacklenmek ve modifiye edilmek lizere var oldugunu égrettiler.

JAMES B. MEIGS

Adam Savage [{{

Projelere nasil
bashyorsunuz?

Bir seyler insa ederken,
kullanacagim tiim mater-
yallerin 6niimde olmasini
istiyorum ki onlar1 anla-
yabileyim. Fakat 6ncesin-
de yapim ve problem ¢6z-
me asamalarini kafamda
hallediyorum. Kafamdaki
insa siireci en sevdigim
hislerden biri; tam bir
endorfin patlamas yasi-
yorum. Cizmek, aklimdaki
fikirleri unutmamami
saghyor. Kursunkalemin
kesinlikle en biiyiik icat
araclarindan biri oldugu
goriisiindeyim. Muhte-
sem ve son derece siradan
bir Paper Mate Sharpw-
riter No.2 mekanik kur-
sunkalem kullaniyorum.
Elime aldim mu1 bir seyler
icat edesim geliyor.

Kendin Yapcilara
oneriniz var mi?

Her seyi lic ya da dort kez
yapmaya hazir olsunlar.
Gelisimsel bir siire¢ bu;
hicbir zaman ilk sefe-
rinde tutturamiyorum.
Bu gercegi kabullenmek
Ozgiir birakiyor beni.
Sifirdan baglamanin

yapabilecegim en etkili
sey oldugunu anlamak bir
hayli zamanimi aldi her
nedense. Cok zahmetli

de goriinse sonug¢ daha

iyi oluyor. Ikinci deneme,
neredeyse her zaman
ilkinden daha iyi.

Su ana kadar karsilasip
astigiiz en biiyiik sorun
neydi?

Her projede 6yle bir nokta
gelip catiyor ki hepsinin
bosa oldugunu diisiiniiyo-
rum. Asag1 yukari %70'lik
kismina gelince, sagma
sapan bir sey oldu bu,
neden bu kadar zamani
bosa harciyorum ki, diye
soruyorum. Sonra da
bunun agmam gereken
bir sey oldugunu kavri-
yorum. Yine de basima
geliyor. Elimi neye atsam
boyle hissediyorum.

Hi¢ mola verdiginiz
oluyor mu?

Hayir. Bir seyler yapmak
bende bagimlilik. Hicbir
sey insa etmedigim gilin-
ler olsa bile kafam siirekli
calisiyor. En iyi boyle ise
yarlyorum..

MATT GILES
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ENERJI

KENDI
ENERJISINI
URETEN KAMERA

O

Kutu bicimli Eternal (sonsuz)
Camera, eski moda Dagerey-
yotipi aygitlarina benziyor.
Fakat goriiniis bazen aldaticl.
Bu yeni bir sey; kendi giiciinii
kendi iireten bir fotograf
makinesi.

Columbia Universitesinin
bilgisayarli gorme laboratuva-
r1, bilgisayar bilimci Shree K.
Nayar'in liderliginde sonsuza
dek caligabilen bu fotograf

makinesini liretti. Bunun i¢in
de 15181 elektrige doniistiiren
fotodiyotlarin ayni anda iki
is yapmasin sagladu. Diji-
tal fotograf makinelerinde
fotodiyotlar 15181 6lcer. Glines
panellerinde ise enerji toplar.
Eternal Cameranin fotodiyot-
lar ikisini birden yapiyor. Bu
sayede fotograf makinesi 151k
oldugu siirece sonsuza dek
fotograf cekmesini saglayacak
kadar giic tiretebiliyor.
Nayar'in ekibij, iki ise de
yarayan bir fotodiyot tireterek
baslamis. Fotodiyotu bir 1zgara
uizerinde yavasca hareket
ettiren bir robota monte edip
piksel piksel tam bir gériin-
tii kaydedebilmisler. Bu bir
saat kadar siirmiis. Su anki

Eternal Camera'nin goriintl
algilayicisi 30 x 40’k bir
dizi halinde 1.200 fotodiyot
igeriyor.
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icat:
Eternal
camera

Mucitler:
Shree K. Nayar,
Mikhail Fridberg,
Daniel C. Sims

Kurum: Columbia
Universitesi

Olgunluk:
4

fotograf makinesi ise 1.200 piksel
iceriyor ve saniyede bir fotograf
cekip harici bir monitérde gériin-
tiileyebiliyor.

Grubun siradaki hedefi fotograf
makinesini kiiciiltiirken hizini ve
¢ozunirligini artirmak. Boylece
glice erisimin sorunlu oldugu 6zel
projelerde kullanmak miimkiin
olacak. Ornegin koruma projeleri-
nin bir parcasi olarak yaban hay-
vanlarini izlemek, uzay kesif gérev-
lerinde gii¢ tasarrufu yapmak ya
da kesintisiz giivenlik saglamak.

Nayar icin fotograf makinesi-
nin ¢ekiciligi, teknik basarilarin
Otesinde. “Bu isin bir de romantik
yani var,” diyor. “Giig tiiketmeden,
sonsuza dek bilgi iiretebilen bir sey
icat etmek... cok giiclii bir konsept.”
ALYSSA FAVREAU

\)o

Her bir fotodiyot
mercekten gegen Isig1
olglp bir piksele denk
gelen elektrik sinya-
line dénusttirtyor. Bu
sinyaller birlesince
standart bir fotograf
makinesinde oldugu
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8l gibi, bir gorant ortaya
b . [. cikiyor.
33 ofer
4 of o
4 In .
9 Siradan fotograf

makinelerinin aksine,
Eternal Camera'nin
fotodiyotlari 6ziimse-
dikleri isiktan Urettikleri
elektrigin bir kismini
toplayan ve kendine
gui¢ saglamak igin kon-
dansatdrde depolayan
bir devreye bagl.

fLLUSTRASYON MCKIBILLO




JIBO

ROBOTIK

BIRLIKTE _
TAKILACAGINIZ
ROBOT

O

Cynthia Breazeal cocukken
Star Wars'taki C-3PO ve
R2-D2'ya bayiliyordu. Bu
robotlar, tipk: tiim robotlar-
dan bekledigimiz gibi islevsel
olmakla kalmiyordu, ayni
zamanda kisilik sahibiydi.
Yillar sonra MIT'de sosyal ro-
botik uzmani olan Breazeal,
ayni albeniyi gercek hayatta
kullanilabilen bir robot asis-
tana asilamaya karar verdi.
Bir sirketin eg kurucusu
oldu, Indiegogoda bir bagis
kampanyasi baslatt1 ve Jibo
adli robot artik sahipleriyle
bulusmaya hazir.

Telefon gibi cogu akilli
makineler insanlari birbirin-
den uzaklagtirir. “Herkesin
elindeki aygita baktigi aksam
yemeklerini hepimiz biliyo-
ruz,” diyor Breazeal. Jiboda
ise durum farkl. “Ailenizin
bir parcas: gibi.”

Tiim iyi asistanlar gibi Jibo
da telefonlariniza bakiyor,
alarm veriyor. Neredeyse

30 cm yiiksekligindeki 3
kiloluk robot, insan yiizle-
rini taniyabiliyor ve kisisel
tercihleri 6grenebiliyor.
Hatta isterseniz fotografinizi
cekebiliyor, geceleri en sev-
diginiz 6ykiiyli okuyabiliyor.
Kitle kaynak kampanyasi
sirasinda ekstra 100 dolar
oddeyenler ise Jibonun gelis-
tirici siirlimiine kavusacak
(standart ev slirimii 499
dolar). O yiizden yaz aylarin-
da destekcilere gonderilecek
olan robotun 6zelliklerini

Jibo hevesli bir sesle
konusurken basini
merakli bir tavirla yana
egiyor. Dokunmatik yiizi
kullaniciyi takip ediyor
ve bir dizi dostca ifade
goriintiliiyor.

daha da gelistirebilecekler.
Breazeal, Jibonun Amazon'un
Alexa kisiligine sahip Echo'su
gibi diger ev YZ'lerinden bir
adim ilerde oldugunu soyli-
yor. “Alexa, evlerde teknoloji
deneyiminde yenilik yarat-

manin biiyiik bir potansiyeli
oldugunu kanitlady,” diyor.
‘Ama ¢ogu zaman varligini
bile unutuyorum. Oysa Jibo
kisisel ilgi ve birebir temas

hissini beraberinde getiriyor.”

SARAH STANLEY

icat:
Jibo

Mucitler:
Cynthia Breazeal
(resimde),
Jonathan Ross,
Fardad Faridi,
Andy Atkins, Rich
Sadowsky, Todd
Pack

Sirket: Jibo
Olgunluk:
000
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ANN MAKOSINSKI

'ye verilen ilk gercek
oyuncak, ici transistor dolu bir kutuydu.
O glinden beri kurcalamayi seven Ann,
ev esyalarini ve sicak zamk tabancasini
kullanarak projeler yaratiyor. Birkag
yil 6nce hobilerini kullanarak gergek
hayattan bir soruna ¢éziim buldu.

Filipinler'deki bir arkadasi Ann'e okulda
basarisiz oldugunu s6ylemisti. Evinde
elektrik olmadigindan geceleri ddev ya-
pamiyordu. Makosinski bunun (izerine
elinizin 1sisiyla calisan bir lamba Uretti.
Bir tarafi digerinden daha sicak olunca
elektrik Ureten Peltier aygitini kulla-
nan lamba, el ile hava arasindaki isi
farkindan eneriji elde ediyor. Makosinski
bulusunu 2013 Google Bilim Fuari'na
gonderdi ve kendi yas grubunda birinci
oldu.

O glinden beri 2014 Intel Uluslara-
rasi Bilim ve Miihendislik Fuari'nin da
aralarinda bulundugu birgok yarisma-
da 6dil toplayan genc kiz, TV yildizi
Jimmy Fallon'a iki kez konuk oldu.
Makosinski su anda Vancouver'daki Bri-
tish Columbia Universitesi'nde 6grenci
ama Universite hayati mucitligine sekte
vurmamis. En son yaratimi olan eDrink,
kahve fincaninin i1sisiyla telefonlari 30
dakika boyunca sarj edebiliyor.

SARAH FECHT

URETIiM

ENHIZLI
3B YAZICI
0

Joseph DeSimone Mart 2015 tarihli bir Ted-
Talk sirasinda 3B baski alaninda sessiz bir
devrim gerceklestirdi. Gayet gosterissiz bir
bicimde, normalde basilmasi saatler siiren,
avug icine sigacak boyutta bir jeodezik kiire-
yi alti1 dakikadan biraz kisa siirede basti.
yontemini eski doktora sonrasi aragtirmaci
Alex Ermoshkin'in yardimiyla gelistirmisti.
Konvansiyonel baski tekniklerinden farkh
olarak, Terminator 2 filmindeki sivi metal
suikastci T-1000'den ilham almuglar.
Urettikleri M1 yazicisi tipki T-1000 robotu
gibi, kat1 nesnelerin sividan “olusmasina’
izin veriyor ve bunu Siirekli Siv1 Arayiiz
Uretimi (ya da CLIP) diye bilinen bir teknikle
recineye ultraviyole 151k ve oksijen uygulaya-
rak basariyor. “Isig1 karmasik ve inanilmaz
seyler yapabilen ¢ok hassas bir alet gibi
kullaniyoruz,” diyor DeSimone. Sonug, sira-
dan 3B yazicilardan 25 ila 100 kat hizh. Aygit
ayni zamanda nesneleri katmanlar halinde
olusturan rakiplerine kiyasla daha yiiksek
¢ozlniirliikli ve daha fazla materyalle
(6rnegin tiim polimer ailesiyle) calisabiliyor.
Bu da CLIP'i 6zel ticari {iretim icin bicilmis
kaftan haline getiriyor. DeSimone'nin kurucu
ortag1 oldugu Carbon firmasi BMW, Johnson
& Johnson ve diger firmalarla tam da bu
amacla igbirligine gidiyor.

icat:
Strekli Sivi Arayiiz
Uretimi (CLIP)

Mucitler:
Joseph DeSimone,
Alex Emoshkin, Ed
Samulski

Sirket:
Carbon
Olgunluk:

* 0000

Carbon, bu kiireyi
yazicinin akrilat
recineyle calisma
becerisini kanitlamak
icin basti.

NAN FISHER ENTERTAINMENT, CARBON
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Her nokta sisirilebilir
bir baloncugun
tistiinde duruyor
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Hava ya da sivi belli
bir kanaldan gegerek
baloncuga ulasiyor,

baloncuk ise siserek
noktayi yukari itiyor.

Bir mikroakiskan
yongasi ortaya ¢ikan
deseni kontrol ediyor.

ERISILEBILIRLiK

GORME
ENGELLILER
ICIN TABLET

bilen, tazelenebilir bir ekran
gelistirmeyi umuyor.
Projenin motivasyon kaynak-
larindan biri O'Modhrain'in
gorme engelli olusu. “Mevcut
ekranlar ¢ok fazla grafiksel
bilgiye ve Braille koduna
ulasmaniza olanak vermiyor,”
diyor. “S6z gelimi matematik
ve miizik kodlar1 uzamsal
olarak gosterildigi icin bir¢ok
satira yayiliyor.”

Mevcut teknoloji tabletteki

disiirmek icin, ekip kendi aygitini
mikroakigkanlarla yapmaya
karar vermis.

Iste aygitin isleyisi: Tazelenebilen
bir ekranin Braille noktaciklarini
(tamamen dolu bir sayfada say1-
lar110.000'i bulabiliyor) bir desen
olusturacak bicimde alcaltip
yiikseltmesi gerekiyor. Ekibin
gelistirdigi aygitta bir mikroakis-
kan yonga, az miktarda akiskani
kiiciik kanallarda hareket ettire-
rek bu stireci denetliyor. Prototip

Dijital tabletler diinyanin
bilgisine ulasmamizi saghyor
ancak gérme engellilerin
tabletleri okumasi olanaksiz.

Bunun sebebi, tabletlerin alt
kismina takilan mevcut Brail-
le alfabesi okuyucularin ayni
anda yalnizca tek bir satir
okuyabilmesi. Basini Brent
Gillespie, Alex Russomanno,
Mark Burns ve Sile O'Mo-
dhrain’in ¢ektigi Michigan
Universitesi aragtirmacilar
tiim sayfay1 bir defada cevire-

iLLUSTRASYON MCKIBILLO

gibi tazelenen tam sayfa bir
Braille ekranina izin verebilir
ama bunun fiyati astronomik
olurdu. Ornegin elektronik
temelli tek satir goriintiileyi-
ciler 3.000 dolardan pahali ve
bunlari bir sayfay: kaplayacak
sekilde gelistirmek tirtiniin
tahminen 55.000 dolardan
pahali olmasi demek. Maliyeti

icat:
Holy Braille

Mucitler:
Brent Gillespie

Alex Russomanno

Mark Burns
(fotografta yok)

Sile O'Modhrain

Kurum: Michigan
Universitesi

Olgunluk:
L X X X 2

sadece birka¢ santim genislikte
olsa da ekip bunu fiyat1 1.000
—2.000 dolar arasl olacak, tam
sayfa biiyiikligtinde bir aygita
doniistiirmeye kararl. Aygitin
adina gelince: Katilimcilardan

Noel Runyan de Kutsal Kase anla-
mindaki Holy Grail tabirine atifla

alete Holy Braille adini vermis.
XAVIER HARDING
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ELEKTRONIK AYGITLAR

HASSAS MOBIL
3B TARAMA

O

Rahul Koduri, Asfand Khan
ve Richard Boers, 2012de bir
glines takip sistemi tasarl-
yorlard: ama sistem bir tiirlii
calismiyordu. Sorunu bulmak
icin, bir metal canagin seklinin
nasil bozuldugunu 3B tara-
mayla 6grenmeleri gerekiyor-
du. “Bulabildigimiz en ucuz 3B
tarayici 20.000 dolardi ve buna
paramiz yetismiyordu,” diyor
Khan. “O yiizden biz de acik
kaynak kiitiiphaneleri, kamera
ve ucuz lazer kullanarak ken-
dimiz bir sey yaptik.”

Ev yapimi aygitlarini daha
daiyilestirmek icin internette

icat:
eora 3D

Mucitler:

Rahul Koduri,
Asfand Khan,
Richard Boers

Sirket:

eora 3D
Olgunluk: :
(X X X X 4

EORA 3D

DRONLAR

COUSTEAU'LAR
iCiN DRON

O

Erick Stackpole ile David
Lang bundan doért yil 6nce
define pesinde kosuyorlardi.
Iginde altin oldugu iddia
edilen bir sualt: magarasini
arastirmak icin ucuza uzaktan
kumandali aygit (ROV) ara-
yisindaydilar. Yardim almak
icin de internetteki kafa dengi
heveslilerden yardim istediler.
G0z acip kapayana kadar ROV
tasarimina katkida bulunacak
bir acik kaynak toplulugu
olustu.

Sonugcta define falan olma-
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icat:

Trident
Mucitler:

Eric Stackpole,
David Lang
Sirket:
OpenROV

Olgunluk:

dig1 ag1ga cikt1 ama Stackpole
ile Lang daha 6nemli bir
kesifte bulundular: Ucuz ve
ortaklasa sualt1 kesif pazarim
kesfettiler. Lang'in deyimiyle
bu tiirden bir kesfi “herkes
icin miimkiin kilacak” bir
kit yapmaya karar verdiler.
Gelistirdikleri aygit1 binlerce
insan kavun bash balinalar1
gozlemlemekten deniztarakla-
rinda biyoisimayi (biyoliimine-
sans) arastirmaya kadar farkl
amaclarla kullandh. ikilinin
kurdugu OpenROV sirketi
simdi de kutudan ¢ikardiginiz
an calismaya hazir yeni bir
aygit gelistirdi: Trident.
Internet toplulugunda
binlerce insan OpenROV'un
Tridenti gelistirmesine katki
sagladl. 100 metreye dalabilen
Trident'in hassas manevralara
izin veren g iticili tasarimy,
sualtinda daha kararh ve hizl

hareket etmesini saglayan
bir yapisi var. Bu sayede
deniz ya da gol dibinin
topografisini goriintiillemek
icin yar1 6zerk olarak uzun,
paralel gecisler yapabiliyor,
yani kesit cikarabiliyor.
Kullanicilar Trident'i 6zel 151k
sistemleri ya da su numunesi
toplayici gibi ekstra aygitlar-
la donatabiliyor.

Mucitleri Trident'i kullan-
manin ¢ok keyifli oldugunu
soyliiyor. Lang, “Normal
ROV'lar cok daha yavas ve
hantaldir,” diyor. Trident’i
yonetmek ise “neredeyse
savas jeti ucurmak gibi,” diye
ekliyor Stackpole. “Suyun
dibine inip etrafi arastir-
mak bagimlilik yaratiyor.”
OpenROV insansiz aracin
dagitimina Kasim ayinda
baslamay: planhyor.

SARAH STANLEY




SARAH DE HEER, OPENROV

arastirma yaparken, bagka
Kendin Yapcilarin da ucuz ve
hassas 3B tarayici arayisinda
oldugunu gordiiler. Bunun
uzerine giines projesini bir ke-
nara atip eora 3D'yi yarattilar.
Bu, akilli telefona baglanabilen
ve endiistriyel bir tarayiciyla
ayni ¢oziiniirligii cok daha
ucuza (319 dolar) sunabilen
bir lazerli tarayici. Bagarih bir
Kickstarter kampanyasinin
ardindan aygit Haziran ayinda
destekgilere ulastirilacak.
Alalh telefonlarin islem
gliclinii kullanmasi eora

3DYyi “hem donanim hem de
yazilim bakimindan yenilik¢i
kiliyor,” diyor Khan. Piyasa-
da akill telefona baglanan
bagka tarayicilar da var ama
hepsi diisiik ¢oziiniirlikld;
zira giivenilir derinlik verisi
olmaksizin tek yaptiklari
fotograflari birlestirmek. Eora

3B ise telefona baglanan ve
taranacak nesnelerin {izerinde
yesil lazer 151n1n1 dolastiran
mesrubat kutusu bityiikligiin-
de bir aygit sayesinde yiiksek
duyarlilik elde ediyor. Lazer,
telefonun fotograf cekerken
bir yandan da her pikselin
derinlik verisini hesaplama-
sin1 sagliyor. Ardindan akill
telefon uygulamasi binden
fazla gorlintliyli birlestirerek
bir dijital model olusturuyor.
Nesneyi tiim acilardan go-
riintiileyebilmek icin, lazerle
eszamanl dénen Bluetooth
baglantil tablanin iistiine
yerlestirebiliyorsunuz. Aygitla
birlikte gelen bu doner tabla
kiiclik nesneleri taramak icin
ideal. Bilyiik nesneler icinse
eora 3D farkl acilardan birkac
tarama yapip bunlari daha
sonra birlestirebiliyor.

SARAH STANLEY

GUTTER CREDIT TK HERE

48 Bir HD video aygiti
sualti manzarasini
yakaliyor

b3 Serbest bir kablo

canli videoyu ve
diger dalis verilerini
ylzeye iletiyor.

ALTON BROWN

'in yildizi Alton Brown
mutfak aygitlarini hacklemeye (bu
terim kendi tercihi) kendi TV programi
olan Good Eats'te baslamis. Birinci se-
zonda karton kutudan balik titstleme
aleti yapmis ve o glinden beri gide-
rek daha blyulk, daha garpici seyler
gelistiriyor. 2014'teki ilk ulusal gida
cesitliligi gosterisi Edible Inevitable'da
Brown, 54 adet 1.000 wattlik lambayla
pizzalar U dakikada pisirebilen Mega
Bake firini tanitmis. Jet Cream adli
bulusu ise biri karbondioksit digeriyse
“cok gizli" cikolata — krema karisimi
doldurulmus iki adet yangin sondiirme
tlpU sayesinde 10 saniyede dondurma
yaplyor.

“Deney merakin en giizel ifadesidir,”
diyor su anda Eat Your Science prog-
ramini hazirlayan Brown. “Bildiginizi
ogrenebileceginiz ve yapabilecegdiniz
seylerle eslestirmeye galisiyorsunuz.
Cocuklara ve geng yetiskinlere tavsi-
yem su: Gim bigme makinenizi sokin.
Kendinize roket gantasi insa edin.
Mutfagin laboratuvar oldugunu ve her
evde bulundugunu unutmayin.”

JASON LEDERMAN
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SAGLIK

HAYATT
BELIRTILERI
GOZLEMLEMEK
ICIN BU HAPI
YUTUN

O

Hayati belirtiler saghgin
temel gostergeleridir. Fakat
viicudun santral (cekirdek)
sicakligini 6lcmek gibi bazi
uygulamalar invazif taktikler
gerektirebilir. Bu da 6zellikle
hareketli ya da yarali hastalar

icin sorun cikarabilir. Bununla

birlikte hemen herkes hap
yutabilir. Harvard Tip Fakiil-
tesinde gastroenterolog ve
biyomedikal miihendisi olan
Giovanni Traverso ile MIT'in
Lincoln Laboratuvarlari’nda
biyomateryal mithendisi olan
Al Swiston 2012de is icin bir
etkinlikte tamistiklarinda bu
gercegin farkina varmis. O
siralar Traverso yutulabilir
aygitlar lizerinde, Swiston ise
hayati belirti gézlemleme tize-
rinde calisilyormus. Sonra gii¢
birligi yapmaya ve “yutulabilir
bir stetoskop” gelistirmeye
karar vermisler.

“Bu aslinda tipki doktor gibi
sizi dinleyen ¢ok ufak bir mik-
roskop,” diyor Swiston. PSM
(fizyolojik durum gozlemleme)
hapi kalbin ve akcigerlerin
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icat:
PSM Pill

Mucitler:
Giovanni Traverso,
Robert Langer, Al
Swiston
Kurumlar:
Harvard Tip Oku-
lu, MIT Lincoln
Laboratuvari

Olgunluk:
2

sesini alan 6zel mikrofonlar ve
viicudun i¢ sicakhigini 6lcen bir
mini termometre barindiriyor.
Ayni anda {i¢ hayati belirtiyi bir-
den gozlemleyebilen tek {iriin bu.
Prototip su ana kadar hayvan-
lar tizerinde basariyla denendi ve
ekip simdi aynisini insanlar tize-
rinde tekrarlamayi planhyor. Eger
her sey yolunda giderse bir giin
ordu bu aygit1 cephedeki askerle-
ri hipotermi ya da dehidrasyona
kars1 gozlemlemek icin kullanabi-
lecek. Bir maraton kosucusu yaris
sirasinda kendi nabzini takip
edebilecek ve doktorlar anormal
kalp ritimlerini ya da astim belir-
tilerini duyabilecek. Arastirmaci-
lar bir giin hapin icine, saptadig:
hastaliklar: giderecek ilaclar da
koymay1 planhyor.
CLAIRE MALDARELLI

Sahis hapi yutunca
hidrofonlar (mikrofonun
sualtinda calisani) kalpten
ve akcigerden gelen
sesleri aliyor, kiiglik bir
termometre ise santral
viicut sicakligini 6l¢iiyor.

e Gozlemleyici ses ve
sicaklik bilgisini bilgisayara
gonderiyor, burada bir
algoritma sesi iki farkl ize
ayiriyor. Biri soluma hizi
digeri ise kalp hizi.

e Hap sindirim sisteminde
ilerleyip viicuttan atilana
kadar (1-2 giin boyunca)
doktor hayati belirtileri
takip edebiliyor..

iLLUSTRASYON MCKIBILLO
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Cok eksenli
endiistriyel robotlar,
aslinda ekstruderle
donatilmis ve
yazilimla kontrol
edilen robot
kollardan ibaret.

MIMARI

eksen sayisl alt1. Bu, serbestce
hareket edebilen, bastig1 yap1
boyunca ve yapinin etrafinda
yol alabilen, béylece herhangi
bir sekil ve bliylikliikte baski
yapabilen bir sistem.
MX3D'nin saglam ve biiyiik

gelistirmisler.
“‘Neden bir endiistriyel robot

KOPRU
YAZICI s mont stmeydim ve

olanlari gérmeyelim?’ diye dii-
stindiik,” diyor Joris Laarman
Lab ve ArGe amagh yan sirketi

Amsterdam'daki Joris laar-
man Laboratuvari 12 yildir
deneysel mobilya ve sanat
tasarimi yapiyor. Daha iddiali
tasarimlar iretmek icin La-
arman ve ortaklari 3B baskiy1
ilk benimseyenlerden olmus.
Fakat mevcut yazicilar onlarin
biiyiik boyutlu iiriinlerini ba-
samadigl icin, ekiptekiler cok
eksenli 3B baski ya da MX3D
denilen kendi sistemlerini

olan MX3D'nin bas teknoloji
miidiirii Tim Geurtjens. Ekip
oncelikle endiistriyel robot
kolu hareket edecek yazilimi
gelistirmis. Sonra da yazi-
cilarin materyali iten kismi
olan ekstruderleri ekleyip
bakir ve aliminyumla deney
yapmuislar. Cogu 3B yazicida
ekstruderler bir cerceveye
bagl oldugundan ti¢ hareket
eksenine sahip. MX3D ise

icat:
MX3D

Mucitler:

Tim Geurtjens,
Joris Laarman,
Gijs van der
Velden

Sirket:
MX3D

Olgunluk:
L X 2

Olcekli nesne yaratma beceri-
sini kanitlamak i¢in ekip, 165
kanalli bir sehir olan Amster-
damda tlimiiyle islevsel bir
celik koprii bastyor. Amagclar:
hem teknolojiyi géstermek
hem de insanlara ilham
vermek. “Hepimiz Amster-
daml oldugumuz icin bir yaya
kopriisii basmay: distindiik,”
diyorlar. Pg

GRENNAN MILLIKEN




EL KITABI

RACHEL NUWER /// ILLUSTRASYON DOUBLENAUT

Icatlarin altin cagini yasiyoruz.

Maker mekanlari ve cevrimici yaratici topluluklari hic olmadigi kadar fazla;
bilgi bol ve bedava; donanim ucuz ve el altinda; kitle kaynak platformlariysa
ilgiyi 6lcmenin, yeni ilgiyi bir fikre yonlendirmenin ve maddi destek saglamanin
harika bir yolunu sunuyor. Giris engeli diye bir sey neredeyse olmadigindan,
bugtinlerde herkes mucitlige soyunabilir. Dolayisiyla amator yaraticilarin
sayisi artiyor. Dahasi, her yastan, cinsiyetten ve gegcmisten insan da bu
hareketin bir parcasl. “Orijinal bir katkida bulunmak icin bir alanin uzmani
olmaniz gerekmiyor,” diyor dijital fotograf makinesinin mucidi ve 2011'de
Mucitler Listesi'ne adini yazdiran Steve Sasson. “Sirf bir fikir sahibi olmakla,
Uzerinde calismakla, iyiye gétirmekle de mucit olunur.”

ERIC HINT2 LEON
SANDLER

DANIELLE
LIMOR FRIED APPLESTONE







Diyelim ki bir fikriniz var. Size san sohret
getirecegini nereden bileceksiniz? Akis

semamizi takip edin.

Tekrar \ soeeeeeeeeennenenes “} (.. .................... Tekrar
deneyin deneyin
A A A A

Bocoocc Pek sayilmaz H H .
: : Ortak bulmaya §..... > @
A:\ v v da ise birini

alma imkaniniz
resessesesenensen var mi?
Fikriniz bir e N @

baskasinin : :
fikrinin Ustline [Fg--¢ : A
mi kurulu? :
v Emin degilim
P )y @ ...... » o :
v =
: P B N Evet TR p Hayatinizin
: A yillarini bu
: Fikri 20 ila 50 . trind piyasaya
uzman ve / : ctkarmak igin
veya potansiyel : . harcgmayq
miisteriye : istekli misiniz
gosterin. :
Heves ve ilgiyle v A

karsiladilar mi?

(erereernnenienisenane

v v

Fikriniz konusunda azimli,
tutkulu, inatel; kendinize karsi

Yok, ben sadece para ve iin pesindeyim [ CITEEEErs entelekti]el.!oe!klrpc’i’an diirtist
miisiiniiz?

Y\ A 5
izinki i Rekabetci fiyatli ucuz bir {iriin
S,I:,T;It[??,?l 0 zaman mii olacak?
gil durmayin! P Evet PR
A ¢
v

B 000600000060aA0EEEEEANIOBEARINBEEATIAREACANABEEACANEOBANCINNCG Emin dedilim

Basarisizlik korkusu (ya da deli / aptal sanilma korkusu) mucitlerin éniindeki
en biiylik engel. Birleserek elektronik projeler olusturan kolay kullanimli
modiil platformu littleBits'in CEO'su Ayah Bdeir, “Buna takilip kalmayin,
ziplayip lstiinden asin, yeter” diyor.



oArastlrma ve
Modelleme

Mucitler de sanatgilar
gibi, kollari
sivamadan 6nce
gorsellestirmekle

ise baslar. Iste
yontemler ve araglar:

ARASTIRMA  internet, uy-
gulayabileceginiz teknik-
leri, mevcut materyalleri,
teknolojileri bulmanin en
iyi yolu. Aragtirmaniz ne
kadar genis kapsamhysa
o kadar iyi. Genelde en
iyi sonuglari disiplinleri
birbirine karistirmak
veriyor.

CiZIM Kalem ve kagit
MODELLEME Karton,

maket bicagl, sicak zamk
ve bant

DiJITAL MODELLEME  Auto-
Cad ya da SolidWorks gibi
2B ve 3B modelleme ve
tasarim yazilimlari

@ Deney

Yaratici siire¢ deneme
yanilma gerektirir. Prototi-
pinizi test etmeli, daha iyi
calismasini saglamak igin
tizerinde oynamall, sonra
tekrar test etmelisiniz.
Artik daha iyisini yapamaz
duruma gelene kadar
tekrarlayin. Hedefiniz iirii-
niiniiziin teknik fizibilite-
sini hizlica ve ucuz yoldan
kanitlamak. Bu agsama igin
gereken araglar:

FREZE MAKINESI Sanayide
genelde hassas biyiik-
liikkte ve boyutta parca
tretimi icin kullaniliyor.
3BYAZICI Plastik, metal,
balmumu, naylon vb. ile
¢ boyutlu nesne yarat-
mak icin kullaniliyor.
LAZERLIKESICI  Yiiksek
gliclii bir 1sinla yiiksek
hizda hassas kesim
yaplyor.

ELEKTRONIK AYGITLAR
Elektrik direncini, voltaji
ve akimi 6l¢mek icin mul-
timetre; devrelerde hata
bulmak icin osiloskop, bir
de havya.

-

€© Sonlandirin

Son prototip potansiyel
yatirimcilarin ve
miisterilerin karsisina
cikacak nitelikte olmall.

OLCEKLEME Deney asama-
sinda kullandiginiz aygitlar
is gérmiis olabilir ama son
prototipiniz gercek 6lcekte,
daha dikkatli tasarlanmas,
muhtemelen daha pahal
materyallerle insa edilmis
olmali

DISARIDAN YARDIM  Bir pro-
totipin son yaratim agamasi
sizde olmayan ve kolayca
Ogrenemeyeceginiz beceriler
gerektiriyorsa disaridan
parayla uzman yardimi alin.



FON SAGLAMA

(iyisi kotiisi fark etmez) basarisizliginin
altinda maddi destek bulamamasi yatar. Zengin olmayanlar
icin icat siirecinde gerekli maddi kaynaklari saglamanin

tiirlii yontemleri var.

Kitle Kaynak

S. Brett Walker iletken
miirekkeple dolu bir
tilkenmez kalem olan
Circuit Scribea fon sag-
lamak icin Kickstarter
secti ¢clinkii icad: basitti
(“Herkes tiikenmez kalem
kullanabilir”) ve ucuzdu.
Bunun, kitle kaynak
sitelerini aktif olarak
kullanan maker toplu-
lugu icin de iyi olacagini
diistiniiyordu. Béylesi
platformlar bir fikre
karsl ilgiyi 6l¢cmek icin de
kullanilabilir.

Yanismalar

NASA 2007de yeni nesil
astronot eldivenlerinin
tasarimi icin halka cag-
rida bulundu. Miithendis

Peter Horner tasarimiyla
birinci oldu, 6diil parasiyla
da kendine sirket kurdu.
Benzer yarismalari Netflix,
Bill ve Melinda Gates

Vakfi ve (gen¢ mucitler icin)
Ulusal Mucitler Listesi ve
Georgia Tech de diizenliyor.

0z Kaynak

Limor Fried kendi cebinden
10.000 dolar vererek Adaf-
ruit'i baglatti. Bu sayede
ilgi alanim test edip aninda
geribildirim alabildi. “5
milyon dolar toplayip, far-
kina varmadiginiz bir hata
yiiziinden hepsini elinize
yuizinlize bulagtirmaktan-
sa el yapimu tasarimi 6nce
kendi paranizla kiiciik mik-
tarda tiretip deneyin” diyor.
Eger miisteriler fikrinizi
begenirse ve siz de onlarin

geribildirimine kulak
verirseniz ¢ok yakinda
kar edersiniz.

Yatinmeilar

Tletisim aygit1 goTenna'y1
iireten firmanin kurucu
ortagi olmadan 6nce Da-
niela Perdomo teknoloji
sirketleriyle calisiyordu,
o ylizden de risk yatirimi
alaninda baglantilar
vardi Onlarin sagladi-

g1 fonlarla goTenna'yl
tasarlayip karsihginda
sirketten kiiciik bir hisse
verdi. “Eger teknoloji
alaninda bir aginiz yoksa,
Twitterda aktif olan ya da
e-posta adresini yayinla-
yan cok sayida risk ser-
mayesi sirketi ve melek
yatirimcl var” diyor. Fakat
fikrinizi tanitmanin en

iyi yolu kisisel baglantilar
ya da aracilar sayesinde.
“Yatirimcilar sosyal bag-
lara deger veriyor” diyor
Perdomo.

Dis Kaynak

Fikri miilkiyetinizi lisans-
lamak ya da satmak sizi
sirket kurmanin zahmet-
lerinden kurtarabilir. Bey-
nin yiiksek ¢oztiniirliiklii
molekiiler arastirmasinin
yapilmasina izin veren
Retro-TRAP'in mucitle-
rinden Alexander Nectow
iriiniini hi¢ diisiinmeden
iki ilag sirketine lisansla-
mis. “Benim ilgi alanim te-
mel bilimler ve aragtirma,
sirket kurmak degil,” diyor.
‘Araci kendi ihtiyaclarina
gobre uyarlama igini bagka-
larina biraktim.”

PivasAavA

Teknoloji girisimcisi Danielle Applestone, “Ideal olan
bir ‘gercek miirit’ kitlesi gelistirmek,” diyor. Bunlar
uriiniinlizii taniyan ve bilen insanlar. Prototipleri ilk
once onlara vermelisiniz. Sadece degerli geribildirimde
bulunmakla kalmayip iiriinii agizdan agiza yayacak-
lardir da. Daha genis kitlelere ulagsmak icin konferans-
larda, toplantilarda, hack maratonlarinda tirtintinii-
zlin reklamini yapin; forumlarda, bloglarda tanitin.”

Medya yeni kitlelere erismenizi, miisteri tabaninizi
biiylitmenizi kolaylastirabilir. Roportaj icin hicbir
firsat1 tepmeyin; kiiciik basin kuruluglariyla olsa bile.
Hikayenizi kimlere ulastirabileceklerini bilemezsiniz.
Bircok sirket isin bu agsamasinda profesyonel reklam-
cilar tutar. Son olarak da talebi gérmek icin geribil-
dirimleri ve piyasa arastirmalarini kullanin. Béylece

isin 6lcegini biiyiitiirken geride kalmazsiniz. Uretimde
6lcegi artirmanin giicliikleri genellikle mucitleri gafil
avlar. O ylizden seri {iretim kismini ne kadar erken
diigtiniir, kendinizi {ireticilere ne kadar iyi tanitirsaniz
gelecege o kadar hazirlikhi olursunuz. Siradan bir sirket
ilk yilinda toplam pazarin %1'ine, ikinci yil %3'iine,
iciincii yil ise %5'ine ulasabilir. O yiizden, toplam pazar
10.000 kisilikse ilk yilinizda 100 {iriin tiretmeniz gerekir.
Rakam 1.000'in altindaysa iiriinlerinizi, prototiple

ayni prosediirlere bagh kalarak kendiniz {iretebilirsi-
niz. Uretim miktar1 1.000-5.000 arasindaysa civardaki
iireticilerle baglanti kurup iyi iliskiler kurun ve nakliye
masraflarini diisiirin. Fakat 10.000 iiriine vardiysaniz
biiyiik 6lcekli iretim yapabilecek birileriyle s6zlesmeli
calismaniz gerekir.
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BASLADI



CIN'DEKI YENI _|_=U;YON REAKTORU EAST, 50 MILYON DERECE SICAKLIGA
ERISEREK YERYUZUNDE 100 SANIYELIK GUNES YAKTI.

KOZAN DEMIRCAN

57



NUKLEER FUZYON

UGUNLERDE ENERJi sekto-
riinde niikleer fiizyon son moda.
B Artan niifus ihtiyacim karsilamak

lizere ucuz ve temiz niikleer
enerji tretmek anlamma gelen
niikleer fiizyon teknolojisi, global
enerji tretimini ilk etapta 10 kat
artirarak ekonomik gelismeyi hiz-
landiracak. Ancak bir sorun var: Bunun igin yeryiiziinde
100 milyon derece sicakliga ulasmak ve ytiksek sicaklikta
hizlanan hidrojen atomu ¢ekirdeklerini birbiriyle carpistira-
rak kaynagmasini saglamak gerekiyor. Boylece iki hidrojen
atomu birlesip bir helyum atomuna doniisecek ve bu sirada
biiyiik miktarda enerji salarak gezegenin elektrik ihtiyacin
karsilayacak.

Asil zorluk da burada yatiyor: Gergek giines enerjisi ola-
rak nitelenen ve Diinya’ya 1st ile 11k saglayan Giinesimizi
canlandiran niikleer fiizyon, yildizin muazzam basing al-
tindaki cekirdeginde sadece (!) 15 milyon derece sicaklikta
gergeklesiyor. Oysa yeryiiziinde yildiz cekirdeklerindeki
yliksek basinci tiretmek imkansiz. Bu sebeple sicakligi artr-
rarak atomlarin 100 milyon derecede carpisip kaynagmasini
saglamak gerekiyor. Almanya, Amerika, Fransa ve Ingiltere
bu konuda biiyiik rekabet halinde; ¢iinkii ticari fiizyon reak-
toriinti gelistiren ilk tilke enerji tekeli olup Diinya’ya elektrik
satacak.

Ancak ipi gogiisleyen batililar degil, Cin att1. Cin’in deney-
sel reaktorti, stirdiiriilebilir fiizyon i¢in gereken 100 milyon
derece yerine 50 milyon dereceyle sinirli kalmasina ragmen,
bu miithis sicakligi yaklagtk 100 saniye boyunca koruyarak
dayanikli reaktor gelistirme teknolojisinde 6nemli bir adim
attt. Peki, Diinya gezegeninde 100 milyon dereceye ulasmak
neden zor? Neden bugiine dek insa edilen deneysel fiizyon
reaktorlerinin enerji verimliligi ylizde 70’te kaldi ve neden
bu reaktorler cahsmak igin tirettiginden daha fazla enerji tii-
ketiyor? Bu yazida yeryliziinde giines yakmanin inceliklerini
anlatyoruz.

YAPAY GUNES

Wendelstein X-7 Stellarator deneysel reaktoriintin 3 Subat
2016’da Almanya bagbakani Merkel tarafindan agilmasinin
ardindan c¢aligmalarini hizlandiran Cinliler etkileyici bir ba-
sartya imza attilar. Cin’in Deneysel Gelismis Stiperiletken
Tokamaki (EAST), 50 milyon derecelik sicakligini, Einste-
in’in dedigi gibi kizgin korlara oturan insana bir émiir gele-
cek kadar uzun siire boyunca korumayi basardi.

Rusga bir kisaltma olan tokamak kelimesi Tiirk¢ede simit
sozctigiiyle karsilantyor ve simit sekilli niikleer fiizyon reak-
torii anlamina geliyor. Almanlarin Stelleratoru ise oldukca
farkh. Yine simit sekilli bir reaktor soz konusu, ama bu kez
i¢ ceperi burgulu bir simit kullaniliyor. Can simidi yerine
klasik istanbul simidine benzeyen burgulu tasarim, fiizyon
yakiti olarak kullanilan siiper sicak plazmanin reaktoriin
icinde diizglin ve istikrarl olarak akmasini sagliyor. Boylece
yiiksek sicakliklarin siirdiiriilebilir fiizyon i¢in korunmasini

Giines enerjisini
evcillestirmek

Su anda diinyanin

en biyik enerji
mithendisligi
problemi.

Plazma kontrolii
Calisir haldeki
flizyon
reaktériiniin
yanma odasinda
151k sagan siiper
sicak plazma
glcli manyetik
alanlarla kontrol
ediliyor.

kolaylastirtyor.

Bilim insanlar1 heniiz stirdiiriilebilir fiizyon reaktorleri
gelistirmeyi basaramadi, ama Cin’in klasik torus tasarimi bir
kez calismaya basladiktan sonra kendi kendine eneriji tiret
meye devam eden reaktorler agisindan gelecek vaat ediyor.

SUPER SICAKLIKLAR

Cin reaktorii niikleer fiizyon igin sicaklik kadar istikrarin
da 6nemli oldugunun bir kaniti. Yoksa Amerikalilarin lazer
1sinlarini dort bir yandan hedef yakit pastiline yonlendiren
simsek flizyon sisteminde milyarlarca derece sicakliga erisili-
yor. Ancak antiasit hapina benzeyen bu kiiciik yakit pastilleri
saniyenin kii¢lik bir kesrinde tutusarak tiikeniyor. Diinyanin
en bliyiik parcacik hizlandiricist olan CERN’deki Biiyiik
Hadron Carpistiricisi (LHC) ¢ok daha giiclii ve sicakligi tril-
yonlarca dereceye ulastyor. Ancak, marifet tipki hidroelekt-
rik santrallerinde oldugu gibi kesintisiz enerji tiretmek ve bu
enerjiyi kontrol edebilmek.

Wendelstein X-7 Stellerator bu baglamda 80 milyon de-
receye eristi (ileriki testlerde 100 milyon dereceye ulasacak
sekilde tasarlandi), ama bu sicakhig1 sadece saniyenin onda
birinde koruyabildi. Almanlarin umudu ise reaktorii 30 da-
kika boyunca 100 milyon derecede calistirmak; fakat bu da
niikleer flizyonla ekonomik enerji tiretmek igin yeterli degil.
Fiizyon reaktoriiniin ticari deger tasimasi i¢in en az yiizde
101 verimlilige ulasmasi gerekiyor.
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FUZYON MADALYONUNUN 3 YUZU
Almanlar yiiksek sicakliklarda uzun siire ¢alisan, fakat insa
edilmesi oldukga zor olan bir niikleer flizyon sistemi segtiler
(burgulu simit tasarimi Stellarator’u isletmek daha kolay).

Ote yandan, Cinliler 6ziinde eski bir Sovyet tasarimi olan
EAST’i insa ettiler. Bu reakt6rii kurmak daha ucuz ama is-
letmek pahali. Yine de bu se¢im Cin i¢in kayip degil, ¢linkii
amaglar1 deneysel reaktorlerle ucuza test yapip en kisa siire-
de daha iistiin bir ticari versiyona gegmek. Ayrica 50 milyon
derece sicaklikta 1 dakika 42 saniye boyunca calismak da
kolay degil. Bunun sebebi ise tokamaklarin plazma ile ca-
lismast.

Her zamanki gibi kendi bildigini okuyan Amerikalilar da
lazer odasinda yakit pastillerini atesleyen ve buiji gibi

Giines yakan
kadin

Almanya
basbakani
iilkenin en
gelismis fiizyon
reaktériinii

calistirmak {izere.

biiziilmesine ve parcalanma riskine yol agiyor.
Bu felaketin gerisi ise bir tiir niikleer fiizyon patlamast:
Her ne kadar atom bombasi gibi biiylik bir patlama

kivileim ¢ikararak c¢akan orijinal sistemler tasarliyor.
Bunlar reaktoriin enerji tiiketimini artirtyor, ama hi

degilse simit reaktorler insa etmeye ve bunlarim iginde
stiper sicak gazlar dolastirmaya gerek kalmiyor. Eger bul
tasarimla diizenli olarak pozitif enerji tiretmeyi basarir
larsa tokamaklar1 ¢Ope atarak 40 metrekarelik bir sa
lon biyiikliigiindeki reaktdrlerle niikleer fiizyon tahtinal
oturabilirler.

J0OMILYON
DERECE SICAKLIBI
KORUMAK COK
Z0R.

olmasa da bu patlama reaktor arazisinin milyonlarca
derecelik sicakliga ve sert nétron bombardimanina ma-
ruz kalmasina yol agabilir (flag radyasyon). Bu tiir bir
kazada Cernobil kadar cevreyi kirletmeyen ve kiigiik
bir alanla sinirli kalan bir mini niikleer ates topu ortaya
cikabilir.

Tokamaklarla ilgili ikinci sorun da plazmay i¢inde
hapseden manyetik alanlara ragmen, reaktor duvarlarr-

Yine de tokamaklarin biiyiik bir avantaji var. Sii-
per sicak plazmayi -269 derecede sogutulmus stiperiletken
miknatislarin yarattigi manyetik alanlarin igine hapsederek
reaktoriin iginde diizenli enerji akist sagliyorlar. Bu da toka-
maklarin ticari kullanim i¢in simdilik daha uygun olmasini
sagliyor.

REKABET KIZISIYOR

Cinlilerin asil rakibi Almanlar degil, Fransizlarin Avrupa Bir-
ligi icin gelistirdigi ortak bir proje olan ITER reaktorii. Yine
bir tokamak tasarimi olan bu reaktoriin hedefi 400 saniye
boyunca 100 milyon derece sicakliga eriserek 500 megavat
enerji tiretmek ki pratikte bu ylizde 101 enerji verimliligini
asmak anlamina geliyor. Ancak, niikleer flizyon reaktorlerin-
de 100 milyon derece sicakhg korumak gok zor. Oncelikle
heniiz tam anlasilamayan bir sebeple reaktor sicakligi ani-
den azaliyor. Bu da reaktor duvarlarinin birden soguyarak

ITER insaat
halinde

Asil marifet
betonda degil
simit sekilli
yanma odasinin
yapitasi olan

metal duvarlarda.

nin nétron radyasyonundan zarar gérmesi. Notronlar
elektrik yiikii agisindan nétr oldugu igin manyetik alanlar-
dan elektronlar kadar etkilenmiyor. Bu nedenle manyetik
alan sinirlarini kolayca asarak reaktor duvarlarinda atomaltt
delikler actyor (nétronlarin manyetik yiikleri yok, ama man-
yetik momentumlar1 var. Dolayisiyla tekbigimli olmayan
manyetik alanlardan etkilenebiliyorlar). Bu da radyoaktif si-
zint1 tehlikesine yol agiyor. Deneysel reaktorler bu sorun bi-
lindigi i¢in kontrollii deneyler yapiliyor ve kazalar 6nleniyor.

ALMANYA’DAN NUKLEER FUZYON ATAGI
Almanya bagbakanit Merkel, 3 Subat 2016’da Wendelstein
7-X deneysel fiizyon reaktoriiniin diigmesine basti ve 1 sa-
niyeligine yeryiiztinde giines yakti. Aym1 zamanda kuantum
kimya alaninda bir tezi olan Merkel, Max Planck Enstitiisii
fizikgileriyle reaktor konusunda sohbet etti.

Wendelstein 7-X Avrupa’nin en biiyiik flizyon reaktorii:




19 yilda 1,2 milyar avroya mal olan reaktor ilk calistirmada 1
saniye boyunca 80 milyon derece sicakliginda hidrojen plaz-
mast dretti (elektronlarin hidrojen atomu cekirdeklerinden
koptugu stiper sicak gazlar plazma olarak adlandiriliyor).
Flizyon reaktorleri 1 saniyede kiiciik bir kdytin 1 yillik elekt-
rigini tlikettigi icin verimliligi artirmak ve ticari agidan karh
enerji tiretmek sart. Ayni nedenle reaktor deneyleri uzun
stireli operasyonlara odaklaniyor.

NUKLEER FUZYON NE KADAR GUCLU
Akaryakitlardan, hatta atomlar1 pargalayarak calisan bugiin-
kii niikleer reaktdrlerden ¢ok daha gliclii: Niikleer fiizyon,
iki hidrojen atomunu birlestirip daha biiyiik bir atom olug-
turmak ve bu sirada salinan muazzam 1s1 enerjisini kulla-
narak elektrik {iretmek anlamina geliyor. Bu ayn1 zamanda
birim yakit / enerji girdisi bagina niikleer santrallerden 5 kat
ve hidroelektrik santrallerden 20-100 kat fazla elektrik iiret-
mek anlamina geliyor! Simit sekilli (torus) Wendelstein 7-X
reaktorii ise Oncii bir prototip.

Fiizyon reaktorlerinin iki hedefi var: Bunlardan oncelikli
olani enerji verimliligini artirmak. Digeri ise enerji maliyet-
lerini distirmek. Yoksa termodinamik agidan, kullandigi
enerjiden daha fazlasin ireten bir reaktor 20 yil i¢inde tire-
tilebilir. Bunun i¢in ilk kiviletmi disaridan ¢akmak ve sonra
reaktoriin kendi basina calismasini saglamak yeterli (tipki
icten yanmali benzin motorlarindaki bujiler gibi).

Ote yandan, niikleer fiizyonda iiretilen enerji hidroelekt-
rik santrallerinden ¢ok daha pahaliya geliyorsa kimse niik-
leer fiizyon kullanmak istemeyecektir. Bu sorunu ¢6zmenin
tek yolu, niikleer fiizyonun hidroelektrik santrallerden on-
larca, hatta yiizlerce kat fazla enerji tiretmesini saglamak.
Boylece maliyetleri hem gelismis teknolojiyle hem de deyim

Temiz elektrik
enerjisi

Niikleer flizyonun

diinyanin enerji
problemine
¢6zim olmasi
bekleniyor.

yerindeyse seri {iretimle diistirmek.

Avrupa ve Amerika 25 yildir niikleer flizyon reaktorii ge-
listiriyor. Oysa bugiine kadar pratik bir model iiretemediler.
Bunun nedeni, deneysel reaktorlerin ¢alismak igin 1 kilowatt
/ saat elektrik kullanirken sadece 0,70 kilowatt / saat elekt-
rik tiretmeleri. Kisacasi bugiinkii reaktorler niikleer fiizyon-
la elektrik tiretmiyor, tersine elektrik tiiketiyor. Bununla bir-
likte niikleer fiizyon teoride ¢ok verimli bir sistem:

Fiizyon reaktorlerinin gevreyi kirleten biiylik miktarda
radyoaktif atik olusturan klasik niikleer reaktorlerden en az
5 kat fazla elektrik iiretebilecegi biliniyor. Niikleer flizyon
ayni zamanda diinyanin temiz enerji ihtiyacini karsilaya-
cak. Bilim insanlar1 Diinya’da inamlmaz sicakliklar iireten
Wendelstein 7-X reaktorii i¢in kendi aralarinda “zebaniler
tasarladi” diyor. Ancak, espri bir yana fizikgiler iyi is ¢ikardi-
lar ve Greifswald’daki Wendelstein 7-X reaktorti, bagsbakan
Merkel’in gozleri 6ntinde “evcil giines” yakarak hidrojen
plazmasi tiretecek kadar uzun stire calist.
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MAX PLANCK INSTITUTE

CARPIK FUZYON

Bir stellaratorun

CEHENNEMDE
TASARLANAN

REAKTOR

leri hidrojen plazmasi {iretirken hizla carpilarak
deforme oluyordu. Yanma odasini olusturan metal
kaplamalar, tokamakin calismasini saglayan giicli
manyetik alanlar tarafindan kagit gibi burusarak
eziliyordu.

Yine de Wisconsin Universitesi, Madison’dan

niikleer miihendis David Anderson’in dedigi gibi,
“Almanlarin burgu simit modelini kullanarak simit tasari-
minda 1srar etmesinin bir nedeni var. Tokamak fiizyon re-
aktorleri bir kez calistiktan sonra kendi kendine ¢alismaya
devam ediyor. Bunlarin bizdeki lazer reaktorii gibi calismak
icin stirekli disaridan enerji cekmesi gerekmiyor. Bunu ara

Wendelstein ~ 7-X  reaktoriiniin - i¢i

teknik adi olan Stellarator “yildiz Burgu simit
yapict” anlamma geliyor. Almanya tasarimi fizyon
Plazma Fizigi Enstitiisii direktérii reaksiyonunda
Sibylle Giinter bunu “Yildizlarm kararligi artiriyor
enetjisini kullanmak istiyoruz” s6z-

leriyle ifade ediyor. Fizikgi fiitiirist Michio Kaku da yillardir,
“Insan uygarligi heniiz Kardashev &lceginde Tip I uygarlik
olamadi. Simdilik enerjimizi fosil yakit yakarak, yani 6l bit-
kilerden karsiliyoruz” diyor. Bu anlamda Wendelstein 7-X,
Almanya’nin Kaku’ya cevabi sayilabilir.

Aslinda flizyon reaktorii diigmeye basar basmaz ¢alisma-
di. Test sicakligina erismeden 6nce 1 dakika boyunca calisa-
rak gii¢ toplamasi gerekti. Her durumda 80 milyon derece-
ye ulasmak icin diger reaktorlerden daha az enerji tiiketti.
Bunu da reaktorde sicaklik yerine basinci artiran “carpik
fiizyon” teknolojisi ile basardi.

SOKAK SIMIDI

[stanbul’'un simgelerinden olan “burgulu simit” niikleer
fiizyon i¢in de anlamls; ¢iinkii Almanlar ingilizlerin tirettigi
diiz simit fiizyon reaktorii yerine (Ortak Avrupa Simidi -
JET), burgulu simit tasarimu kullandilar. Ne de olsa fiizyon
icin hem sicaklik hem basing gerekiyor. Basinci artirarak az
enetjiyle fiizyon baglatmak daha kolay. Test giinii Merkel’e
reaktorii gezdiren Giinter, tasarimin sundugu avantaji sGyle
acikladi: “Wendelstein reaktorii niikleer fiizyon reaksiyo-
nunu yarim saat boyunca destekleyecek sekilde tasarlandi,
ama riske girmemek i¢in sistemi saniyenin ufak bir kesrinde
calistirdik.”

NASIL CALISIYOR?
Wendelstein 7-X reaktordi, hidrojen plazmast olusturmak
icin igindeki hava bosaltilmis olan burgu simit sekilli bir yan-
ma odast ve bu oday1 saran 425 tonluk stiperiletken mikna-
tislar kullantyor. Stiper giiglii miknatislar plazmayi reaktore
hapsetmek icin iki megawatt elektrik tiiketerek giiclii bir
manyetik alan olusturuyor. Reaktorii saran 50 adet siiperi-
letken miknatis bobini stiperiletken 6zelligi kazanmast icin
269 dereceye kadar sogutuluyor.

Stellarator diizglin ¢alismast igin 6zellikle bu sekilde
retildi. Bu tiir reaktorlerin diiz simit seklindeki ilk model-

ara yapmasi yeterli. Tipki Diinya’ya 1s1 ve 151k veren Giines’in

TICARi FUZYONDA HANGI
SORUNLARI COZMEK
GEREKIiIYOR?

Oncelikle reaktérlerin kullanim 6mriin
hesaplama zorunlulugu var. Sonugta
flizyon reaktori surekli patlayan bir tir
“evcil” termontikleer bomba ve bu kontrol-
Lt bombay kullanirken dikkatli olmak sart.
Bunu ilk kabul eden Oxford Universitesi
Muhendislik Fakiltesi'nden Profesér Felix
Hofmann: “Flizyon reaksiyonu sert ntron
radyasyonuna yol aglyor. Bu da reaktdriin
metal duvarlarini delik desik ederek metali
yipratiyor. Reaktorlerin gaz kagirmasinin
sebebi metal yorgunlugu ve reaktériin
aniden delinmemesi igin metalin ne hizla
yiprandigini 6lgmemiz gerekiyor.”
Hofmann bunu yapmak igin stiper sicak
helyum gazindan olusan 6zel bir iyon
bombardiman mesalesi gelistirdi. Teoriye
gore, metal yorgunlugu yanma odasinda
kullanilan metalin i1siyr iletme kapasitesini
etkiliyor. Bu da metaldeki catlaklar tize-
rinde sicak ve soguk bélgeler olusmasina
yol agarak reaktor duvarlarini deliyor.
Profesdr Hofmann iyon mesalesiyle
lazer isinlarini kullanarak reaktore
benzer sartlar yaratip yeni ve daha
dayanikli ingsaat malzemeleri gelis-
tirmek istiyor.

Sicaklik meselesi

Diger bir sorun da reaktérde flizyon igin
gereken ideal sicakligi korumak. Yoksa
déteryum gekirdeklerini (bir nétron ve bir
proton igerir) birbirine yapistirip (flizyon)
helyum tretmek imkansiz hale geliyor.
Bunun igin de fizikgilerin reaktordeki gaz
akisini, yani tirbtilansi anlamalari gereki-
yor. Bunu yapmak bilgisayar simulasyo-

nuyla bile zor. NUkleer turbulansi anlamak

icin simit sekilli yanma odasin, iginde

termonukleer bomba patlayan bir riizgar

ttineli gibi analiz etmek gerekiyor.

Ote yandan, General Atomics'ten Gary
Staebler isin sirrni ¢ozduigu kanisinda:
“Plazma gazindaki serbest elektronlar
ve elektron gruplarindan olusan iyonlar
(elektrondan 60 kat buytkler) birbiriyle
etkilesime giriyor. Burada isinin pargacik
duizeyinde aktarilmasindan soz ediyoruz.

Oyle ki reakttrde plazma akisini anlamak

icin bunu gaz akisi olarak duistinmekten
vazgegip tek tek elektronlara bakmali,
yani pargacik akisi gibi distinmeliyiz.
Metal yorgunluguyla birlikte reaktorin
aniden sogumasini ancak bdyle anlariz.”

Carpik fiizyon
Stellarator plazmayi bikerek

istikrarli hale getiriyor. Bunun igin

de insan kulag: kesitli siiperiletken

miknatislar kullaniyor.
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ITER Birinci Sogutma Sistemi

AB’NiN UMUDU 14 MILYAR
DOLARLIK ITER REAKTORU

Fransa'daki Cadarache arastirma merkezin-
de Avrupa Birligi'nin ticari flizyon gelistirmek
igin en buytk umudu olan deneysel ITER
reaktori insa ediliyor. Dlinya'nin en biyik
manyetik alan izolasyonlu tokamaki olarak
da tanimlanan ITER, 2020 yilinda hizmete
girecek, ama tam kapsamli déteryum-trit-
yum flizyonuna ancak 2027 yilinda
baslayacak.

Avrupa’nin 40 yiluk hayali

ITER'in 500 megawatt glig tretmesi plan-
laniyor ve bu sihirli bir sayi, ginkU reaktori
galistirmak igin yalnizca 50 megawatt enerji
girisi yapmak yeterli. Bu da ITER'in 450
megawatt net enerji Ureterek diinyanin ilk
ticari konsept reaktorii olmasi anlamina
geliyor. ITER tamamlandigi zaman gapi 30
metreye ulasacak ve 450 megawatt guigle
ayni anda birkag biytik sehri besleyebilecek.
Reaktoriin insaat harcamalarinin simdiden
14 milyar dolari asmasi, nuikleer flizyonun
Avrupa igin ne kadar kéarli olacagini gésteri-
yor. Aslinda ntikleer flizyon gevreci olan tek
ntikleer teknoloji:

+ Flizyon atiklari 100 yil iginde timiyle
zararsiz hale geliyor. Oysa diger nikleer
santrallerde binlerce yil boyunca tehlikeli
toksik radyoaktif atiklar Uretiliyor.

+ Nukleer flizyon santrallerinin zincirleme
tepkimeyle Cernobil gibi patlamasi imkansiz.
Bunun sebebi ariza durumunda reaktdrde
flizyonun durmasi. Ancak lokal flas radyas-
yon riski var.

+ Kdmdir, dogal gaz ve ham petrolle karsilas-
tinldiginda temiz bir enerji kaynagi.

« Fuzyon reaktorleri elektrolizle ayristirilan
deniz suyundan elde edilen hidrojen yakitini
kullandigi igin kismen yenilenebilir eneriji
kaynagi olarak gérulebilir.

Temel sorun flizyon reaktorlerinin uzun
sire galisamamasi. Simdilik reaktérlerde
Uretilen yuksek sicaklkl plazma koruma
rekoru 6 dakika 30 saniye. Bu rekoru da
Fransizlarin 2003 yilinda kullandig bir toka-
mak kirdi. Aslinda nuikleer flizyonun atimli
reaksiyonlarla elde edilmesine bir engel yok.

Amerika'nin lazerli fiizyon reaktori bunu
deniyor. Ancak, hem lazerli sistemlerde hem
de tokamaklarda atimli reaksiyonlar, reakto-
riin eneriji tliketiminin katlanarak artmasina
neden oluyor. Amerikalilar bunu her kivil-
cimda ¢ok biylk miktarda eneriji elde ederek
asmaya galisiyor. Tasinabilir Helion reaktéri
sadece 50 megawatt enerji Ureterek enerji
tlketimini de sinirlamayi amagliyor. ITER
reaktori gibi tokamaklar (torus / simit
tasarimlari) ise plazmayi glinlerce veya ay-
larca koruyarak enerji tiiketimini azaltmays,
maliyetleri duistirmeyi ve blytk miktarda net
enerji Uretmeyi hedefliyor.

150 milyon derece

Her ne kadar yeryuzuinde flizyon igin 100
milyon dereceye ulasmak yeterli olsa da

bu alt sinir ve reaktdre verimli galisma payi
birakmiyor. Oysa ITER 150 milyon derecede
calisacak ve boylece duistk maliyetle net
enerji Uretecek. Sonug olarak flizyonla
Uretilen helyum atomlari yiiksek sicakliklari
sayesinde plazmayi da sicak tutarak reaktd-
rin disaridan enerji gekmeden galismasini
saglayacak. Sadece simit sekilli yanma
odasindaki hidrojen gazi tiikendikce sistemi
disaridan hidrojen atomlariyla beslemek
gerekecek. Princeton Plazma Fizigi Labo-
ratuvari’'ndaki (PPPL) fizikgiler plani soyle
acikliyor: “Bu sayede reaktor neredeyse
tlimuyle kendi kendini besleyecek ve aslinda
Gunes'in gekirdeginde yliksek sicaklik ve
basingla gergeklesen fiizyonu, tokamakin
icinde turbulans yoluyla goreli distk basing
ve gok yuksek sicaklikta yaratacak.”

Fiizyonun gelecegi

Almanya'nin Wendelstein 7-X reaktorti de
kendi kendini besleyen flizyon tretecek
kapasitede, ama ekonomik deger tasiyan
ucuz flizyon tretmesi miimkin degil. ABD
Ulusal Atesleme Laboratuari'nin (NIF) la-
zerli flizyon sisteminin tokamaklarla rekabet
etmek igin dnlinde uzun bir yolu bulunuyor.
Menard'a gore ticari fiizyon reaktorleri
2040'tan 6nce agilmayacak.

Isi bosaltim sistemi

Birincil is1 aktarim sistemi

Tkincil i1 transfer sistemi

© Sogutucu @ Ikincil 1si degistir-
® Basing sistemi geci levhasi

© Tokamak binasi © Dikey pompa
ikincil yalitim © Sogutma kulesi

@ Boru kabugu birincil
1si degistirgeci
© Vana

| ® Pompa

® 5 km'lik boru hatti
® Su sarnici: 20 bin m®
® Kontrol havuzlar:: 4
x 3000 m?

Amerikalilarin milyarlarca yil boyunca dengeli bir
lazer fiizyonu sekilde niikleer fiizyon atesi yaka-
Resimdeki cak olmasi gibi.”

lazer degil, 192
mordtesi lazer
1s1n1n odaklandig:
yakit pastilini
tutan kol.

NEDEN MANYETIK ALAN?

Tokamak tasariminda CERN par-
cacik hizlandiricisindaki gibi siiper
gliclii manyetik alanlar kullanilma-
sinin nedeni, Diinya’da 80 milyon
derecede erimeyen bir metal olmamasi. Stiper sicak gazin
reaktorii delip cevreyi yakmamasi igin yanma odasini giiglii
manyetik alanlarla sarmak gerekiyor. Bu nedenle fiizyon re-
aktorlerinin diinyanin ilk gii¢ alanini kullandigi sOylenebilir.
Evet, insanlarin elinde Uzay Yolu ve Flash Gordon dizile-
rindeki uzay gemilerinin savunma sistemlerine benzeyen
bir manyetik kalkan sistemi var. Bilimkurgu bu alanda da
gercek oldu.

Fiizyon reaktorlerinin carpilma nedenleri incelenecek
olursa ilging bir durum ortaya cikiyor: Eski simitlerin car-
pilmasinin nedeni, yanma odasini saran elektromiknatis bo-
binlerinin diigtim noktalarinda reaktériin duvarlarini ezen
manyetik alanlar iiretmesiydi; ¢linkii miihendislik acisindan
simit sekilli bir reaktorii tek bobinle sarmak imkansizdi. Bu-
nun i¢in 50 ayr1 bobin kullaniyoruz ve bu bobinler ek yerle-
rinden manyetik baski yaparak reaktorii ¢okertiyor. Carpik
fiizyon sistemiyle ¢alisan burgu simit seklindeki Wendelstein
7-X reaktorii ise dahice tasarimiyla bu sorunu 6nliiyor.

FUZYONUN KISA TARIHi

Niikleer fizik miihendislerinin bu noktaya gelmesi kolay ol-
madi. Bunun ardinda Rusya ve Amerika arasindaki Soguk
Savag’ta baslayan 60 yillik bir niikleer flizyon, daha dogru-
su termoniikleer bomba tarihi var. Amerikalilar ve Ruslar
termoniikleer bombalarda kontrolsiiz fiizyon reaksiyonlar
kullandiklarim biliyorlardi. Ancak kirk yilda bir faydali bir
sey diistiniip bu teknolojiyle bomba tiretmek yerine niikleer
flizyon santrali inga etmeye karar verdiler. Boylece temiz ve
ucuz elektrik tiretebileceklerdi.

Burgu simit sekilli tokamak fiizyon reaktorii anlamina ge-
len Stellarator’u Almanlar icat etmedi, ama diisiik sicaklikli
fiizyon {iretiminde ilk kez Almanlar kullandi. Diinyanin ilk
stellarator sistemini ise Princeton Universitesi’nden astrofi-
zik¢i Lyman Spitzer 1951 yilinda gelistirdi. Bunun igin de
eline banyo fiskiyesi hortumuna benzeyen basit bir boru aldi
ve boruyu 8 seklinde biiktii; ama New Jersey’deki Princeton
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Helion Energy

ASIMOV'UN MOBILMIKRO ©

FUZYON MOTORU SIMDI

Mobil flizyon maliyet-
lerini azaltmanin sirri

Atimli manye

ik alanlar

plazmayi yanima
odasinda saatte 1

milyon 600 bi

Amerikalilar 30 yildir yeni tekno-
Lojilerle fuizyon enerjisi Uretmeye
calistyor, ama bunu ancak 2013
yilinda basarabildiler. 2013'te
ABD Ulusal Atesleme Tesisi
(NIF) lazer isinlari kullanarak 1
saniyelik flizyon gergeklestirmeyi
basard.

Helion Energy sirketi ise NIF
reaktort kadar gosterisli ve
masrafli olmayan, ama gok daha
zekice tasarlanmis bir reaktorden
yola gikarak flizyon teknolojisine
devrim yapmaya hazirlaniyor. Uz-
manlar flizyon enerjisi 2040'tan
6nce gelmez diyor, fakat Helion
Energy 2019'da ilk ticari mikro
fuzyon reaktdrind kullanima
sokmayi planliyor.

Helion'in yeni mobil flizyon
reaktori TIR'la istenen yere
gotirebilecek kadar kuglk ve
kullanisli. Bu planlarin arka-
sinda ise hem bilimden hem
de ticaretten anlayan Dr. David
Kirtley var. Flizyon enerjisi insan
uygarligini atmosferi kirleten ve
kiresel isinmaya yol agan fosil
yakitlardan kurtaracak. Ayrica
dogal gevreyi tahrip eden termik
santrallere ve barajlara da gerek
kalmayacak. Bunlar iddiali sézler,
ama ne kadar gercgek olacaklarini
gormek igin fizyonun yararlariyla
zararlarini masaya yatirmak ve
bu teknolojinin ne kadar pratik
oldugunu gérmek gerekiyor.

50 yilda 50 milyar dolar

ABD ve Avrupa flizyon enerjisine
son elli yilda toplam 50 milyar
dolar harcadi. Fransa'daki de-
neysel ITER reaktdriinden sonra
ticari flizyon enerjisine gegmenin
20 yildan énce mumkiin olmadig
dustnulduginde, bu projeleri ba-
sarisizlik olarak degerlendirenler
olmasina da sasmamak gerek. Dr.
Kirtley'in calistigi Helion Energy
sirketi ise flzyon teknolojisini 5
yil icinde gergek hayata tasimak
istiyor. Bu sistem Nathan Myhr-
vold ve Microsoft'tan Bill Gates'in
destek oldugu startup sirketi
TerraPower LLC'nin tasarladigi
“gezici dalga reaktdriinden” tam
10 yil 6nce kullanima girecek.
Ustelik gezici dalga reaktérleri
atomu pargalayarak calistigi igin

sur Deniz suyundan
elektrolizle doteryum
elde ediliyor. Motor
egzozundan helyum

uranyum kullaniyor ve
fazlasiyla nukleer atik

kadar hizland

km'ye
riyor.

Bu da salt sicaklik ve

vektorel yonle
Giines'in mer|
yliksek basing
ediyor.

Uretiyor. cekiliyor. Bu gazlar
borunun iki yanindan
enjekte ediliyor ve

Uzay Yolu plazma olusturana

teknolojisi kadar isitiliyor.

Helion Energy, ticari
kullanima uygun olan
pratik ve ucuz bir niik-
leer reaktor gelistirmek
icin iki ucundan yakit
girisi yapilan ve merke-
zinde flizyon gergekle-
sen bir boru tasarladi.
Bu sistemde, borunun
iki ucundan iceriye
déteryum gazi basiliyor
(stabil déteryum
izotoplarindan olusan
ve radyoaktif olmayan
hidrojen gazi). Sisteme
ayni zamanda elektrik
verilerek déteryum gaz
akisi on binlerce derece
sicakliktaki plazmaya
doéntistaraliyor. ki
yonden gelen plazma
akisl borunun tam or-
tasinda, yani reaktoriin
merkezinde garpistigin-
da elektromanyetik bir
guc alani meydana geti-
riyor ve bu da flizyon reaksiyonlari
icin gerekli basinci saglayarak
atomlar sikistirip kaynastiriyor.
Sistem prensipte Uzay Yolu'ndaki
Warp gekirdeklerine benziyor.

50 megawatt giic

Helion Energy’nin tasariminda
flzyon igin gerekli isi ve basinci
borunun ikinci ucundan verilen
mini plazma jetleri sagliyor
(jetlerin genisligi maksimum 20
cm ve agirligi 0,2 ila 0,4 gram).
Plazma jetleri sistemin asiri
sicaktan erimesini 6nlemek igin
mikrosaniye araliklarla kesik
kesik atesleniyor. Sistem bu
acidan NIF tesislerindeki lazerli
ntikleer flizyon reaktortine ben-
ziyor. Ancak, flzyon atesleyicisi
olarak lazer isinlari yerine elektrik
kullandigi igin Helion reaktoru
¢ok daha az enerji tiketiyor ve
ticari enerji Uretmeye aday oluyor.
Kesikli calisma yéntemi reaktoriin
tokamaklara gére daha glivenli
olmasini sagliyor.

e Fiizyon tam olarak su sekilde eneriji retiyor:
Déteryum ve helyum atom cekirdekleri kaynasiyor.
Termodinamik yasalari geregi fazla enerijiyi elektrik ytkli
parcaciklar halinde plazmaya bosaltiyor. Bu da manyetik
alani daha da sikistirarak aslinda su gibi sikismaya direng
gosteren plazmay iki ugtan disart itiyor.

Genisleyen plazma gelecek flizyon reaksi-
yonunu beslemek tizere elektrik Uretiyor.
Uretilen elektrigin 8'de yedisi sehrin
elektrik sebekesini besliyor.

TIR’a koy gotiir

Dr. Kirtley'in sdyledigi gibi bu
tasarim TIR'la tasiyacak kadar
kiicuk; yani bir giftligin enerji
ihtiyacini TIR'la bélgeye tasinan
basit bir mobil flizyon reaktort ile
karsilamak mumkdn. Karsilastir-
ma yapilacak olursa, Helion mobil
flzyon reaktdri 50 megawatt
gu Uretiyor. Turkiye'yi besleyen
Atatlrk Baraji ise 2400 megawatt
elektrik Uretiyor.

Helion Energy, déteryumu
hidroliz yoluyla deniz suyundan
Uretiyor ve sistem atik olarak
sadece su buhari gikariyor. Tabii
burada belki de ticari distnuldugu
icin vurgulanmayan bir nokta var:
Doteryum plazmasiyla Uretilen
flzyon enerijisi nétron radyasyo-
nuna yol aglyor. Kisacasi bu tir
mobil flzyon reaktorleri nikleer
enerji santralleri kadar olmasa da
radyasyon Uretiyor. Bu da fiizyon
reaksiyonu sirasinda nétron bom-
bardimanina ugrayan borularin
zamanla radyoaktif hale gelmesi
demek. Oysa Helion Energy,

(2]

Manyetik alan plazmayi sikistirarak
sicakligin 100 milyon dereceyi
asmasini sagliyor ve yliksek
basingla flzyon

baslatiyor.

hidrojen ve Boron 11 izotopu gibi
gelismis yakitlar segerek B (p,a)
aa andtronik flzyon reaksiyonu
kullansaydi bu reaktdér nétron
radyasyonu Uretmeyecekti.

Mobil ama riskli

Bunu tercih etmediler, ¢linkl
andtronik tepkime daha ylksek
enerji gerektiren bir flizyon reaksi-
yonu ve TIR'la tasinamayacak ka-
dar buyuk bir reaktor gerektiriyor.
Mobil flizyon enerijisinin diinyada 5
ila 10 yil iginde kullanima girecegi
tahmin ediliyor. Asil riskli nokta
ise nétron radyasyonuna yol agan
tasinabilir flizyon reaktorlerini
herkesin satin alabilecek olmasi.
Bunlar kullanisli, ama ayni zaman-
da radyoaktif sistemler. Tasinabilir
flzyon reaktdrlerini orta dlgekli
isletmeler de satin alabilir, fakat
Tirkiye gibi Ulkelerde radyoaktif
hastane atiklarinin bile ¢opten
ciktigi biliniyor. Nukleer flizyon

ise sakaya gelmiyor ve iyi egitimli
teknisyenler, siki reglilasyonlar ve
bilingli kullanicilar gerektiriyor.

ndirmeyle
ezindeki
I taklit
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NUKLEER FUZYON YENI BIR
ENERJI TEKELIi Mi?

Plazma Fizigi Laboratuar1 (PPPL) insa etmesi ve isletmesi
pahali olan bu sistem yerine diiz simit sekilli bir yanma odast
kullanmas gerekti.

SOVYETLER DEVREDE

Elbette diiz simidin manyetik alanlarin delinmesine ve kont-
rolden ¢ikan hidrojen plazmasinin fiizyon reaktoriinii parga-
lamasina yol agacagim biliyorlardi. Bu yiizden yanma odasini
burgulu elektromiknatis bobinleriyle sarmaya karar verdiler
(rasta sag gibi). Aymi yillarda Sovyetler Birligi’nin kullandigt
tokamak tasarimi da distan bakinca diiz bir simide benzi-
yordu, fakat bu simit i¢ten burguluydu ve kesiti daire sekilli
degil, parmakla ikiye biikiilmiis portakal dilimi seklindeydi.
Kisacast Amerikalilar ve Ruslar ucuza burgu simit tiretmek
icin farkl yontemler denemeye devam ettiler.

Fiizyon reaktoriiniin ¢aligmast i¢in yanma odasini giiclii
manyetik alanlarla sarmak gerekiyor. Boylece plazma disa-
r1 ¢ikip gevreye zarar vermiyor. Aym1 zamanda gaz kagagi
yiiziinden reaktoriin sicakligi diismiiyor ve elektrik tiretme-
ye devam ediliyor. Burgulu simit tasarimi 1950’lerin, hatta
70’lerin teknolojisiyle ¢ok pahali bir se¢cimdi. Bu nedenle
Avrupa diiz simitten bir tiirlii vazgegemedi, ama 1970’lerde
Sovyetlerin icten burgulu tokamak tasarimini kullanmaya
basladi. Sonugta bizzat reaktoriin burgulu olmasi, diiz bir
simidi burgulu miknatislarla sarmaktan daha diistik maliyet-
liydi. igten bakinca yivli tiifek namlusuna benzeyen tokamak
tasarimlari, stiper sicak hidrojen plazmasimin reaktor yanma
odasinin i¢ ¢eperlerindeki biiktimleri izleyerek diizgiin bir
gaz akist saglamasim kolaylastiriyordu. Fransa’da 16 milyar
avro harcanarak insa edilen ITER reaktorii bu tasarimin
doruk noktasini olusturuyor. Buna karsin tokamaklar da
zaman zaman “gaz kagiriyor”. Dolayisiyla fizik¢iler bu reak-
torleri ancak kisa araliklarla calistirabiliyor.

Flzyon santralleri klasik nukleer enerji
santrallerinde oldugu gibi zenginlestirilmis
radyoaktif uranyum kullanmak yerine,
hidrojen atomlari kullaniyor ve hidrojeni
elektroliz yoluyla pargalanan su molekdl-
lerinden Uretiyor (d6teryum ve trityum
izotoplari iceren agir su molekdllerinden).
Bu bariscil sistem plitonyum elementiyle
nikleer baslik Uretmeye musait degil ve
bunun 6nemli bir avantaji var:

Bugtine kadar nikleer enerji diinyada
yayginlasmadi, ¢linkl nukleer santralleri
atom bombasi yapmakta kullanmak mim-
kuindli ve ABD ile Rusya baskalarinin eline
ntkleer silah gegmesini istemiyordu. Oysa
flizyon santrallerinin atiklarindan atom
bombasi yapmak mimkun degil.

Ya kiiresel iIsinma?

Flzyon enerijisi oldukga temiz, ama atik
olarak karbondioksitten ylizde 60 daha
etkili bir sera gazi olan su buhari Uretiyor!
Bu da temiz enerjinin mutlaka kiresel
Isinmayi énlemek anlamina gelmedigini
gosteriyor. Dogrusu insanliga hem temiz
enerji Ureten hem de kiresel Isinmaya
yol agmayan veya bunu yavaslatan

enerji santralleri gerekiyor. Ancak, niikleer
ftizyon reaktdrlerinin baca gazi olarak
sadece su buhari gikarmasinin 6nemli bir
avantaji var:

Yagmur ve buharlasma siirecine bagli
su déngusi dustintlecek olursa atmos-
ferdeki su buhari miktarini kontrol etmek
havadaki karbondioksit oranini kontrol
etmekten gok daha kolay. Bununla birlikte,
kuresel isinmayi 6nlemek igin atmosferde-
ki sera gazlarini azaltmak gerekiyor. Oysa
havadaki karbondioksiti geri déntisiime
sokarak kayalara hapsetmek karmasik
ve pahali bir teknoloji. Su buharini geri
doniistiirmek ise gok daha basit. Ustelik
ticari fuizyon reaktorleri ok verimli galisa-

cak ve birim enerji basina gok az su buhari
Uretecek. Bu sebeple kiresel isinmayi
yavaslatacak.

Giines enerjisi aslinda niikleer
enerji

Gunes isigindan elektrik tretmek yerine
dogrudan fiizyon enerjisinden elektrik
Uretmek gtines paneli gibi fotoelektrik
aracilar kullanilmadig icin cok daha verim-
li. Buradaki asil sorun fiizyon teknolojisinin
deneysel ve pahali olmasi. Bugtin diinyada
pek az ulke flizyon enerjisi Uizerinde aras-
tirma yapiyor. Flizyona yatirim yapmayan
Ulkeler ise temiz ve ucuz enerji kullanma
sansini kaybederek disa bagimli hale geli-
yor. Bu eksikligin, herkesin kendi elektrigini
Uretmesine izin veren guines panellerine
ragmen, enerji tekellerinin elini kuvvetlen-
dirdigini gérebilmek 6nem tasiyor.

Merkezi enerjiye geri mi
doniiyoruz?

Bugune kadar devletler vatandasa
sadece kendi santrallerinden veya
anlasmali elektrik sirketleri Uzerinden
elektrik sagladilar. Bunun en basit yan
etkisi faturalara yansiyan “kagak kullanim
bedelidir". Oysa glines enerjisi ve rizgar
enerjisi herkesin bahcgesinde, balkonunda,
catisinda kendi elektrigini Gretmesine

izin veriyor. Flizyon enerijisi kadar bol ve
ucuz elektrik Uretmese de glines enerjisi
insanlari enerji tekelinden kurtararak
vzgiirlestiriyor. Ustelik bireysel kullanici
agisindan guines enerijisi oldukga ucuz ve
hesapli.

Bununla birlikte, gelismis Ulke-
ler gelismekte olan tlkelere nikleer
fuizyonla Uretilen elektrik satmaya
baslarsa enerjinin tekrar tekellesmesi
riski bulunuyor. Sonucta tekelci sirketler
Urlin ve hizmetleri yapay kitlik yaratarak
pahaliya satiyor. Ozellikle de fiizyon igin
gereken hidrojeni okyanus suyunu elekt-
rikle ayristirarak Uretme planlari niikleer
flizyon reaktorlerinin maliyetini artiryor.
Her seyden &nce suyu ayristirmak igin ek
enerji Gretme zorunlulugu doguyor.

Yine de nikleer fiizyon glines
panelleriyle birlikte distnuldtginde su
ayristirma maliyetlerini azaltacak olan
ve boylelikle gelecek vaat eden bir tek-
noloji: Glines enerjisinden elektrik Ureten
otoyollar, giines 1sigindan elektrik treten
grafen boya, kumas gibi katlanabilen
esnek giines panelleri ve hatta glines
1sigindan elektrik treten kumas iplikleri
ya kullanima girdi ya da laboratuarda
gelistirme asamasinda. Insanlarin
kolayca erisebilecegi ucuz alternatifler
duinyada yeni bir eneriji tekeli olusmasini
onleyebilir. Burada en énemli nokta sade-
ce temiz enerijiye degil, kiiresel isinmayi
artirmayan eneriji Uretim ve bosaltim
teknolojilerine odaklanmak gerektigi.
Flzyonun uygarliga faydali olmasinin
yolu buradan gegiyor.

MAX PLANCK INSTITUTE
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Deep Space Industries

RADYASYONA YOL ACMAYAN
TEMiZ NUKLEER FUZYON YOK MU?

Aslinda sert nétron bombardimanina yol
agmayan ve tokamaklarda yipranmaya
neden olmayan temiz niikleer flizyon
alternatifleri var. Bunun igin iki Helyum-3
atom c¢ekirdegini birlestirip normal Hel-
yum Uretmek gerekiyor. Helyum-3 flizyo-
nunda 6limcul nétronlar ortaya gikmiyor.
Yalniz bir sorun var: Dlinya gezegeninde
Helyum 3 eser miktarda bulunuyor. Hel-
yum-3 Jupiter'de mevcut, ama Jupiter'e
gitmek NASAnin elindeki roket teknolo-
jiyle yillar aliyor. Ayrica Jupiter'in gliglt
yergekimi ile glines rlizgarini hapsederek
6limcul radyasyona yol agan manyetik
alani, gezegenden duistik maliyetlerle

ve guivenli olarak Helyum-3 gikarmayi
imkansiz kiliyor (guiglui yergekimi Jupiter
yoriingesine girmek ve Helyum-3 dolu agir
tanklar tasimak igin gok miktarda yakit
yakmak demek).

Elbette insan uygarliginin elinde
alternatif Helyum-3 kaynaklari var.
Bunlardan biri de Uranis gezegeni.
Uranus, Helyum-3 agisindan zengin bir
diinya. Ustelik yergekimi alani daha zayif
ve Guines Sistemi'nin banliygstindeki bu
soguk gaz devinde gliglu elektromanyetik
radyasyon tehlikesi bulunmuyor. Dolayi-
siyla muhendisler Uranus atmosferinden
ylksek irtifa balonlariyla Helyum-3 gekip
Duinya'ya robot gemilerle tasiyabilirler.
Ancak, Jupiter'den gok daha uzak olan

Uranus'e yolculuk etmek elimizdeki roket-
lerle uzun yillar aliyor. Elbette bu stireyi 6
aya indirecek flizyon roketleri gelistirmek
muimkun; ama birakin flizyon motorunu,
hentiz diinyada ticari bir flizyon reaktort
bile gelistirilemedi. Sonug olarak temiz
Helyum-3 elde etmek igin geriye bir tek
Duinya'nin uydusu Ay kaliyor.

Ay’dan Helyum-3 ¢cikarmak
Oncelikle Ay Diinya'ya yakin. Bu nedenle
de Helyum-3 igin dis gezegenlere gidecek
gemiler, tersaneler ve uzay Usleri insa et-
meyi gerektirmiyor. Ay topraginda (regolit)
kayalarin gozeneklerine sikismis az mik-
tarda Helyum-3 bulunuyor. Ancak, 1 ton
Helyum-3igin 150 milyon ton Ay topragi
kazmak gerekiyor; yani 1 ton Helyum-3,
Duinya'da 3 milyar dolara mal oluyor!
Buna ragmen ABD, Rusya, Cin, Hindistan
ve Japonya, Ay'a uydu géndererek gerekli
teknolojileri gelistirmeye galisiyorlar.

Ozetlenecek olursa Diinya'daki itk
flizyon reaktorleri Helyum-3 olmadigi igin
radyasyona yol agan doteryum ve trityum
izotoplarini kullanarak eneriji tretmek
zorunda. Buna karsin, bilim insanlari fuiz-
yonda radyoaktif kirliligi en aza indirgeyen
2/1D + 3/1 Ta 4/2 He + 1/0 n formuliini
benimsediler. Dis gezegenlerden robotla
Helyum-3 getirmek iginse en az 50 yil
beklemek gerekiyor.

Ay'dan helyum
¢ikarmak

insanlik bunun icin
Star Wars'taki kum
siiringenlerine

benzeyen dev
kazicilar kullanacak.

EN BUYUK REAKTORU JAPONLAR URETTI
Japonlar 1998 yilinda diinyanin en biiyiik stellarator reaktt-
riinii insa etti. icten burgulu bu klasik simit tasarinu Biiyiik
Burma Aygiti (LHD) olarak adlandiriliyor.

Japonlar dengeli bir gaz akist saglamak igin gereken man-
yetik alami {iretmek {izere, rasta tarzi serit elektromiknatis
bobinlerine ek olarak, yanma odasini saran klasik bobinler
de kullandilar. Bu sayede Japonlarin stelleratoru ayni boy-
daki tokamaklarla benzer performans sergiliyor ve verimli
calisma rekorunu elinde tutuyor. Ancak, Japonlarin plaz-
may1 hapseden manyetik alan sisteminde optimize edilmesi
gereken yanlar var.

Japonlar farkli sekillere sahip iki ayr1 elektromiknatis bo-
bini kullandiklari i¢in manyetik alanin hem siddetini hem de
yoniinii ayarlamak zorundalar. istikrarli bir plazma akist sag-

Japonlarin

fiizyon simidi LHD
Buyik Sarmalli
Aygit (LHD) icten
burgulu, yilankavi

bir tasarim.

lamanin tek yolu bu. Oysa bu enerji titkketimini ve maliyetleri
artiran bir tasarim. Max Planck Plazma Fizigi Enstitlisti’n-
den teorik fizik¢i Per Helander ve su anda Columbia Uni-
versitesi’'nde calisan Allen Boozer bu sorunu gidermek icin
yeni bir tasarim denemeye karar verdiler. Boylece Merkel’in
calistirdigt Alman flizyon reaktorii dogmus oldu.

Son yillarda burgulu simit {iretme teknolojisinin maliyet-
leri azaldi. Boylece Helander ve Boozer Almanya’nin fiizyon
reaktorii icin hem distan hem igten burgulu bir yanma odast
(stellarator) tiretmeyi diisiindii. Wendelstein 7-X reaktorii
bu mantikla insa edildi ve az enerji tiiketerek yliksek sicak-
liklar1 daha uzun siire korumak miimkiin oldu; ¢linkii bu
rektor manyetik alanin siddetini degistirmek yerine sadece
yoniinti degistirerek plazma akisini kontrol ediyordu. He-
lander, “Neredeyse tiimiiyle simetrik bir manyetik alan olus-
turabiliyoruz. Bu da dikis yerlerinin derinize batmadig bir
kazak giymek gibi. Evet, biraz gaz kagiriyoruz fakat reaktor
verimliligini artirmay1 basardik” diyor.

GELECEGE BAKIS

Ancak, onemli olan Wendelstein 7-X reaktoriiniin ne kadar
stireyle fiizyon reaksiyonunu koruyacagi. Tasarim hedefleri-
ne ulasarak reaktorii 30 dakika boyunca calistirmayi basa-
rirlarsa para muslugunu elinde tutan politikacilari ikna edip
biitceden pay alarak Avrupa’nin gelecek flizyon reaktorii
olan DEMOQO’yu insa edecekler. Bu da ileride Fransa’daki
ITER’in yerini alacak.

Aslinda Tiirkiye’deki tiniversitelerin tersine, Max Planck
Enstitiisti’'niin biitcesi korumali; yani Alman yasalar1 diyor ki
hiikiimet degisse bile enstitiintin biitgesi ABD eski baskani
G. W. Bush’un NASA’ya yaptig1 gibi kisilamaz. Enstitii di-
rektorli Martin Stratmann bunu gok net ifade ediyor: “Temel
bilimler alaninda yaptigimiz ¢alismalarla Almanya’ya biiyiik
ekonomik katkida bulunuyoruz. Bu biit¢e politikacilarin
keyfine birakilmayacak kadar énemlidir.” Tiirkiye’de bilim-
sel ilerlemeyi tesvik etmek i¢in benzer yasalarin ¢ikmasini
arzu ediyoruz. Burada en giizel s6zii Merkel'in PR danig-
man1 yazmis olabilir. Merkel diinyada ucuz fiizyon reaktorii
devrini baglatacak olan yeni fiizyon sisteminin agiligini yapar-
ken s6zlerini séyle bitirdi: “Giines atesini evcillestirdik.” s
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zay Yolu dizisinde yildizlararasi yolculuk yapan gemiler isik
hizinda yol aliyordu. Bunun igin warp striiclisini kullaniyor,
onu da madde ile antimaddenin bir araya gelerek ortaya
cikardigi enerjiyle galistiriyorlardi. Hatta neredeyse tim cigir
acan teknolojilerini antimaddenin glicline borglu olduklarini
sdyleyebiliriz. Dan Brown'in ayni adli romanindan uyarlanan
Melekler ve Seytanlar filmindeyse Tom Hanks'in canlandir-
digi Profesér Langdon, Vatikan'i her an patlamaya hazir bir
antimadde bombasindan kurtarmaya galisiyordu. Bilimkurgu
diinyasinda maddenin bu anlasilmaz haline sikga rastladik.
Ama gergek diinyada hentiz onu teknoloji gelistirmek igin
kullanabilecek asamaya ulasmis degiliz. Belki de bu ylizden
antimadde hala birgogumuza bilimkurguya ait bir temaymis
gibi gértintiyor. Oysa son derece gergek.

1928 yilinda Ingiliz fizikci Paul Dirac elektronlarin hareket-
lerini agiklamak igin bir takim kuantum denklemleri tizerinde
calisiyordu. Denklemleri gdzlince bu hareketi agikladi ve 1933
yilinin fizik Nobel'ini aldi. Ama beraberinde fazladan bir ¢éziim
buldugunu fark etti. Dirac'in denklemi elektrona benzeyen fa-
kat onun aksine pozitif elektrik ytku tasiyan bir parcacidin da
hareketini géstermisti. Fizikci ona anti-pargacik dedi ve sonra-
ki yillarda pozitif yUkli olan bu elektrona pozitron adi verildi. O
zamana dek hig kimsenin aklinin ucundan gegmemis bir seydi
bu. Boylece parcaciklarin zit yukli karsitlari oldugu anlasildi.
1932'de uzaydaki kozmik isinlarin incelenmesi sirasinda, daha
once denklemlerde kendiliginden belirmis olan anti-pargacik
deneysel olarak da élclildi. Bu kez varligi ispatlanmisti.

Dirac, denkleminden yola gikarak her bir pargacigin bir
de karsiti olmasi gerektigini ileri stirdi. Bunda hakli oldugu
zaman iginde kanitland. Artik bir pargacigin ve anti-pargacigin
birlikte ortaya ciktigini biliyor, antimaddeden olusabilecek
alternatif evrenlerden bahsediyoruz. Madde ve antimadde
bir arada dogmus olsalar da madde pargaciklari egemenlik-
lerini ilan etmeyi basarmislar. Sonugta bir madde evreninde
yaslyoruz. Hatta bu ikisinin parcaciklari bir araya geldiginde
birbirlerini yok ettikleri igin, antimaddenin evrendeki en glicli
patlayicilardan biri oldugu da ortada. Oyle ki sadece yarim
gram antimaddeyle Hirosima'da patlayan atom bombasinin
etkisini yaratmak, yani takriben 15 kilotonluk enerji agiga
clkarmak mumkun.

MADDENIN AYNADAKI
GORUNTUSU

GiBI DAVRANAN
ANTIMADDEY1
ANLAMAK, EVRENIN
KARSIMIZA CIKARDIGI
CEVAPLANAMAMIS
SORULARA YANIT
BULMAMIZI
SAGLAYABILIR.

Antimaddenin neden var oldugunu, madde karsisinda nasil
yenik dustip evreni diger pargaciklara teslim ettigini ya da
maddeyle iliskisini yeterince kavrayabilirsek evreni anlama
yolunda buyUk bir asama kaydedebiliriz. Glinkl bu gizemli
madde karsimiza gikan en tuhaf olusumlardan biri ve su ana
dek yapilan deneyler, onun ¢ozebildigimizden daha fazla sirri
oldugunu gdésteriyor. Ama antimaddeyi ya da onu meydana
getiren parcaciklari anlayabilmek igin nce maddenin yapitas-
larina bir goz atmakta fayda var.

ATOMUN GARIP YAPISI

Atom minyatir bir glines sistemine benziyor; merkezde bir
cekirdek ve etrafinda gilginca donen elektronlar. Bir atomun
kitlesinin neredeyse tamamini olusturan gekirdek kismi
proton ve nétronlardan ibaret. Bu pargaciklar elektronlardan
2.000 kat daha agir. Glines gevresindeki gezegenlere benze-
yen elektronlarsa gekirdek etrafindaki yériingelerinde dondi-
yor. Cekirdekten kopmadan donmelerini saglayan sey, oradaki
protonlar. Atomdaki elektron ve protonlarin sayisi ayni. Pozitif
yUkLU protonlar, negatif yUkli elektronlari gekiyor, yoriingede
kalmalarini sagliyor. Nétronlarsa yliksiiz ve tek gorevleri ge-
kirdegin pargalarini bir arada tutmak. Onlar olmasaydi proton-
larin elektriksel olarak itici olan glicti gekirdegin pargalanma-
sina yol acardi. Igindeki biitiin parcaciklara ragmen atomun
ylizde 99,9999999'u bos. Bu bosluk olmasa diinyadaki her
sey sadece atomun dolu kismindan ibaret olur, hepimiz ufacik
bir kiip sekerin igine sigacak kadar yer kaplardik.

Cekirdek cevresini saran elektronlar, o atomun baska bir
atomla iliskiye girmesi sirasinda sinir gizgisini olusturuyor.
Atomdaki her bir elektron kendine 6zgu bir yriingeye sahip.
Hicbir kosulda iki elektron ayni yoriingeyi paylasmiyor. Boyle
bir paylasim mumkun olsaydi, evrendeki gesitliligi olusturmak
igin bir atomun farkli durumlarinin kullanilmasi yeterli olur,
belki de molekiiler gesitlilige ihtiyac duyulmazd.. ki atom
bir molekdl olusturmak Uzere bir araya geldiginde olan seyse
sadece elektronlarin yeniden diizenlenmesinden ibaret. Bu
birlesmede her zaman iki atomun birbirinden ayriyken kul-
landigindan daha az eneriji gerektiren bir diizenleme yapiliyor.
Ozetle iki ya da daha fazla atomdan olusan bir molekiiliin
enerjisi, onu olusturan atomlarin enerjisinden daha dusuk.

67



AYNADAKI EVREN

Birlesme sonucunda agiga cikan o fazladan
enerji sayesinde olaganustU seviyede eneriji
elde ediyor; 6rnegin roketlere itici gliclni
veriyor, bir porsiyon yemekle saatler boyun-
ca hareket halinde kalabiliyoruz.

Proton, notron ve elektronlar 6lgeginde
durmaz, daha derine inersek karsimiza alt
pargaciklar gikar. 1930'larda bu Gglinin
temel pargaciklar oldugu, maddenin yapisi-
nin tamamlandigi distndliyordu. Pargacik
hizlandirici laboratuvarlari agilinca deneyler
bir sonraki asamaya tasindi ve herkesi sa-
sirtan sonuglar elde edildi. Once baryonlar
ve mezonlar bulundu. Ardindan proton,
notron, baryon ve mezonlarin da kuark ve
lepton isimli kiiglik pargaciklardan olustugu
anlasildi. Baryon ve mezonlar temelde g
tip kuarktan meydana geliyor. Elektron ise
bir lepton; yani alt-parcacik. Diger leptonlar;
muon, tau ve Ug gesit notrino. Aslinda
madde, iki kuark ve iki lepton olmak tizere
dort temel yaprtasindan olusuyor. Elektron
ve elektron nétrinosu adli iki leptonun yani
sira bir de proton ve nétronlari olusturan
iki kuark (yukari ve asagi) mevcut. Iste
atomun, bildigimiz kadariyla en ktigtk
yaprtaslari bunlar.

Peki elektronu biliyorken, elektron notri-
noyu gok geg kesfetmis olmamizin sebebi
neydi, diye dlslnuyor olabilirsiniz. Bu ve
benzeri kesifler, maddenin 6zlinde hala
cozllmesi gereken bazi gizli mekanizmalar
oldugunu gosterdi. Elektronlari biliyoruz
¢linki gekirdegin etrafinda gilginca donip
durduklarindan onlarin farkina varmamak
mumkin degildi. Digeriyse maddeyle
nadiren etkilesime giriyor. Genelde iginden,
higbir seyi degisime ugratmadan gegip git-
mesiyle Unll. Glnes'in gekirdeginde bolca
bulunuyor. Hatta siz bu satirlari okurken
duinya tzerinde serbestce hareket ederek
iginizden gegip giden nétrinolar yaklasik
8,5 dakika once Giines'in merkezindeydi.
Gunes'ten clkmasi 2 saniye, oradan buraya
ulasmaslysa 8,5 dakika surlyor. Yani
notrinolari durdurmak pek kolay degil. Ayni
sebeple varliklarini fark etmek de kolay
olmadi.

Proton ve notronlari olusturan asagi ve
yukari kuarklar ise ayri bir mesele. Bunlar
aslinda gl gruplar halinde bir araya
geliyor. Ornegin proton iki yukari ve bir asag
kuarktan, nétronsa iki asagi ve bir yukari
kuarktan olusmakta. Bu kuarklardan her-
hangi birini gruptan ayirip serbest bir kuark

Antimaddenin Giicii Uzay Yolu
dizisindeki gibi yogun bir sekilde
antimadde liretmenin ya da
biriktirmenin bir yolunu bulabilirsek,
onlarin sahip oldugu iistiin teknolojiyi
de gelistirebiliriz.

elde etmek mimkin degil. Cunku bir arada
kalmalarini saglayan kuvvet oylesine glgcli
ki bu ¢ kuark arasindaki mesafeyi artirabil-
sek bile baglar gliclenmeye devam ediyor.
Sasirtici olan baska bir seyse su; atomun,
dolayisiyla maddenin kitlesinin neredey-
se tamamindan sorumlu olan proton ve
notronlari olusturan kuarklar aslinda dyle
hafif ki bir hileyle kutle olusturuyor olmasa-
lardi maddenin sadece ytizde 1'lik kismina
karsilik gelirlerdi. Maddeye kutlesini veren
asil sey bu pargaciklarin agirligi degil, gtiglt
cekirdek kuvvetinin etkisiyle 1sik hizina
yakin bir hizda hareket ediyor oluslari. Bu
hareketten dogan muazzam eneriji kiitle
yaratiyor.

Ama dahasi da var. Sebebini bilmesek
de evrenin bu yapitaslarini Ggli gruplar
halinde ortaya ¢ikardigini biliyoruz. Bunlarin
her biri, dort temel pargacigin kiitlesi daha
fazla olan iki farkli halini igeriyor. Tkinci grup
daha agir olan muon, muon nétrinosu, tuhaf
kuark ve tilsim kuarktan olusmakta. En agir
olan Uglincli gruptaysa tau, tau nétrinosu,
alt kuark ve Ust kuark var. Daha agir olan
iki gruptaki pargaciklar bizim gtindelik ya-
samimizda etkili degiller. Zaten olusumlari
icin Oyle blyuk enerji gerekiyor ki bildigimiz
kadariyla sadece evrenin baslangi¢ anindaki

Antimadde Uretimi Fermilab parcacik
fizigi laboratuvarindaki Tevatron
hizlandiricisinda saatte 300 milyar
anti-proton iiretiliyor. Bu say1 ne kadar
yiksek goriinse de 1 gram antimadde
biriktirmek i¢in binlerce yil boyunca
iretime devam etmek gerek.

patlamada ortaya cikabilmislerdi. Iste
simdi pargaciklar haritasinin tamamlanmis
oldugunu dusUlnebilirsiniz. Ama hentiz
erken. Clnki hala bahsedilmesi gereken
kuvvet taslyici pargaciklar var. Fizigin temel
kuvvetleri, taslyici pargaciklarin bir sonucu
olarak ortaya gikiyor: Atomlari bir arada
tutan elektromanyetik kuvvet, atomun
cekirdegi iginde hiikiim stiren guiglti ve zayif
cekirdek kuvvetleri, son olarak da hepimizin
en iyi bildigi kiitlegekimi. Bu dort kuvvetin
her biri kendilerine 6zgl pargaciklarla
calisiyor. Kuitlegekim kuvveti gravitonla,
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elektromanyetik kuvvet fotonlarla, zayif
cekirdek kuvveti vektor bozonlariyla (W ve
Z), glcli cekirdek kuvvetiyse gluonlarla
iLetiliyor. Bir de Higgs bozonu var ki teoride
bu pargacik diger pargaciklara kimi zaman
kitle kazandirarak birbirleriyle etkilesime
girmelerini, bdylece bilginin bir yerden
baska bir yere iletilmesini sagliyor.

Buraya kadar olan tabloya son bir
ekleme daha yapmamiz gerek: TUm bu
pargaciklarin bir de karsit pargaciklari var.

ANTIMADDE FABRIKASI

Madde ve antimadde bir arada bulunamiyor
ama bilim insanlari evrenin baslangicindaki
blytk patlamada her ikisinin de esit oranda
ortaya ¢iktigini, dengenin daha sonra bozul-
dugunu, bir sekilde madde parcaciklarinin
galip geldigini diistintyor. Esitlik korun-
saydi madde asla var olamaz, evren bu iki
gruptaki pargaciklarin garpisip birbirlerini
yok ettikleri bir savas alanindan ibaret
olurdu. Garpistiklarinda birbirlerini dyle
muthis bir patlamayla yok ediyorlar ki bu
sirada, 6ncesinde sahip olduklari kitlelerini
enerjiye donustlrip geriye olagantsti bir
enerji birakmis oluyorlar. Iste bu enerjiyi
kullanabilirsek, diger bir deyisle bizler de
Uzay Yolu dizisindeki gibi yogun bir sekilde
antimadde Uretmenin ya da biriktirmenin
yolunu kesfedersek, onlarin sahip oldugu
teknolojiyi de yaratabiliriz. Sorun su ki o
kadar antimaddeyi nereden bulacagimizi ya

da nasil yaratacagimizi bilmiyoruz.

Pargacik hizlandiricilardaki antimadde
deneylerinde fizikgiler maddeyi en kiglk
yapitaslarina béllp protonlari gekirdek-
ten ayiriyor, sonra onlari bir vakum igine
hapsediyor ve Isik hizina yaklasacak kadar
hizlandiryorlar. Zit yonde hizlandirdiklari
protonlar birbirleriyle karsilasip garpisinca
cok ytksek bir enerji ortaya gikariyor. Agida
clkan enerjide tuhaf seyler gérilebilir.
Saniyenin milyarda biri kadar bir zaman
araliginda ortaya c¢ikip kaybolan pargaciklar,
nam-i diger anti-n&tron ve anti-protonlar
da bu tuhafliklardan. Ama onlari uzun stire
muhafaza etmek ve bir yerde biriktirmek
pek de kolay degil. Normal madde igin
boyle bir sorun yok ama antimadde yara-
tildigr anda yok oluyor. Glink(i maddenin
ezici Ustlinlik gosterdigi bir evrendeyiz.
Bu ikisinden hangisi coksa digeri ortadan
kaybolmaya mahkum. Dolayisiyla Melekler
ve Seytanlar filmindeki gibi bir antimadde
bombasi yapmak da imkansiz. Mevcut bilgi
ve teknolojimiz gergevesinde konusacak
olursak, sadece birkag gram antimadde bi-
riktirebilmek igin diinyadaki tim hizlandirici
laboratuvarlarini bir arada kullanip birkag
bin yil boyunca hi¢ durmadan galismak ge-
rek. Ama bu hig Uretemedigimiz anlamina
da gelmiyor.

ABD'deki Fermilab pargacik fizigi labora-
tuvari ve CERN'Un bilim insanlari, 2000'le-
rin baslangicindan bu yana antimadde

Uzaydaki
Parcacik
Detektorii
Uluslararas1 Uzay
Istasyonu'nda
kurulu olan

AMS kozmik
1s1malar: takip
ederek evrendeki
antimadde
oranini élgilyor.
AMS'den gelen
son haberlere_
gore, evrendeki
antimadde orani
sandigimizdan
daha fazla.

pargaciklari Uretiyor. Fermilab'in raporlari,
saatte 300 milyar anti-proton Uretildigini
gosterdi. Bu sayi ne kadar ytksek gorin-
se de Uretimi 1 gram seviyesine tasimak
igin binlerce yIl boyunca devam etmeleri
gerek. Ama yilmiyorlar. “Anti-protonlarla
calismaya basladiktan sonra siradan mad-
de Uzerinde galismak ¢ok sikici gelmeye
basladi. Oyle benzersiz ve ciddi sorunlarla
karsilasiyoruz ki sikilmak mimkin degil”
diyor Fermilab Antiproton Kaynagi deneyin-
den Steve Werkema.

DOGAL KAYNAKLAR
Antimaddeyi bulabilecegimiz tek yer par-
cacik laboratuvarlari degil. Zaten kesifleri
kozmik i1simalar sayesinde gergeklesmisti.
Dinya'yl gepegevre saran ve Glines'ten ya
da evrenin diger yerlerinden gelen zararli
radyasyona karsl bizi koruyan bir kalkan
gibi davranan Van Allen Kusagi'nda 160 na-
nogram anti-proton oldugu gorldd. Benzer
bir oranin tiim gezegenlerin manyetik alani
iginde bulunabilecegi tahmin ediliyor. Hatta
oleimler Satiirn cevresindeki anti-pro-
ton miktarinin 260 nanogram civarinda
olabilecegini gésterdi. Bu kesiflerden sonra,
antimaddeyle evrenin hig ummadigimiz
bolgelerinde bile karsilasma ihtimalimiz
oldugunu anladik.

Evreni gamma isimalari élgeginde
gozleyen Fermi Uzay Teleskopu da garip bir
bulguya imza atti. Teleskobun dlgiimleri,
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10 MADDEDE ANTiMADDE

o

Antimadde, evren-
deki tiitm maddeyi
yok edebilirdi

Evrenin baslangicinda madde ve
antimadde oran esitti. Parcaciklar
her karsilastiklarinda birbirlerini
yok ettiler. Fizikcilere gére, madde
digerine oranla sadece 1 adet

fazla parcacikla tistiin gelmeyi
basardi. Daha dogrusu, her bir
milyar parcacik ciftine karsilik bir
tane fazladan madde parcacigi.
Fizikciler bunun nasil olabildigini
bilmiyor.

(2
Ona sandigimizdan
daha yalamz

Kozmik 1s1malardan Diinya'ya ulasan
az miktarda antimadde parcgacig1
atmosferimize ulasmay1 basariyor.
Ayrica simsek ve yildirimlar da
antimadde yaratiyor. Bunlara ek
olarak hem muz hem de insanlar dii-
zenli olarak antimadde iireten birer
fabrika gibi. Tabii cok az miktarlarda.
Bu durum potasyum-40 nedeniyle
oluyor. Bozunmasi halinde pozitron
yaylyoruz ama antimadde maddeyle
karsilastig1 anda yok oldugu icin
bunlar hemen kayboluyor.

©

Parcacik
hizlandiricilarmm
iirettigi antimadde

1 gram bile degil

Su ana dek parcacik hizlandiricilar-
da iiretilebilmis pozitron miktari
sadece 18 nanogram. Bunun 15'ini
Fermilab, 1'ini CERN, kalanini da
Almanyadaki DESY laboratuvari
iiretti. 18 nanogramin saglayacagi
enerji bir fincan kahveyi 1sitmak-
tan Gteye gecemiyor. Yani simdilik
antimadde bombasi diye bir seyin
yaratilabilmesi imkénsiz.

(4
Antimadde kapam
diye bir sey var

Antimadde iizerinde calisabilmek
icin fizikgilerin onu korumaya al-
masl, yani maddeyle karsilasip yok
olmaktan kurtarmas: gerekiyor.
Bunun icin Penning tuzag: denilen
bir yontem kullaniyorlar. Anti-par-
cacik yuklityse bu kapan onu
yakalayip icine hapsediyor, béylece
bir siire boyunca korunuyor.

uzaydan bize dogru gelen degil, aksine Diln-
ya atmosferinden uzaya sagilan antimadde
pargaciklari oldugunu gosterdi. Florida
Teknoloji Enstitlisti’'nden Joseph Dwyer
bu kesfe imza atan fizikgilerden. “Tespiti
yaptigimiz noktada atmosferdeki firtinalarin
olusturdugu elektrik alaninin, elektronu
ylksek eneriji seviyesine gikardigini fark
ettik. Bunlar gamma isimalari yaymaya
basladiklarinda elektronun karsit parcacigi
olan pozitronlar ortaya ciktl. Anladik ki po-
zitronlar, simsek ve yildirimlarin elektriksel
ozellikleri Gzerinde 6nemli bir role sahip.”
Evreni, 6zellikle galaksimizin merkezini
izleyip antimaddenin izini sliren baska te-
leskoplar da var. Bunlar gamma isimalarini
takip ediyor, izledikleri bolgelerdeki anti-
madde yogunlugunu &lgtiyorlar. Olgtimler,
galaksi merkezinde orantisiz bir sekilde bir
araya toplanmis olan antimadde yumagi ol-
dugunu ortaya koydu. Bu arada Uluslarara-
s1 Uzay Istasyonu'nda kurulu olan pargacik
detektorli AMS de ayni amag icin kozmik
isimalari takip ediyor. AMS'den gelen son
haberlere gdre, evrendeki antimadde
orani sandigimizdan daha fazla. Ve kozmik
isimalar disinda antimadde yayan baska
kaynaklar da olabilir. Sonuglari yorumlayan
fizikgiler, bu bollugun ardinda karanlik mad-
denin oldugunu dustintiyor. Clinkl evrenin
ylizde 27'isine yakin bolumunu karanlik
madde olusturuyor ve onun da hem madde
hem antimadde parcaciklari olabilir.

NEDEN MADDE EVRENI?

Evrenin neden antimadde degil de madde
izerine kurulu oldugu sorusu hentiz cevap-
lanamadi. Ama Almanya'daki Miinih Teknik

Universitesi'nde bu soruyu yanitlamak igin
calisan dev bir makine var. 10 metrekareye
yayilan dort tonluk metal oda lazerlerle
gevrili. Dinyanin en iyi manyetik koruma
kalkanlarina sahip. Hatta giines sistemin-
deki en zayif manyetik alani barindiriyor.
Manyetik alan kalkani, manyetik alanlardan
gelen arka plan etkilerini devre disi birakip
ylksek duyarlilikla 8lgiim yapmasi igin
tasarlandi. Bu diizeyde bir 6lglim kalitesini
pargacik hizlandiricilarda bile elde etmek
mimkdin degil. Kalkani kullanarak nétron-
lar Gzerinde arastirma yapan fizikgiler anti-
maddenin sirlarini aydinlatmayi hedefliyor.
Nétronlar ylkstz pargaciklar olsa da pozitif
ve negatif yUklu kuarklardan olusuyor.

Iki karsit yiik birbirini sifirladidi igin biz
notronlari elektriksel agidan yiiksiiz olarak
gortyoruz. Ancak arastirmay yurdten fi-
zikgiler, n6étronda bu yiikiin dengeli bigimde
sifirlanmadigini, pozitif ve negatif yuklu

Manyetik Kalkan
Minih Teknik
Universitesi'ndeki
manyetik

alan kalkani.
antimaddenin
sirlarini
aydinlatmak_

icin tasarlandi.
Fizikciler burada
notronlarl
inceleyerek madde
ile antimadde
dengesinin nasil
bozuldugunu
arastiriyor.

zayIf kutuplari olabilecegini diistinmekte.
Cok zayif da olsa bdyle bir elektriksel ytik
mevcutsa, pargaciklara 6zgl yeni bir tuhaf-
lik kesfetmis oluruz. Bu da dengeyi bozan
bir durum oldugundan, evrenin neden
antimadde degil de madde tzerine kurulu
oldugunu aciklayabilir. Arastirmayi ylriten
Peter Fierlinger, “Bu asimetrinin evrenin itk
zamanlarinda guiclu bir etki olusturdugunu,
dengeyi bozup maddeden ibaret bir evren
yarattigini distintiyoruz,” diyor. Arastirmaya
katilan Kentucky Universitesi fizikgilerinden
Wolfgang Korsch ise deneyin eldeki kuram-
lari test etmek igin de kullanilabilecegini
hatirlatiyor; “Manyetik kalkan Standart
Model'i test etmemizi saglayacak. Elde
ettigimiz sonuglar kuramin tahminlerinden
farkli cikarsa artik onun &tesine; yeni fizige
yonelmemiz gerektigini gorecegiz.”

Peter Higgs tarafindan 6ne siiriilen
Standart Model, modern fizigin en énemli
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(5]

Antimadde yerceki-
mi karsisinda farkh
davramyor olabilir.

(6]

Parcaciklar:
hizlandirmak ma,

yavaslatmak m?

Fizikgiler antimaddenin kiitlege-
kim kuvvetiyle farkl bir etkilesime
girdigini, bunun sonucunda yuka-
riya dogru distigiini diistiniiyor.

Her ikisi de. Anti-proton Yavaslatici
adli laboratuvar, 6ncesinde hizlan-
dirilmis olan parcaciklar: yakalayip
yavaglatiyor, aragtirmacilarin onu

(7]

Nétrinonun karsit
da nétrino olabilir.

(8
Antimaddeyi tipta
da kullamiyoruz.

Notrinolar neredeyse yiiksiiz olan
parcaciklar. Bu sebeple maddeyle
de nadiren etkilesime giriyor-

lar. Baz fizikgiler nétrinolarin
anti-parcaciginin da yine nétrino

PET taramasi (Pozitron Emisyon
Tomografisi) adindan da anlasildig:
uizere viicudun yiiksek ¢éziiniir-
likld gorintilerini elde etmek

icin bir antimadde parcacig1 olan

incelemesine olanak taniyor.

o 10

oldugunu diisiiniiyor.

Antimaddeyi Antimaddeyi kullamip
arastirarak yildizlararas: yolculuga
karanhk maddeyi cikma hayalinden
anlayabiliriz. Tersi vazgecmedik

de miimkiin

Evrenin uzak bolgelerinde rast-
lanan kozmik 1s1malar, sasirtici
derece yogun antimadde {iretiyor.
Bunun karanlik maddeyle bir
baglantisi oldugu diisiiniilmekte.
Pozitron miktarinin fazlahig,
karanlik madde pargaciklarinin
garpigmasi sonucunda ortaya
ciktiklarini isaret etmekte.

Bir gilin uzay araclarimiz madde ile antimad-
denin bir araya gelince yarattig1 enerjiyi kulla-
nabilir. NASAya gore antimaddeyi yakit olarak
kullanacak aracin Marsa ulasmast i¢in gereken
miktar 1 gramin milyonda biri kadar. Boyle bir
roket teknolojisi gelistirmek de teorik olarak
miimkiin. Daha fazlasini liretebilecek duruma
gelirsek evrenin uzak bolgelerine de yolculuk
yapabiliriz.

kuramlarindan. Pargacik hizlandiricilarda
bu kuramin 6nerdigi model kullanilarak de-
ney yapiliyor. Modern deneylerin bazilarinda
Standart Model'in agiklayamadigi bazi ke-
sifler yapildi ama CERN'in ALPHA deneyin-
de elde edilen veriler onu destekleyen bir
tablo sunmaya devam ediyor. Kuram, tim
antimadde pargaciklarinin, karsiti oldugu
madde pargaciginin zit ylkulne sahip olmasi
gerektigini soyluyor. Fizikgiler ALPHA
deneyinde anti-hidrojen Uretip parcacigin
elektriksel yUkinl tam da tahmin edilmis
oldugu gibi 6lctiler. Bu deneyin hata payi
su ana dek yapilan deneylerden gok daha
dustik. Dolayisiyla elde edilen sonucun dog-
ru oldugu distniliyor. Deneyde dlgiilen
hidrojen atomu, incelenmesi en kolay olan
atom. GUnki sadece 1 proton ve 1 elektron-
dan ibaret. Bu iki pargacik zit ylklere sahip
oldugundan hidrojenin elektriksel ylku notr.
Bu durumda anti-hidrojenin de pozitif yukli
bir pozitron ve negatif yikll bir anti-proton
icermesi gerek. Deney bunun dogru oldugu-
nu, anti-hidrojenin de ayni sebeple yiiksiiz
oldugunu gosterdi. Deneyi ylriten Jeffrey

Hangst elde ettikleri sonucu sdyle 6zetliyor;
“Acikgasi farkli bir sonug gérmeyi bekliyor-
duk. Simdi karsimiza su soru gikiyor: Evren
de notr olabilir mi?”

EVRENIN AYNADAKI GORUNTUSU
Evrenin karsisinda dev bir ayna oldugunu
dustintin. Oyle ki bu ayna sadece maddenin
en klglk yapitaslari olan parcaciklari gos-
teriyor olsun. Bildigimiz aynalarda oldugu
gibi bunda da gériinti ters yansiyor. Orne-
gin pozitif yUkl bir pargacik olan proton bu
aynada negatif yUkld, belli bir yonde donen
elektronlarsa tam tersi yonde donliyormus
gibi goriintr. Iste madde parcaciklarinin
karsitlari tam olarak bdyle davraniyor. Diger
bir deyisle; anti-parcaciklarin bir araya
gelerek olusturdugu antimadde atomlarin-
dan olusuyor olsaydik da tipki su anki gibi
gortnlyor olurduk. Farki sadece atomlar
seviyesine inip baktigimizda gorebilirdik.
Aslinda antimaddeden tamamen yoksun
degiliz. Ornegin basit bir muz bile bir potas-
yum izotopu olan potasyum 40 igerdigi icin
pozitron yaymakta. Bir muzun, bir pargacik

pozitronu kullaniyor. Ayrica CERN
arastirmacilar, antimaddenin kan-
ser tedavisi i¢in yeni bir umut 15181
yakabilecegini gosterdi. Bu, hedef
alinan tiimorlere enerji atimlari
gonderilmesiyle gerceklestiril-
mekte.

hizlandiricisinin ya da kozmik isimalarin
radyoaktif bozunum sonucunda antimadde
pargaciklarini ortaya gikarabiliyor olusu, bir
antimadde evreninin de var olabilecegini
akla getiriyor. Ancak tabii madde evreniy-
le antimadde evreni bir sekilde birbirine
dokunacak olsa her ikisi de olaganustti bir
patlamayla yok olurdu.

Antimaddenin varligi, evrenin ne kadar
garip davrandiginin bir kaniti gibi adeta.
Onu anlama konusunda 6niimuizde hala
kat etmemiz gereken uzun bir yol oldugunu
da hatirlatiyor. Bazi sorular hala cevapsiz
¢linki kozmosun nasil sekil buldugunu
aciklayan kuramlarimizin hepsinde eksik bir
seyler var. Fizikgiler daha derine baktikga
evrenin sandigimizdan gok daha karmasik
oldugunu kabul etmek zorunda kaldilar.
Pargacik hizlandiricilar sayesinde yapilan
deneyler, tam ve buttin oldugundan pek
stiphe duymadigimiz temel bilesen harita-
sinin da eksik oldugunu gésterdi. CERN'Un
antimadde deneyleri igin kurulan ALPHA
Anti-Hidrojen Lazer Fizigi Laboratuvari
arastirmacilarindan Jeffrey Hangst, “Mad-
de ve antimadde sozcUklerinin dogrulugu
bile tartisilir. Clinkl sadece antimaddeden
ibaret bir evren olusmasi miimkiin. Ustelik
bu evrenin goriintrde bizimkinden higbir
farki olmazdi. Her ikisi de tami tamina ayni
sekilde davranan iki farkli madde triinden
olusmus evrenlerden bahsediyoruz. Iste bu
noktada doganin neden illa birini segmek
zorunda oldugunu anlamakta zorlaniyoruz”
diyor.

“YUKARIYA DOGRU DUSUYOR”
Basladigi glinden bu yana tiim antimadde
deney ve arastirmalari su temel 6nermeden
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yola gikilarak yapildi: “Baslangigta madde
ve antimadde parcaciklari birbirine esitti.”
Dolayisiyla bu ikisinin esit oranda ortaya
ctkmasi gerektigini diistinlyoruz. Ama o
zaman akla su soru takiliyor: Madem dyle,
madde pargaciklari nasil Ustiin duruma
geldiler? Ve oyunu kaybeden antimadde-
ye ne oldu? Isin asli su; ne oldugunu, bu
simetrinin nasil bozuldugunu bilmiyoruz. En
iyi tahminler, bir sekilde madde parga-
ciklarinin ufak da olsa belirli bir Gsttnluk
kazandigini, bdylece bozulan dengenin bir
daha kurulamadigini soylemekte. Su ana
dek evreni ve maddeyi agiklamak Uzere 6ne
srdlen teorilerin highiri bu konuda daha
iLeri gidip bir agiklama 6ne stirmis degil.
ALPHA deneyinden bir baska fizikgi, Joel
Fajans, kitlegekim kuvvetinin madde ve
antimaddeyi farkli sekillerde etkiledigini
dustinenlerden. Fajans, baslangigta esit
oranda ortaya giktiklar bilgisinin de hatali
olabilecegini soyllyor. Ona gére, tasidigi bu
sirlar nedeniyle antimaddeyi anlamak, ev-
reni anlamakla esdeger. Maddenin sirlarinin
tamamini ¢dzebilmek igin dnce antimadde-
nin karsimiza gikardigi bu btiytk bilinmezlik
duvarini asmak gerek. Deneylerde ortaya
cikarilan antimadde parcaciklari ok kisa bir
slre icin arastirilabildigi, ardindan hemen
yok olduklari igin onu yeterince tanima
firsati elde edemiyoruz. Fajans'a gore,
antimadde, yergekimi karsisinda asagiya
dtismek yerine yukariya dogru dislyor
olabilir. Fizikgi bu fikri CERN'in ALPHA
laboratuvarinda teste tabi tuttu. Bunun igin
uretilen anti-hidrojen atomlari incelenmek
lzere hapsedildi. Elde edilen sonuglar
antimaddenin kitlegekim kuvvetine nasil
karsilik verdigini net olarak ortaya koyama-
di ama arastirilmaya devam ediliyor.
CERN'deki AEGIS deneyinde de bu
fikir test edilmek istendi. Antimaddenin
kiitlegekim kuvvetine nasil karsilik verdigini
anlamak isteyen fizikgiler kimsenin aklina
gelmeyen bir ydonteme basvurdular. An-
ti-parcaciklar hemen kayboldugu igin, veri-
ler tim diinyadan yuzlerce fizikgiye agildi ve
elde edilen sonuglar bir araya toplandi. Boy-
lece pargacik gok kisa bir zaman aralidi igin
ortaya gikmis olsa bile veri analizi, kalabalik
bir fizikgi grubu tarafindan gergeklestirilmis
oldu. Bu itk denemede, bundan sonraki
analizlerin de ayni sekilde yapilabileceginin
gortlmesi disinda net bir sonug elde ede-
mediler ama sonraki denemeler igin hala
umut var. Siz de bu deneye destek vermek
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istiyorsaniz http://crowdcrafting.org/pro-
ject/antimatter adresinden yayinlanan veri
analizine katkida bulunabilirsiniz.

NE KADAR YALIN, O KADARIYi
Fizik bilimi, dogayi basitce aciklayabilme
amaciyla cikilmis bir yolculuk. Pargaciklar
diinyaslysa bu amaci zorlastirmak igin
elinden geleni yapan bir kaos ortamina
benziyor. Onlarin mikro dlinyasini arastiran
fizikgilerin neyle karsi karsiya olduklarini
anlamalari bile 50 yildan fazla slrdu. Ato-
ma ve dolayisiyla maddeye kitlesini veren
parcgaciklarin aslinda bu kitlenin ytizde
T'ini karsilayabilecek diizeyde oldugunu
kesfetmemizse isleri biraz daha karistird.
Oyle goriintiyor ki o muazzam biytikliikteki
gezegenler, yildizlar ve hatta dev galaksiler
bile ylizde 99 oraninda enerjiden ibaret. Oy-
leyse nasil oluyor da bu sasirtici kitlesizli-
ge ve maddenin gogunun bosluktan ibaret
olusuna ragmen her sey bu kadar sert ya
da agir olabiliyor? Bu sorunun cevabi elbet-
te Einstein inli e=mc2 denkleminde sakl.
Denklem, maddenin eneriji, enerjinin de
aslinda madde oldugunu sdyliyor. Peki ya
bunca bosluk bir araya gelip maddeye nasil
sekil verebildi? Iste bunun olmasini sagla-
yan sey fizigin dort temel kuvveti. Bos uzay
bile aslinda bos degil, temel kuvvetlerin
birbiriyle i¢ ige gegtigi, kuantum dizeyde
sasirtici derecede harekete sahip bir doku.
Oyleyse temel kuvvetlerin nasil ortaya
ciktigini anlamak da en az antimaddeyi
anlamaya galismak kadar 6nemli olabilir.
Bunu acgiklamak (izere olusturulmus
Standart Model, modern fizigin vardigi
nokta itibariyle pargacik ve temel kuv-
vetlerin iligkilerini gdstermek igin yeterli
bir kuram olmaktan gikti. Ornegin, neden
gittikge daha da agirlasan pargaciklardan
olusan g farkli grup oldugu sorusuna
yanit veremiyor. Evreni basitge agiklama
disturundan highir zaman kopmayan fizik-
ciler, bu dort temel kuvvetin aslinda tek bir
sliper kuvvetin farkli bigcimleri oldugunu di-
slinliyor. Stper kuvvet, Blyuk Patlama'dan
bir slire sonra evrenin sicakligi dismeye
baslayinca boliindl ve simdi bildigimiz
kuvvetleri ortaya gikardi. Zaten deneyler
elektromanyetik kuvvet ve zayif gekirdek
kuvvetinin tek bir kuvvetin iki parcasi oldu-
gunu dogruluyor. Standart Model yetersiz
kalinca, birlestirme ve basitlestirme gabasi
Supersimetri adli yaklasimin ortaya atilma-
siyla sonuglandi. Yaklasima gore, fermiyon-

ANTIMADDENIN PESINDE

1905

E=mc2

Albert Einstein Ozel Gérelilik Kurami'ni
yaynladi ve fizikcilere, iizerinde calisma-
lar1 gereken bircok soru hediye etti.

1912

Kozmik Isimalar
Avusturyal fizikci Victor Hess kozmik
1s1malari kesfetti.

1926

Biiyiik Carpisma

Erwin Schrédinger ve Werner Heisenberg
kuantum teorisine sekil verdiler. Ortaya
yeni bir sorun ¢ikt1: Bu teori, Einsteinin
unli kuramiyla birlestirilemiyordu.

1928

Dirac’in Unlii

Denklemi

Paul Dirac bu iki kurami

birlestirip elektronlarin

hareketlerini aciklamak

istedi. Schrédinger'in

dalga denklemini kul-

land: ve bu hareketi gorelilik cercevesine
uyarlamaya calistl. Denklemleri ona anti-
madde diye bir seyin var oldugu gosterdi.

1932

Pozitron’un Kesfi

Kozmik 1s1malari arastiran Amerikan fi-
zikci Carl Anderson laboratuvarinda garip
bir parcacik kesfetti. Bu pozitron, yani
elektronun kargiti olan anti-parcactkti.

1934

Lawrence’in Biiyiik icad

Fizik¢i Ernest Lawrence siklotron denilen
bir icat yapt1 ve niikleer parcaciklarin hiz-
landirilmasini saglayacak olan teknolojiyi
elde etti. Boylece parcacik hizlandirict
laboratuvarlarimin kurulmasi giindeme
geldi.



1954
Itk Parcacik Hizlandirici

Diinyanin ilk parcacik hizlan-
diricis1 Bevatron, California
Berkeley Universitesinde,
Ernest Lawrence 6nderli-
ginde kuruldu. Bugiin hala
Lawrence-Berkeley Ulusal
Laboratuvarrnda hizmet
veriyor. Burada protonlari
birbiriyle carpistiran fizikciler
anti-protonlarin izini siirdiiler.

1955

Anti-Proton

Bevatron Laboratuvari
anti-protonlari ortaya ¢ikardi.
Kesfe imza atan fizikgiler Emi-
lio Segré ve Owen Chamber-
lain 1959 Nobel Fizik Odiiliinii
paylast1.

1956

Anti-N6tron

Bevatron fizikgilerinden
Bruce Cork anti-n6tronlari
kesfetti.

1964

Simetri ihlali

ABD Brookhaven Ulusal
Laboratuvari fizikcileri James
Cronin ve Val Fitch madde ve
antimadde parcaciklari ara-
sinda biiyiik bir fark oldugu-
nu anladilar. fkilinin calismas,
yiik-parite simetrisinin bazi
durumlarda ihlal edildigini
gosterdi. Bu simetrinin ihlali,
evrendeki madde ve antimad-
de parcaciklarinin egit sayida
olmadigini géstermis oldu.

1965

CERN’iin Karsit
Parcaciklar

Atomu olusturan 3 pargacigin
(elektron, proton, nétron) kar-
sitlar1 bulunmustu. Bunlarin
antimaddenin yapitasi olan
anti-atomu olusturduklari
distintlityor-

du. Proton ve

nétronlarin

bir araya gel-

mesi cekirdegi

olusturdugu

icin, kargitlarindan olusan
bir anti-gekirdek araniyordu.
CERN fizikgileri d6teryum
izerinde ¢alisip bir anti-d6-
teryum ¢ekirdegi tiretmeyi
basard1.

1978

Antimadde Stoku
CERN(de, anti-protonlardan
olusan antimadde 6rneginin
85 saat boyunca korunarak
depolanmasi saglandi.

1981

Maddenin Karsitiyla
Carpismasi

ilk kez proton ve anti-proton-
lar birbirleriyle carpigtirildi.

1995

Anti-Hidrojen

CERN'deki hizlandirict
deneylerinde anti-hidrojen
uretildi. Boylece ilk defa
antimadde parcaciklar bir
araya getirilerek bir anti-atom
uretilmis oldu.

2002

Soguk Atomlar

Fizikciler ilk soguk antimad-
deyi yaratti. Soguk olmasi,
atomlarin yavas hareket
ettigi anlamina geliyor. Bu
sayede, maddeyle karsilasip
birbirlerini yok etmeden 6nce
uzerlerinde ¢calisma firsati
doguyor.

2011

Madde ile Antimaddenin
Farki

Soguk anti-hidrojen atomlar:
16 dakika boyunca korunarak
incelendi. Bu basari sayesinde
hidrojen atomlariyla kiyaslan-
malari saglandi.

2013

Antimadde ve
Kiitlecekim Kuvveti
Bilim insanlar1 antimaddenin
kiitlecekimiyle iliskiye girdi-
gini diistintiyor. Bu duruma
‘cekim kesme etkisi” ya da
anti-kiitlecekimi deniyor.

lar yani bozon olmayan tiim temel
pargaciklar, kuvvet taslyici bozonlarin
birer yansimasindan baska bir sey
degil. Sorun su ki fermiyonlarin higbi-
ri bozonlarin esdeger pargaciklari gibi
g6riinmuyor. Bu nedenle Stpersi-
metri'yi savunan fizikgiler, stipersi-
metrik eslerin parcacik deneylerinde
Olgebilecegimiz sinirlari asacak kadar
blytk kitleye sahip oldugunu 6ne
slrddler. Bu yaklasim dogru mu,
bilmiyoruz. Ama dogruysa bozon ve
fermiyonlar temelde ayni parcaciklar
olarak gorilebilir. Ama yine bir sorun
var; fizikgiler bu 6nermeyi yaparken
parcaciklarin noktalara benzedigini
dile getiriyor. Bir nokta, kendisine
hangi agidan bakilirsa bakilsin nokta
gibi gorindr. Peki nasil oluyor da
farkli sekillere burtinebiliyor? Bu
sorunun cevabi da sicim kuramindan
geldi. Sicim kurami, pargaciklarin
nokta, daha derinde onlari olustu-
ran sicimlerinse farkl titresimlere
sahip olusumlar oldugunu ve her

bir titresim ortinttstnin farkl bir
parcgaciga karsilik geldigini soyltyor.
Kemanin telleri gibi titresen sicimler,
titresimleri hizlandikgca agirligi artan
parcaciklari ortaya gikarmakta. Ama
bu sicimler evrenin bizim igin koydu-
gu 6lgtim sinirlarinin altinda; Planck
olgeginde yer aliyor. Ozetle varliklari-
ni ispatlama sansimiz yok.

Sonugta mevcut kuramlar hentiz
dort temel kuvvetin 6zlinde tek bir
kuvvet oldugunu ispatlayabilmis
ya da antimaddeyi agiklayabilmis
degil. Ama yapilan hesaplamalardan
bildigimiz bir sey var. Madde ve an-
timadde pargaciklarinin baslangigta
esit sayida ortaya ¢iktigi dogruysa, bir
zaman sonra garpisip birbirlerini yok
etmelerinin sonucunda her iki grubun
da sayisi hizla azaldi. Antimadde
dengeyi bozacak kadar azaldiginda,
madde parcgaciklari da baslangig-
takine kiyasla milyarda bir oranina
diismistt. Yani bugtin gérdigtimuz
tlm o galaksi, yildiz ve gezegenler,
yok olmaktan kurtulan bu pargacik-
lardan olustu.

Stanford Universitesi tarafindan
yurdttlen SLAC hizlandirici deneyleri
ve uluslararasi bir organizasyon
olan KEK Yiksek Enerji Arastirma-

lari laboratuvarlarinda pargaciklar
kendi karsitlariyla garpistirilarak bu
dengenin nasil bozuldugu, madde-
nin hangi kosullarda Ustln geldigi
arastiriliyor. Her birinden ytiz milyar
taneyi bir araya getirip elektron ve
pozitronlari zit yonlerde hizlandiran
arastirmacilar, zit pargaciklarin her
karsilasmalarinda farkli sonuglar
elde edilebilecegini gérdii. Ornegin
bazen garpisiyor, bazen de birbir-
lerine gok yaklasmadan yollarina
devam ediyorlar. Garpistiklarinda
aciga cikan enerijiyle yeni bir pargacik
ve karsit pargacik ikilisi olusuyor; B
mezonu ve B-bar mezonu. Mezonlar
da kuark ve anti-kuark giftlerinden
ibaret. Ancak saniyenin trilyonda

biri gibi kisa bir anda radyoaktif
bozunuma ugrayip yok oluyorlar.
Gunku diger pargaciklara oranla gok
daha fazla kitleye sahipler. Bozunup
ortadan kaybolurken de duruma
gore degisiklik gosterip, birbirinden
farkli pargaciklarin ortaya gtkmasina
sebep olabilirler. SLAC fizikgileri oda
boyutlarinda bir detektdr insa edip
mezonlarin yok olmasiyla ortaya
¢ikan bu hafif pargaciklari da inceledi.
Veriler KEK laboratuvarlarindan elde
edilen sonuglarla bir araya getiril-

di ve 6rnegin B mezonu ile karsit
pargaciginin bozunma sdirelerinin
birbirlerinden farkli oldugu goruldd.
Bu sonug, ABD Brookhaven Ulusal
Laboratuvari fizikgileri James Cronin
ve Val Fitch'in 1964'te elde ettigi
bulguyu dogruluyor. Cronin ve Fitch,
madde ile antimadde arasinda, ancak
derine inilip bakilinca gortlebilecek
bir fark oldugunu, fizikte ytk-parite
simetrisi olarak bilinen durumu ihlal
ettiklerini ileri sirmdstt. Arastirma-
larina devam eden SLAC fizikgileri,
B-bar mezonu bozundugunda bir
elektronun ortaya giktigi, karsitinin
bozunmasiyla da bir pozitron yaratil-
digini gorddler. Simdi onlara CERN ve
Fermilab deneyleri de destek veriyor.
Ozetle proton ve hidrojen atomlarin-
dan sonra artik mezonlar Uzerinde de
deneyler yapabiliyor, antimaddenin
sirlarini agiga cikarmak igin teknolo-
jinin sinirlarini giin be giin zorlayarak
yeni yontemler gelistirmeye devam
ediyoruz. ¥s
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Yemek, internet, kumar,

Bunlardan her
olabilen davran

Bu nasil oluyor? Ve

TUNA EMREN

ok degil, birkac sene 6ncesine kadar

madde dis1 bagimhliklar icin bir tam

mekanizmasi gelistirilmemisti. Bu

nedenle 6rnegin kontrol edilemeyen
alisveris bagimlihig gibi bazi durumlar duy-
gu-durum bozuklugu ya da obsesif kompulsif
bozukluk olarak adlandirildi. Kisinin kendi-
sine ya da cevresine zarar veren davranislar
sergilemesine yol acan diirtii ve giidiilere karsi
koyamama hali olarak 6zetlenen davranig-
sal bagimhiliklar artik ayri bir kategoride ele
alimiyor.

Fyodor Dostoyevsky, yari otobiyografik
romani Kumarbazda genclik yillarindaki ku-
mar tutkusunu kurgu bir karakter {izerinden
anlatmisti. {lk romanini 24 yasinda yazmis (Sug
ve Ceza) ¢cok basarili bir yazar olan bu karakter
kurguya bile doniisse aslinda pek de kumar
bagimhilig: gelistirecek birine benzemiyor.
Buna ragmen, romani yazmasinin da orada
anlattiklarini yagsamasinin da bir sebebi vardu:
Kumar borcunu kapatmak. Hatta kitabi 25 giin
gibi son derece kisa bir siirede yazip bitirdi ki
bu ylikten kurtulup bir an 6nce temiz bir sayfa
acabilsin. Dostoyevski, Kumarbaz1 yazmaya
bambagka bir sebeple baslamist: belki ama
yazarken bir sey oldu; kendi psikolojisiyle
ve bu bagimhiligin ardinda yatan sebeplerle
ylizleserek bunu okuyucusuna da aktardi.
Hatta dyle ayrintihi ve giizel anlatmist1 ki,
1867de yazilmis olan roman, gectigimiz yiizyil
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boyunca bagimliliklarin incelendigi
bilimsel arastirmalarda kaynak
olarak kullanildi.

Bugiin davranissal bagimlilik
olarak adlandirdigimiz sey aslinda
gectigimiz yiizyilda kesfedilmis
olmasina ragmen adini son yillarda
koyabildik. O zamanlar bu olgu
genelde kumar ve seks bagimlilig
uizerinden inceleniyordu. Simdiyse
listeye bilgisayar oyunlari, internet,
yiyecekler ve aligveris de girdi. 1997
yilinda bu bagimhiliklarin da madde
bagimhligina benzedigi fark edildi;
“Davranis 6ncesinde kisi giderek
artan bir heyecan ve gerginlik his-
seder ve bunlar bagimliliga sebep
olur.” Ciinkii tim bagimhliklarin
kalbinde 6diil beklentisi bulunuyor.
Ornegin yine kontrol edilemeyen
aligveris tutkusunu ele alarak bu
duruma hizlica bir g6z atalim.
Uzmanlar, bu bireylerde satin alma
noébetlerinin gorildiiglinii séylityor.
Tekrarlayan, karsi konulamayan bu
dirtiiniin sonucunda yalnizca ve
yalnizca bir seyler satin alindiginda
hissedilen gerginlik azalip yerini ra-
hatlamaya birakiyor. Bazi insanlar
bunu aliskanhk kategorisinde de-
gerlendiriyor olsa da artik patolojik

bir duruma déniisiip bagimlilik
haline geldigi s6yleniyor. Hatta
bircok yonden alkol ve madde ba-
gimliligina benzemekte. Ornegin
yapilan her alisveriste utang ve
pismanlik duygularinin hissedili-
yor olmast yiliziinden kimi zaman
aile icinde ya da yakin cevreye
yalan soyleyerek, sonuglari ne
olursa olsun buna devam etme
istegi goriiliiyor. Yani hicbir sey
satin almiyormus gibi davranip
gizlice satin aliyorlar.

ABD{de yapilan arastirmalar,
son yillarda internet ve bilgisa-
yar oyunlari bagimlisi sayisinin
madde bagimlhlarini gectigini
gostermekte. Sinirbilim uzman-
lary, elde ettikleri veriler netice-
sinde davranigsal bagimliliklarin
zihinsel bir bozukluk olarak ele
alinmasi gerektigi sonucuna
ulasti. Zihinsel bozuklugun en
basit taniminda; olumsuz etki
yaratan diisiince siirecleri ya da
tekrarlanan davraniglarin kisiye
zarar verecek 6l¢lide olduklarini
goriiyoruz. Ancak bunun bir
madde bagimhlig: olmadigini, bu
ylizden ilagla tedavi edilmemesi
gerektigini diisiinenler de mev-
cut. Bu karmasa, sorunla kars1
karsiya gelen psikiyatristlerin bir
¢6ziim bulmasin zorlastiriyor.
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ARZUNUN NESNESI

Insanlar, hayatin gidisatina, yasamlan olumlu ya da olumsuz
deneyimlere bagli olarak kimi zaman seks, yeme aligkanlik-
lar1 ya da para gibi konularda sagliksiz ve kendilerine zarar
veren secimler yapabilir. Tipki Dostoyevskinin yasadiklari
gibi, bizler de bazen sonunun iyi bitmeyecegini bile bile risk
alip nihayetinde kendimizi hi¢ istemedigimiz bir durumun
icinde, caresizlik ve hayal kiriklariyla cevrili buluyoruz. Bazen
siradan bir nesneye, bazen bir davranis modeline tatmin edici
temel bir diirtii yiikleyip onu “siradan” olmaktan, “zihnimiz-
ce yuceltilmis” olma konuma getirebiliriz. Diger bir deyisle,
ashinda daha derin ihtiyaclarimiz1 karsilamak adina bir sey
secip onu 6nce aliskanlik, sonra saplanti yapiyor ve nihaye-
tinde arzunun nesnesine doniistiirmeyi basardigimiz bu seye
bagiml olmaya baghyoruz.

Bu her ne olursa olsun, iizerindeki zihinsel kontroliimiizii
kisa bir siire i¢gin yitirip zarar verici tutumlari tekrarlamanin
daima patolojik bir duruma déniistiigi séylenemez. Tabii eger
bir noktada kendi kendimize sonlandirabiliyorsak. Kendimize
zarar vermemizle sonuclanan o tekrarlayan diirtiiler, haya-
timizda bagka bir konuda agilmig olan bosluklar: doldurma
cabasi olarak da goriilebilir -ki aslinda ¢ogunlukla yasadigi-
miz seyin kékeninde bu var. Ornegin is ya da ask hayatimiz
sikici olmaya baslamis, isler kontroliimiizden ¢ikmis ya da
bir sekilde baski hissetmeye baglamissak buradan gelen
stresi bagka bir seyin verdigi hazla dengeleme istegi duymak
kacimlmaz olabilir. insanlarin cogu benzer durumlar altinda
yeme aliskanhklarini degistirip bol kalorili gidalara yoneliyor.

Karadeniz Teknik Universitesinden Dog. Dr. Evrim Ozko-
rumak ve Dog. Dr. Ahmet Tiryakinin ortaklasa yayinladig:
bir calismada aligveris bagimhiliginin nereye varabilecegi,
evli ve 34 yasinda olan bir reklamci iizerinden ele alinmus.
Yogun bir iiziintii, karamsarlhik ve aglama nobetleri geciren bu
kisi, sonunda intihara meyilli duruma gelip uzman yardimi
almaya karar veriyor. Siklikla elektronik cihazlar ve giyim
alisverisi yapiyor, iriinii satin almadan 6nce zihninin siirekli
onunla mesgul oldugunu, isine ve hayatina yogunlagsamadi-
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Aligveris Tutkusu mu,

Yoksa Bagimlilik m1?
Olumsuz duygulari
sonlandirmak icin
siklikla aligveris
yaplyor, satin
aldiginiz seylere
ihtiya¢ duymadiginizi

biliyor, zihninizin
slirekli onunla
mesgul oldugunu
gorilyor ve hayata
yogunlasamiyorsaniz
tutkunuz bagimhiliga

gin1 soylityor. Hissettigi
huzursuzluk ve gerginligi
sonlandirmak icin yine
aligveris yapmak zorunda.
Fakat sadece bir giin sonra,
satin aldig1 bu yeni iiriinde
mutlaka bir kusur, bir ek-
siklik buluyor ve yenisini
almak istiyor. Bu esnada
uyku ihtiyacinda azalma,
psikomotor aktivitede ve
benlik saygisinda artis,
bunlarin yani sira bir de

dénigmils olabilir. asir1 konusgma gibi mani

nobetleri goriliiyor. Satin
aldig1 seylerin higbirine gercek anlamda ihtiyaci
olmadiginin da farkinda. Alisverisi internet {izerin-
den, kredi kartiyla yapiyor ve kullandig1 aligveris
sitelerini siirekli acik tutarak satin almaya hazir
durumda bekletiyor. Bir noktadan sonra kendi
biitcesini de astigl icin esine yalan sdyleyerek onun
biitgesine ytikleniyor. Beraberinde utang, pisman-
lik gibi duygular artmaya baghyor. Bu hastanin
gecmisinde herhangi bir maddeye karsi bagimlilik
bulunmamakta. Alkol ya da sigara da kullanmiyor.
Ve 6ncesinde hic obsesif kompulsif ya da diir-
tii-kontrol bozuklugu yasamamis.

Madde bagimhiliginin biyolojik siireclere etki
edip, kullanim éncesindeki yoksunlukta artan bir
siddetle endise, kayg: ve o maddeye kars1 yogun
istek olusturdugunu biliyoruz. Son yillarda sayisi
giderek artan aligveris bagimlilar: da ayni seyleri
yasay1p, davranisi gerceklestirince kisa siireli haz
ve hosnutluk hissediyorlar. Ancak zirve olarak
gorebilecegimiz bu noktaya varildiginda olumlu
hisler kisa siirede yok olup yerini yine sucluluk
ve izlintiiye birakiyor. Git gide artan siklikla ve
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miktar1 biiyliterek devam ediyorlar. Artik dikkat
cekecek duruma vardig1 noktada buna devam
edebilmek icin aile ve yakin dostlara yalan sdyle-
mek zorunda kalmalari da cabasi. Bu tipki madde
bagimhiliginda ortaya ¢ikan saldirganlik haline
benzemekte. Obsesif kompulsiyondan farkiysa su;
bagimlhilig1 yasayan kisi bundan zevk aliyor, yaptig:
seyin kotli oldugunu bilse dahi kacinmiyor, aksine
tekrarliyor.

TANIMA VE SINIFLANDIRMA

Ashinda bagimhlik sézciigiiniin Ingilizcedeki karsi-
I1ig1 olan “addiction”, Latincedeki “adico” teriminden
tiiremis olup; baghlik ve adanmaya karsilik geliyor.
19. yuizyila dek olumlu anlamda, 6rnegin topluma
ya da kitaplara adanmus kisiler icin kullaniliyordu.
Ancak psikiyatrinin gelisimiyle birlikte olumlu
anlamlarla baglantisi kesilip 6ncelikli olarak
alkolikler icin, ardindan bilimsel agidan bagimlilik
olarak goriilen durumlar: ifade etmek adina kulla-
nilmaya baslandu.

1980 yilinda, kumar aliskanhig patolojik bir
durum olarak degerlendirilip, tiim psikiyatrik
bozukluklarin tanimlanip siniflandirildig Tanisal
ve Istatiksel El Kitabrnda (DSM: Diagnostics and
Statistical Manual) bir hastalik olarak ele alindi.
Bu, davranigsal bagimliliklar i¢in bir déniim nokta-
styd1. 1990 yilinda Ingiliz arastirmaci Isaac Marks
DSM'de konulan tanilardan yola ¢ikarak bu tiir
bagimlhiliklar: inceledi ve k6keni kimyasal olmayan
bagimlhliklarin da en az digerleri kadar tehlikeli
olabilecegi sonucuna vardi. Marks'in ¢calismalari
yogun ilgi gériince bu konuyu arastirmaya basla-
yan bilim insanlarinin sayisi da giin be giin artt1.

2013 yilinda yayinlanan besinci DSM siirii-
miinde bagimhliklar konusuna yeni bir yaklagim
getirildi. “Madde Istismar1 ve Bagimhhg” kavrami
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DAVRANISSAL BAGIMLILIK DONGUSU
Aslinda davranissal bagimuliklarin asamalari konusunda bir fikir
birligi olusmus degil ama bazi uzmanlar, bagimli olmaya varana dek
asagidakilerin timdini sirayla yasadigimizi sdyliyor:
1. Yasam Becerilerinde Azalma
2. Zihinsel Mesguliyet
3. Saplanti Haline Getirme
4. Olumsuz Faktorlerin Belirmeye Baslamasi
5. Kontrol Kaybi

Birinci asamada kisi hayattaki bazi problemlerin Ustesinden gele-
meyecegini hissettigi ya da bununla ylzlesmek istemedigi icin kendi-
ne bir kagis noktasi yaratip bir seye karsi asiri diskiinluk gelistiriyor.
Ikinci asamaya gecildiginde bu davranis kalibi artik zihni mesgul eden
bir 6geye donusuyor ve rnegin alisveris bagimuligina dogru ilerliyor-
saniz, zamaninizin gogunu satin alacaginiz bir sonraki triint distunip
bunu planlayarak gegirmeye basliyorsunuz. Uglincli asamada artik
bu aliskanlik bir saplantiya dontismus oluyor. Glin boyunca zihninizi
mesgul etmeye devam ediyor. Dérdlincli asamadaysa endise, kayg,
pismanlik gibi olumsuz duygular belirmeye basliyor. Artik bunun
kontrolimUizden gikmaya baslayacagini hissettigimiz yer de burasi.
Ama tabii hepimizin, her seferinde bunun farkina varabileceginin bir
garantisi yok. Ve son asamada kontrolimuzU yitirip durma kararini
alamadigimiz noktaya erisiyoruz.

genisletilerek “Madde Kullanimi ve Bagimlilik Bozuklar1”
olarak giincellendi. Béylece ilk kez madde disi bagimhiliklar
da patolojik bir durum ve tabii bir hastalik olarak ele alinmis
oluyordu. Yani tipki kumar bagimhhg gibi seks, internet,
aligveris ve yemek bagimhiliklar: da kategorik bir simiflandir-
ma icine girebilir. Bu degisikligi ayrintili olarak degerlendiren
Michigan Universitesinden Profesér Howard Markel, “Son
DSM smiflandirmasiyla birlikte kumar digindaki davranis-
sal bagimliliklar da kabul gérmeye hazir hale geldi,” diyor.
Ancak Duke Universitesi psikiyatri profesérii Allen J. Frances,
bu davraniglarin ne zaman giindelik aligkanhk, ne zaman
bagimhilik olarak ele alinacag konusunda yiiksek hassasiyet
gbstermemiz gerektigini diisliniiyor ve ilk agsamada ilacla
tedavi uygulamaktan kacinilmasi gerekebilecegini séyliiyor.
Saglik sigortasi firmalari1 da DSM raporlarini uygulamak
zorunda olduklar i¢in insanlara yok yere tani konulup ilag
tedavisi baglatilabilir. Her hastalikta oldugu gibi, bu durum
kisa zaman icinde tani sayisini yiikselten yaniltici bir etkiye
doniigsme riski de tasiyor. Yani ilaclarin bos yere ve hatali
kullanimiyla karsi karsiya kalabiliriz.

DSM-5'te yapilan degisikliklere g6z attigimizda sunu
goriyoruz; Kumar bagimlihig kesinlikle bir hastalik olarak
tanimlaniyor ama yemek, internet ve bilgisayar oyunlari
bagimhilig1 hastalik kategorisinde ele alinabilecegi gibi, bu
konularda daha fazla arastirma yapilmasina ihtiya¢ duyuldu-
gu belirtilmis. Hatta internetin tek basina mi, yoksa bagimhilik
faktoriine erigimi saglayan bir ara¢ olarak mi ele alinmasi ge-

sonucu 013
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rektigi konusunda bir netlik yok. Bu yiizden internet yerine,
internette oynanan oyunlara dikkat ¢ekilmis. Ancak seks ya
da aligveris bagimlilhiginin hicbir sekilde bahsi gecmiyor. Yine
de hatirlatmak gerek ki kumar bagimhiligi acikca tanimlan-
misken bu ikisinin siniflandirmaya dahil edilmemis olmasi
biraz garip. Ustelik bunun icin herhangi bir sebep de sunul-

mamis. Bir yandan énemli bir konuya dikkat cekip madde dist

bagimhiliklarin daha fazla incelenmesi gerektigini vurgulu-
yor, diger taraftan bagimlilik kavramini farkl bir sekilde ele
alip davranigsal bagimhiliklarin nasil incelenmesi gerektigi
konusunda arastirmacilarin kafasini karigtiriyor. Yani kumar
bagimhlig: tipki kokain ya da alkol bagimhilig1 gibi mi ele
alinmali? Iste bu sorunun cevabini veremedigi icin hala nasil
bir tedavi uygulanmasi gerektigi kismi da net degil.

KONTROL EDILEMEYEN DURTULER

Bagimhiliklarla ilgili bilimsel veriler arttik¢a konuya yak-
lasimimiz da zaman icinde degisim gésterdi. Giinlimiizde
davranigsal bagimliliklar konusuna popiiler kiiltiirde de sikca
rastlar olduk. Ornegin Ingiliz yénetmen Steve McQueen’in
2011 yapimi “Utancg” (Shame) adli filminde seks ve pornografi
bagimlisi olmanin, sadece “seks diigkiinii” olarak tanimlanan
birinden tamamen farkli oldugunu; bunun zevk veren degil,
ac1 cektiren bir diiskiinliige doniistiiglinii gérdiik.

Avrupa iilkeleri ve ABDde seks bagimlilarinin sayisi yiik-
seldikce bu insanlara 6zgii tedavi uygulayan 6zel klinikler ve
rehabilitasyon merkezleri acilmaya baglandi. Cindeyse inter-
net bagimhligina yonelik tedavi merkezleri var. Hatta artik
ABDde de asir1 internet kullanimini ya da bilgisayar oyunlari-
n1 bagimhhga déniistiirmiis insanlar icin yardim alabilecekle-
ri bazi merkezler bulunmakta. Ama davranigsal bagimhiliklar
s6z konusu oldugunda ABD'nin hala en biiyiik sorunu asir1
beslenme; yani obezite. Bu gercekler, artik kontrol altina ali-
namayan diirtiilerin daha yakindan, daha ayrintili incelenme-
si gerektigini gdsteriyor.

Davranigsal bagimhliklar: arastiran sinirbilim uzmanlari
hepsinin beyindeki izlerini siirmeyi basardi. Ornegin Yale
Universitesinden Marc Potenzanin 2003 tarihli arastirmasi,
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gibi, bu konularda
daha fazla arastirma
yapilmasina ihtiyac¢
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yok ama simdiden
ABD, Cin ve Giiney
Kore'de rehabilitasyon

merkezleri devreye
girdi.

kumar bagimhlarinin
beyninde, alin korteksinin
burna yakin bélimiindeki
ventromedial birimde
aktivite diisiisii oldugunu
gosteriyor. Bu birimin is-
levsel bir sekilde ¢alismast,
etik kararlarin alinmasini
kolaylastirirken, zarar gor-
mesi ya da aktivite dlisiisii
yasanmasl siddete egilim
ve becerilerde azalma
anlamina geliyor. Kisaca
diirtiilerimizin degerlen-
dirilip elekten gecirildigi,

tekrar diizenlendigi yer burasi. Obsesif kompulsif
bozukluga sahip bireylerdeyse tam tersi s6z konu-
su. Onlarin beyninde saplantili olduklar: durumla
baglantih olarak, bu birim o sirada normalden
daha yogun calisiyor ve asir1 diisiinmeye sebep
olup beraberinde kaygi yaratiyor. Bu ve diger aras-
tirmalardan elde edilen benzer bulgular, kumar
ya da aligveris, seks, internet gibi bagimliliklarin
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obsesif kompulsif bozuklukla hicbir ortak noktasi
olmadigini, beyindeki mekanizmasinin tamamen
madde bagimliligina benzedigini géstermekte.

BAGIMLILIGIN ANATOMISsi
Almanyada 2005 yilinda gerceklestirilen bir aras-
tirmada bu bulgular biraz daha yakindan incelenip
madde ve madde dis1 bagimliliklar arasindaki ben-
zesimin ortaya ¢ikarilmasina odaklanildi. Bu kez
beyinde, korteksle beyin sap1 arasindaki baglantiy1
olusturan bazal ganglion biriminin ¢ekirdegini,
yani striatumun 6n birimini incelediler. Bazal
ganglion; bilince yansimayan motor hareketlerin
kontrolij, kavrama, 6grenme ve duygusal durum-
larla iligkili bir birim. Striatum ise bu birimin en
onemli parcalarindan. Beynin bircok biriminden
gelen iletileri alip, bazal ganglionun bu bilgilere
gore calismasini saghyor. Ayrica dopamin iiretip
bunu basarilan gorevler sonucunda 6diil olarak
kullaniyor. Madde bagimhlarinin beyinleri fMRI
ile incelendiginde, 6n stratiumda aktivite azalmasi
yasadiklari, maddeden yoksun olduklari zaman
dopamin seviyesinin diistiigii kaydedilmisti. Odiil
mekanizmasi saghkh calismadigindan bagimhlar
beynin salgiladig1 bu 6diile karsi duyarsiz hale
geliyor. Bu da nihayetinde durumu telafi etmeye,
6diili daha fazla hissetmeye yonelik davraniglara
yol agcip maddenin miktarini ve kullanim sikligim
artirmalariyla sonuclaniyor. Almanyadaki aras-
tirmada, kumarbazlarin beyninde de tami tamina
aymni siireclerin gerceklestigi goriildii. Hatta kumar
bagimhiliginin DSM-5e dahil edilmesinin ardinda
yine bu arastirma var.

Mevcut bulgular, diger davranigsal bagimlilik-
larin da siniflandirma ¢alismalarina eklenmesi
ve en az kumarbazlar 6rnegindeki kadar ciddiye
alinmasi gerektigini gésterdi. Arastirmacilar artik
yiyecekler, seks ve internet icin gelistirilen ba-
gimhliklar da inceliyor. Hatta su ana dek yapilan
arastirmalarda kumar bagimhihgindakine benze-
yen bazi sonugclar elde edildi. Bu durumlari beyin
kimyasallarindaki degisime odaklanarak inceleyen
bilim insanlari, 6zellikle yiyecekler ve internet
bagimhligini inceleyip beyinde belirgin degisimler
yasandigini gordiiler. Pozitron salim tomografisi
(PET) ad1 verilen yéntemle beyinlerindeki kimyasal
suirecler izlenen obezite hastalari ve internet ba-
gimhlarinda 6rnegin striatumun dopamin iireten
biriminin aktivitesinde diisiis oldugu tespit edildi.
Farelerin kullanildig1 deneylerse yemek bagimlili-
ginin dopaminle direkt iligkili oldugunu dogrula-
yan sonuglar sundu.

Dopamin Sorunu
Bagimhiliklar, beyindeki
6dill merkezine zarar
vererek 6dil olarak
salgilanan dopamine
karsi duyarsizlik
yaratiyor. Obezite
hastalarinda da ayni
durumun gerceklestigi
tespit edildi ve

yemek bagimliliginin
dopaminle iliskili
oldugu anlasildi.

Davranissal bagimliliklarin en az
madde bagimlilig kadar 6nemli oldu-
gunu ve birbirlerine ¢cok benzedikleri-
ni goésteren bir diger ipucu da su; Belli
bazi ilacglarla uygulanan tedavilerde
her iki grupta da ayni sekilde yanit
aliniyor. Alkol tedavisinde kullanilan
‘naltrexone’ adli ila¢ bunlardan biri.
Ornegin morfin gibi opiodler, beyinde
opioid alicilar1 denilen yerlere ulag-
tiklarinda etki gosterir. Beynin bu
alicilarini bloke eden ilag, 90'l1 yillarin
basindan beri alkole duyulan bagim-
liigin azaltilmasi konusunda olumlu

sonugclar alinmasini sagladi. Daha yeni aragtirmalar, ayni ila-
cin kumar bagimhlarinda da etkili oldugunu gosteriyor. Hatta
seks bagimhlari izerinde de kullanildi ve ige yaradig: goriildii.
Tiim bunlar davranigsal ya da maddesel olmasi fark etmek-
sizin bagimhiliklarimizin k6keninde ayni mekanizmanin
oldugunu isaret ediyor. Bunu bilmek, her seyden 6nce bagimh
olduklarinin farkina bile varamayan bazi insanlar i¢in ¢ok
onemli. Clinkii siirekli tekrar etme egiliminde olduklari bu pa-
tolojik davranisin aslinda bir alkol bagimlisinin yasadigindan
farksiz oldugunu bilmek, tek baslarina iistesinden gelmenin
¢ok zor oldugu bu durumlarda uzman yardimi almaya karar
vermeleriyle sonuglanabilir.

GENETIK BiR KUSUR MU?

Davranissal bagimlhiliklari olan bireylerin 6nemli bir kisminda
farklh zihinsel bozukluklarin da belirmeye basladig: tespit
edildi. Bu durum bazen tani konulmasini zorlastirabiliyor.

Bir baska endise verici durum da su soruya getirilen yanitla
ortaya ¢ikti: Bagimhhiklarimizi genlerimiz aracihigiyla mi

devraliyoruz?

Ozellikle son yillarda bagimliliklarin genetik bir baglantis:
oldugunu gosteren bazi arastirma sonuglariyla karsilastik.
Ancak bunlarin hepsinde su gercegin alt1 6zenle ¢iziliyordu:
Bahsi gecen bagimlilik %50 oraninda genetik faktorlere bagh
olsa da asil belirleyici faktor kisinin kendisi ve yasam tarzi.
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2014 yilinda Cinde yapilan ve 2015te Hollandada tekrarlanan
bir arastirmada, ikizler tizerinde genis ¢apli inceleme yapild:
ve 6nemli sonuglar elde edildi. 800 Cinli ve 5.000den fazla
Hollandal ikizin yer aldig1 bu genetik aragtirmalari, internet
bagimhliginda genetik faktorlerin 6nemli oldugu ama ortaya
cikmasina sebep olan belirleyici faktoriin genlerden bagimsiz
oldugunu gosterdi. Bir bagka deyisle; genlerimiz bagimhlik
riskimizi belirliyor olabilir ama buna izin veren ya da bu ba-
gimhihgin ortaya ¢tkmasina sebep olan yine biziz. Dolayisiyla
sucu genlere atmanin da bir faydasi yok.

Yemek bagimlisi olan fareler tizerinde yapilan arastirmalar
bir konuya daha dikkat ¢ekti. Bagimhiliklarimiz ashnda gen-
ler degil, epigenom aracilifiyla aktariyoruz. Epigenom, gen-
lerin tizerindeki gii¢ olarak onlar: susturuyor ya da suskun
durumdakileri aktif hale getiriyor. Ozetle genleri yéneten bir
orkestra sefi gibi calistyor. Ornegin yiiksek kalorili beslenme
seklini tercih eden gebe farelerin bebekleri de bu abartih egi-
limi annelerinden devralip devam ettirebilir. Ama bunun her
seferinde béyle oldugu da sdylenemez. Ciinkii yeni dogmus
yavrularin bitytidiikce kendi diyetlerini belirleyebildikleri
tespit edildi. Epigenom zaten kisinin kendi tercihleri dogrul-
tusunda uyguladig1 beslenme sekli ve cevresel faktorlerle
tetiklenerek calisiyor. Yani dinamik bir faktor oldugu, siirekli
degistigi icin bagiml bireyler bunu kalitimsal olarak dev-
ralmis olsalar bile ayni egilimleri siirdiirme ya da terk etme
konusunda herkes kadar 6zgiirler.

ALISKANLIK MI BAGIMLILIK MI?

Yasamdaki secimler, yasam kalitesini belirleyen deneyim ve
tercihler, bir insanin belirli bir madde ya da davranigsa bagimh
olup olmamas! konusunda biiylik 6nem tasiyor. Zaten gercek-
te tablo soyle; bagimlihik yaratabildigi bilinen tiim bu madde
ve davraniglar, bunlara yénelen insanlarin hepsini bagimh
yapmiryor. Ornegin, alkol kullanimi hayatinizin bir parcasi
haline gelmisse bile bu alkolik oldugunuz anlamina gelmez.
Interneti giiniin biiyiik béliimiinde kullanmak zorunda
oldugunuz bir isiniz olabilir ya da bu sayede giizel vakit ge-
¢irdiginiz i¢in glinde 8-10 saat diizenli kullaniyor olabilirsiniz.
Bunlarin hicbiri sizin de bir bagimli oldugunuzu géstermez.
Davranisiniz sadece zararh bir aligkanlik olabilir. Fakat yok-
sunluk durumunda kaygl, endise ve stres yasiyorsaniz onun
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bir bagimliliga doniismiis olmasi ihtimali var. Bilim
insanlari, bircogumuzun ilk grupta yer aldigin
soyliiyor ve ikinci gruptakilere yogunlastyor.
Dahasy, herhangi bir seyin aliskanlhktan bagimlihik
asamasina nasil gectigi de ayr1 bir muamma. Tek-
rarlanan madde kullaniminda biyolojik siireclerin
degisime ugramasi nedeniyle basladig biliniyor
olsa da davranmigsal bagimliliklar hakkinda hala
¢ok az sey biliyoruz. Maalesef beyin gériintiileme
cihazlari da bu sorunun yanitini veremiyor.

NEDEN BAGIMLI OLUYORUZ?

Bu bilyiik muammadan yola ¢ikan bazi uzmanlar,
bagimhliklarin ardinda farkh sorunlar yatabilece-
gini dile getiriyor. Zamanda geriye gidip Dostoyev-
ski'nin beynini gériintiileyebilecek olsak kumar
bagimhliginin izlerini gérebilir ama buna neyin yol
actigini bilemezdik. Unlii yazarin epilepsi hastasi
oldugu da bilinmekte. Yani yine psikolog ve psiki-
yatristlerin sikca dile getirdigi gibi; bir bagimlida
birden fazla sorun olabilir. Beyindeki mekanizma-
larla iliskisini tespit etmek baska sey, bagimlihgin
psikolojik nedenlerini tespit edebilmekse bagka.

Eroin bagimllari icin sdylenen su kural bircogu-
muz duymusuzdur: “20 giin boyunca diizenli ola-
rak kullanilirsa, 21. giin viicuttaki fiziksel siirecler
degisip bir bagimliya doniisiilmesiyle sonuclanir.”
Ancak kurallar bu kadar basit degil elbette. Gectigi-
miz yillarda, bu ve benzeri kurallardan yola ¢ikarak
kurdugumuz bagimhlik tanimlari degisim gosterdi.
Clinkii maddesel ya da davranissal olsun, baslangic
sebeplerinin altinda bambaska seyler yatiyor. Bir
ornek vermek gerekirse; diamorfin ya da diafin
olarak bilinen ila¢ aslinda eroinin diger bir ad1.

Su anda bazi Avrupa iilkelerinde kirik nedeniyle
hastaneye gelip siddetli agr1 cektigi tespit edilen
hastalara receteyle, agri kesici olarak veriliyor.
Tibbi amagla kullanildig: icin saf eroin olarak da
bilinmekte. Kalca kir1g1 gibi dayanilmaz acilara yol
acabilen durumlarda bazen hastalarin haftalar
boyunca diamorfin kullandiklar oluyor. Diamorfin
saf oldugu icin en giiclil eroin gesidi ¢iinkii hicbir
katki maddesi icermiyor. 21 giin kural ispatlanmis
olduguna gore bu insanlarin bir kisminin yiiksek
dozda kullanim nedeniyle bagimliya déniismesi
beklenebilir. Ama bu durum yakindan inceledigin-
de hicbir hastanin diamorfin yiiziinden bagimh
olmadig1 goriildii.

Aslinda bagimhiliklar konusundaki mevcut teori-
ler bir dizi deneyler sonucunda ortaya ¢ikt1. Basitce
ozetlemek gerekirse; bir fareyi i¢i sadece su dolu
bir kap ve icine uyusturucu madde katilmis olan
bagka bir su kabiyla deneyin uygulanacag yere
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Yalitim kapatir, bir siire boyun-
Saghikli ve mutlu ca burada birakirsaniz
oldugumuzda her seferinde madde
gevremizle daha katilmis suya yénelip
fazla bag kuruyoruz. o

sonunda bagiml hale
Sosyal agidan yalniz li Ve tabii kendi
hissettigimizdeyse o g'e 1yor. Ve tabu xenadi-

sine zarar verene dek

bag1 baska bir bireyle - .
degil de bir davranis sadece o suyu icmeyi

modeli ya da maddeyle tercih ediyor. Fakat 70'li
kurmak, bizi rahatlatip  yillarda psikoloji profe-

bir siire i¢in de olsa soril Bruce Alexander

6diil mekanizmasini bu deneylerin ortak

devreye sokuyor. noktasinda yaniltict
etki yaratan bir seyin

oldugunu kesfetti: Kag
kez uygulanmis olursa olsun tiim deneylerde, kul-
lanilan fareler her seferinde tek baslarina birakilip
sosyal cevrelerinden tamamen yalitihyordu. Hatta
ya kiiciik bir kafese ya da sinir bozucu bir labirente
aliiyordu. Bu durumda, yalmizlik ¢eken bir farenin
beynindeki 6diil mekanizmasini harekete gecirip
kendisini bir siire igin bile olsa bundan uzaklas-
tiracak olan ilach suya yonelmesi dogal olabilir.
Alexander, kendi deneyini farklh bir gekilde tasar-
lamaya karar verdi ve bir farenin ihtiya¢ duyabile-
cegi her seyin yer aldig1 ortami yaratti. Arastirma-
cinin tasarladigl deneyde oyun i¢in kullanilacak
renkli toplar, egzersiz ve eglence amach yapilar
bulunuyordu. Bunlarin yani sira, tek bir fare degil,
ayni ortamda biiyiim{iis olan fareler bir arada
kullanildi. Béylece seksten yiyeceklere, oyundan
dostluga kadar bir farenin ihtiyac¢ duyabilecegi her
sey saglanmis oldu. Bu ortamda tekrarlanan mad-
de katilmis ve katilmamis olan iki farkli su kab:
deneyi bambagka bir sonug¢ verdi: Farelerin hepsi
madde katilmis suyu denemis olsalar da iclerinden
cok az bir kismi bu suyu icmeyi tercih etti. Ustelik
hicbiri bu deneyimi bir aliskanlik haline getirmedi.
Sonugta doz asimi noktasina ulasan da olmadi.
Bir diger deney de insanlar tizerinde yapilmist1.
Ashinda bunun deney oldugu bile séylenemez
clinkii Vietnam savasindaki Amerikan birliklerine,
savasin getirdigi psikolojik tahribati atlatabilmele-

BAZEN iKisINi BIRBIRINDEN AYIRMAK
ZOR OLABILIR

Herkesin aliskanliklari var. Bazilari iyi, bazilari degil. Ama bir aliskanlik
yliziinden sagligimiza zarar veriyor olsak bile bunun bagimulik oldugu-
nu sdyleyemeyiz. Daha dogrusu; bagimlilikla aliskanlik arasinda kirmizi
bir ¢izgi bulunuyor.

Bir insanin zarar verici bir aktiviteye devam etme konusunda israrci
tutum takinmasi onun bagiml oldugunu degil, saplantili oldugunu
gésteriyor. Ornegin giinde 8 saatinizi bilgisayar oyunlarina ayiriyor
olabilirsiniz. Bu elbette zararli bir aliskanlik olabilecegi gibi, bazen bir
adim 6teye gecip yikici etkiler de dogurabilir. Ornegin cocuklariniza
vakit ayirmak yerine tek basiniza oyun oynamayi tercih ediyorsaniz
ailenizde biyUk sorunlarin bas gdstermesi son derece olasl. Yine de
belirli bir noktada buna kolayca son verebiliyor olmak, bagimli olma-
diginizin isareti. Diger taraftan yine glinde 8 saatinizi oyunlara ayirip
gece boyunca bilgisayar basinda oldugunuz igin sabah ise gidemeyecek
duruma geliyorsaniz bu da blytk bir probleminiz oldugunu ve artik
aliskanliginizi kolayca terk edemeyeceginizi gésteriyor. Ama bu asama-
da bile bagimlliga donustigini séylemek biraz aceleci bir yaklasim
olabilir. Ginkl hentiz fark etmemis olsaniz da bir slre sonra bunun
bagimllik yoniinde devam ettigini gériip geri donme sansiniz var. Hatta
birgogumuz aliskanliklarimizi abartip kendimizi hayatta en az bir defa
bu seviyeye getiriyoruz.

Buna tzellikle yemeklere gok diiskiin olan insanlarda sikga rastla-
mak mumkuin. Neredeyse hepimizin cevresinde her yil yeni bir diyete
baslayip kisa slire sonra vazgecen, kaginilmaz bir sonug olarak daha
fazla kilo alan ve aldigi kilolardan rahatsizlik duyup yine bir diyete
baslama konusunda kararli oldugunu belirten insanlar vardir. Aslinda
hepsinin kendisi igin gizdigi bir kirmizi gizgi var ve biytik bir kismi buna
yaklastiklarinda daha 6nce hig gormedigimiz bir sekilde alarm durumu-
na gegiyor, bllylk bir kararlilikla diyet yapip basarili olabiliyor. Yemek-
lere diiskunligu dile getirmek toplumda kabul géren bir norm. Ama
ornegin sekse diskin biriyseniz bunu dyle kolayca ifade etme sansina
sahip degilsiniz. Oncelikle derslerine calismasi beklenen bir ergenin de
ebeveynlerine oyun bagimliligina dair isaretleri agikga gdstermesi bek-
lenemez. Aksine bunu gizlice yapacak, mimkin oldugunca saklamak
isteyecektir. Kumar da yine bu grupta. Hig kimse bir kumarbaz olarak
anilmay! istemez. Ama temelde higbirinin yemeklere bagimli olmaktan
bir farki yok.

Peki gercek sinir nerede basliyor? Endise, kaygi, tiztintd, pismanlik,
stres gibi birbiri igine gegmis olumsuz duygu ve durumlari yogun bir
sekilde yasiyor, buna ragmen tim bunlari sonlandirmak igin basit
bir segim yapamiyorsak, yani kontrolii kaybetmissek iste o noktada
bagimli sayiliyoruz.

riicin uygulandi Askerlerin neredeyse %20'si, orada olduklari
slire boyunca bagimhlik yapici maddeleri kullanmak zorunda
kaldilar. Bu nedenle savag sonrasinda yoksunluk yasayip ba-
giml hale gelecekleri diisliniilmiistii. Ama biiyiik bir cogunlu-
gunda boyle bir sorun gériilmedi. Madde kullanan askerlerin
%95'inin, eve déndiiklerinde bunu birakmak konusunda
hicbir sorun yagamadigi séyleniyor.
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Hepimiz sosyal varliklariz ve saglikli, mutlu oldugumuz-
da cevremizle daha fazla bag kuruyoruz. Ancak herhangi
bir sebeple bu baglar: kuramayacak duruma gelsek ya da
deneydeki fareler gibi yalitilsak éncelikle yalnizlik nedeniyle
bazi sorunlar yasamaya baglardik. Boyle bir durumda o bag:
bagka bir bireyle degil de bir davranis modeli ya da maddeyle
kurmak, aldatic1 bir faktor olsa da kisiyi rahatlatip bir siire
icin 6diil mekanizmasin devreye sokuyor, yapay mutluluklar
yaratabilecek duruma getiriyor. Yani bir insani, diigmesine
basip aginca birinde siirekli pornografik yayinin tekrarlandig,
digerinde sadece sikici sarkilarin duyuldugu iki televizyon
ekraniyla bir odada yapayalniz biraksaniz, bir siire sonra
pornografiye bagimli hale gelmesi kacinilmaz olabilir. Uzun
yillardir tekrarlanan arastirmalarda kesin olarak elde edilmis
olan 6nemli bir bulgu var: Beynimiz tekrarlanan haz verici
kaliplara kars1 egilimli olmamiza yol agiyor.

Modern diinyada yakin ve gercek iligkiler kurmanin giin
gectikce zorlastigini séyler dururuz. Sehir yasami denilince
goziimiiziin 6niine s6yle bir sey geliyor: Sabah kalkiyor, trafik-
te takilip kalmamak icin kendimize hi¢ zaman ayiramadan
evden cikiyor, buna ragmen giiniin 6nemli bir bolimiinii
trafikte geciriyor, giinliik calisma rutinimizi tekrarliyor
ve bu sirada maksimum performans sergileyip daha fazla
kazanabilmek icin digerleriyle yarisiyoruz. Bu yorucu giiniin
sonunda eve dondiigiimiizde ya paylasmak icin ¢ok yorgun
ya da daha kétiisii, bu ihtiyactan vazgecmis oluyoruz. Temel
insani ihtiyaclarimizi gidermeye vakit bulamadigimiz boyle
sikic1 bir rutinin icinde mutlu olabilmek de ¢cok kolay degil
elbette. Internetten alisveris yapmayy, her giin tekrarlanan
bu yorucu giinlerin belli zamanlarinda kendimizi asir1 ve
sagliksiz beslendigimiz bir yeme aliskanligl icinde bulmay: ya
da artik seks disinda hicbir seyden zevk alamayacak kadar
kérelmis olmayi bu cerceveden degerlendirince her sey biraz
daha anlasilir hale geliyor. Tabii ki herkes 6diil arayisini ayni
sekilde gerceklestirmiyor. Ama bu noktaya varanlarin sayisi
da azzmsanmayacak kadar fazla. Ayrica birbirinden farkli yeni
bagimlilik gesitleriyle karsilastigimiz da ortada.
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Parkinson hastalarinda kullanilan ve dopamin se-
viyesini degisime ugratarak hastaligi durdurdugu,
bazen de gerilettigi tespit edilen bir ila¢ mevcut. Bu
ila¢ beynin 6diil mekanizmasini da aksatmis oldu-
gu icin, onu kullanip iyilesen hastalarin bazilarinda
tedavi sonrasi maddesel ya da davranigsal bagimli-
Iiklar olustugu tespit edildi. Tespitler ¢zellikle seks,
yemekler ve kumar izerinde yogunlastyor.

Bagimlihgin beyindeki 6diil mekanizmasiyla
baglantisi olduguna artik hic siiphe yok. Yine de
onu 6diill mekanizmasina indirgemek, resmin
tamamini sunmaktan uzak. Su anda mevcut yak-
lasimlarin ¢ok biiytiik bir kismi buna dayanilarak
ortaya konuluyor. Bunun bir sebebi, cok uzun yillar
boyunca beyinde bagimliliklarla direkt iligkisi olan
bagka bir mekanizmaya rastlanmamis olmasi.
Ancak sosyal, psikolojik ve cevresel etkenlerin bu
yaklasimlarda detayl bir sekilde degerlendirildik-
leri de séylenemez. Ornegin asir seks diiskiinlii-
giliniin bir bagimhlik olabilecegi fikri ilk kez ortaya
atildiginda, tiim diinyada bu konuda biiyiik bir
endise ortaya ¢ikmis ama uzmanlarin bir kismi bu
yeni yaklasimin sosyal ve hukuksal acidan biiyiik
bir kaos yaratacagini soyleyerek bagimlilik olarak
nitelendirilmesini yanhs bulduklarini dile getirmis-
lerdi. Aslinda bu konuda ¢ok da haksiz sayilmazlar.
Bir davranisin bagimlilik olarak goriilebilmesi icin
biiyiik bir titizlikle yliriitilmiis arastirmalarin
tekrarlanmas, her seferinde ayni sonugclarin elde
edilmesi gerek. Ve tabii ki karsilasilan bu durumun
kisiye ciddi sekilde zarar veriyor olmasindan yola
cikilmali. Nihayetinde arastirilmasinin ardinda
bu insanlara yardimci olabilme istegi var. Ornegin,
gectigimiz y1l Fransada yapilan bir aragtirmanin
sonucuna dayanilarak “Tango bagimhhig1” diye
bir kavram yaratildi. Arastirmacilarin iddialarina
gore, danscilarin %20'sinde goriilen bu bagimlilik
ozellikle tangoya karsi bastirilamayan bir diirtii
duyduklari icin olusuyor. Ve bu arastirmacilar
da bir bagimhligin kisinin hayatina zarar verdigi
icin ele alinmasi gerektigini, tangonunsa kimseye
bir zarar1 olmadigini belirtiyorlar. Buna ragmen
sansasyonel bir etki yaratmak adina bagimlilik
sozcligiini kullanmay tercih ettiler.

Acikca secilebilen bagimliliklar ve sagliksiz
davranis kaliplari arasinda da sinirlari belirsiz gri
bir bélge var. Isin bu kismy, kendilerinden siiphe
duyan bireyler icin de uzmanlar i¢in oldugu kadar
zorlu bir siireg ve tartismali bir durum yaratiyor.
Ote yandan, psikiyatri bilimi de geleneksel tarzina
koklii bir degisim getirme agamasindan geciyor.
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DAVRANISSAL BAGIMLILIKLAR

Ornegin ABDdeki Ulusal Zihin Saglig1 Enstitiisii
tiim arastirmalarina revizyon getirip, zihinsel
bozukluklarin genetik baglantilar ve ndrobiyolojik
kokenler cercevesinde incelenmesini daha uygun
bulduklarini agikladi. Bu, hastaliklar: artik dikkat
ceken semptomlar tizerinden degerlendirmeye-
cekleri anlamina geliyor. Davranigsal bagimlilik-
lar da bagimhilik aragtirmalarinin odak noktasi
haline geldi ¢iinkii bunlar, psikiyatrinin ¢6ziim ve
aciklama getirmekte zorlandig en 6nemli sorunlar
arasinda goriilityor. Bu gibi cabalar sayesinde 6nii-
miizdeki yillarda benzer zihinsel bozukluklarin
nasil ortaya ciktigl, onlari neye gore siniflandirma-
miz gerekecegi konusunda bambagka aciklamalar-
la karsi karsiya kalabiliriz. Bu davraniglarin altinda
yatan mekanizmalar da aydinlatilabilirse cok daha
net bir tablo ile karsilasacagimiz i¢in dogru tedavi
yontemleri sunulabilir.

ALT GRUPLAR

Nispeten yeni sayilan yaklasimlardan biri, davra-
nigsal bagimhiliklarin bir degil, birkag¢ sorun nede-
niyle tetiklenerek ortaya ciktig tizerinde duruyor.
Bunlarin yine belirli bir mekanizmayla harekete
gectikleri diisiiniilityor olsa da bu caligmalar altta
yatan faktorlerin aydinlatilabilmesi icin umut
vaat edici olabilir. 2000 yilinda Sydney Universite-
sinde kumar bagimlili) arastirmalarina yénelen
psikoloji profesorii Alex Blaszczynski tarafindan
one siiriilen yaklasim, kumar bagimlilig: icin ti¢
alt grup belirledi; kazanma ve kaybetme déngiisii
sonucunda davranigsal olarak kosullanan bagim-
lilik, kayg: ve depresyon gibi duygusal zayifliklar
nedeniyle ortaya ¢ikan bagimlilik ve diirtiiler
fonksiyonelligini yitirdigi icin olusan antisosyal
kumarbazlik. Blaszczynski, 6ncesinde bagimlihk
seviyeleri yiiksek olan 500den fazla kumarbazdan
elde ettigi verileri derledi ve bu verileri, 43 bin
kisinin dahil oldugu yeni arastirmasiyla kiyasladi.
Sonuglar, 6nceki modelle bir bakima ortiisen 3
farkli grup bulundugunu gésteriyor; cok belirgin
olmayan semptomlari sergileyenler, birden fazla
psikiyatrik bozukluga sahip olanlar ve hayatlarin-
da bircok alanda siddetli diirtiilerle tetiklenerek
harekete gecenler.

OYUN BAGIMLILARI

Ayni arastirmacinin, diinyanin her yerindeki
binlerce, hatta bazen milyonlarca kullanicinin
internet {izerinden bir araya gelerek oynadig1
cevrimici bilgisayar oyunlari icin de bir caligmast
mevcut. Burada da yine ii¢ ayr1 grup oldugu gorii-

lityor. {1k grupta yer alanlar oyunda kisa zamanda ustalasip
diger oyuncular lizerinde hakimiyet kurmaya ¢alisiyor ve
aragtirmacilar bu durumu ‘davranigsal kogullanma” olarak
adlandirmakta. Tkinci grup gercek hayattaki sorunlarindan
uzaklasmak ve bunlardan kaynaklanan endige, kaygy, stres,
depresyon gibi durumlari bastirmak ya da orada kaybettikle-
rini oyundaki kazancla telafi etmek istiyor. Son grupsa sosyal
endise karsisinda yasadig1 duygusal sorunlarina bir tepki ola-
rak bagimlilik gelistirmis gériiniiyor. Heniiz kanitlari sunul-
mamus olsa da seks bagimliligini ayni sekilde kategorize etme
konusunda su anda benzer bir calisma yiiriitiilmekte. Bu alt
gruplar icin alternatif tedavi yontemleri sunulmasi tizerine
heniiz bir calisma yapilmad: ama gruplara ayirarak inceleme
fikri diger arastirmacilarin da ilgisini cekmeye bagladi. Béyle-
ce belki de hala tamamlanamamus olan bagimhiik modellerini
daha ayrintili olarak ele alma sansini yakalayabiliriz.

Fkkkd

Bagimliliklar konusunda tiim cevaplara sahip olmayabiliriz
ama en azindan arastirma sonugclarindaki bulgulara odakla-
narak biraz bulanik da olsa kavrayisimiza yon verebilecek bir
tablo olusturmaya basladik. Bir yandan genetik aragtirmalari-
nin giicline, diger taraftan beyin kimyasallarindaki degisime
ya da beynin mekanizmalarina odaklaniyor, titizlikle yiiri-
tiilen gruplandirma ¢alismalarinin sonuglarini diger yontem-
lerden elde ettigimiz bulgularla birlestirip daha fazla bilgiye
ulasabiliyoruz. Beynin 6diil sisteminin “bozuldugunu” séyle-
yerek onu ilaclarla onarmanin 6tesinde engin bir bilinmezlik
bulutu oldugu da asikar. Belki de 6ncelikle aragtirmacilarin
mucizevi bir ila¢ yaratip her tiirden bagimhihig bununla teda-
vi etmelerini beklemeye bir son vermek gerek. Odiil meka-
nizmasini tekrar diizenlemek bir siire i¢in ise yariyor olabilir
ama 6zlindeki sebepleri ortaya ¢ikarip aydinlatmadikca gecici
bir ¢6ziim gelistirmis gibi gdriiniiyoruz.

Uzun yillardir neden yanlhs kaliplari siirekli tekrar edip
kendimizi bir seye bagimli duruma getirdigimizi arastirip
duruyoruz. Bunun insanin dogasinda oldugunu séylemek de
pek dogru olmaz. Belirli davranis kaliplarini bagimlilik haline
getirenler hala tiim popiilasyonun ufak bir kismina karsihik
geliyor. Yani arzunun nesnesi haline biirtindiirdiigiim{iiz “sey-
lerden” aldigimiz o muazzam (ve gegici) hazza ragmen bunu
aliskanlk diizeyinde tutup, hicbir zaman bagimli olmamak da
miimkiin. Yine de bazilarimiz durmasi gerektigi noktanin far-
kina varabiliyor diye herkesin ayni seyi yapmasiny, belirli bir
asamada kirmizi bir ¢izgi cekip onu asmadan hareket etme-
sini bekleyemeyiz. Tiir{i ne olursa olsun bagimliliklarimizin
oziinde, analitik psikolojinin yaraticisi Carl Gustav Jung'un
ifade ettigi sekliyle; zihinsel ve duygusal acidan oldukca
hassas ve kirilgan bir yapiya sahip olmamiz yatiyor olabilir.
Boyle bir yapinin dengede tutulabilmesi, devasa kopriilerimi-
zin ya da modern kentlerde ardi adina yiikselen gékdelenlerin
dengede kalmasini saglamaktan bile zor. %5
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ElYa

Engellerden kacan
bocek robot

SURE 2 saat
MALIYET 150 TL
ZORLUK .

SEAN MICHAEL
RAGAN

1984'te Ttalyan norobilimci Valentino Braitenberg kar-
maslk hayvan davranislarinin basit sinir aglarindan, duyu
organlarindan ve adalelerden dogma olasiligini arastiran
bir kitap yayimladi. Vehicles (araglar) adli kitap glinimuiz-
de BEAM adiyla bilinen (Biyoloji, Elektronik, Estetik ve
Mekanik) bir robotik hareketine esin kaynagi oldu. BEAM,
karmaslik seyler yapmasi igin basit robotlar gelistiriyor.
Siz de kendi BEAM robotunuzu sadece dort anahtar, iki
pil ve iki motor kullanarak yapabilirsiniz. Bocegi andiran
bu basit robot, olanca yalinligina ragmen, kaldirilirsa ya
da ters gevrilirse kendini kapatiyor, komut verildiginde
uykuya daliyor ya da uyaniyor. Tek yapmaniz gereken diiz
ve purtizslz bir ylizeye koymak.

I m I EDITOR SOPHIE BUSHWICK

FOTOGRAF Jonathon Kambouris




{LLUSTRASYON CLINT FORD

ARACLAR

T

Matkap ve uclari

Tornavida seti

=

N

Kablo siyirici

~,
D

Havya

MALZEMELER

« 2 adet tekli C

disi aralayici ve

tipi pil kutusu ve

uygun vidalari

» 2 adet kiiciik

baglantilar: » 2 adet 2,5 cm

» 2 adet 6-32 kollu salterli ani
agac somunu ve hareket anahtari
vidalari » 2 adet 2 numara

5,5 cm x 0,9 cm

yayli klips
* 4 adet 0,6 mm

sac vidas1
» 2 adet 3 x AAA

capli meyilli

pil silindiri

rondela
* 2 adet 4-40'a 0,3

» 6 adet AAA pil
» 2 adet 6-32

mm'lik makine

percin somunu

vidasi, uygun

» 2 adet tahrik

somun ve kesik

motoru 300-600

rondela
*1adet 2,5 cm

devir
» 2 adet

kollu ani hareket

diizlestirilmis

anahtari
«1adet DPDT

biiyiik boy atac¢
- 2 adet kiiciik,

kayar anahtar

disi hizli baglant1

e 2 adet M3 x

noktasi

10 mm disi /

TALIMATLAR
4,7 mm'lik matkap uzak anahtar deligin- Tki kirmizi teli vidalarla tutturun. Tek ayni yanindaki motor
ucuyla pil kutularinin den gegirip somunla anahtarin NO kutbuna bir siyah teli NC termi- terminallerinden birine,

yayli pergin deliklerini
acin. Halka kutuplari
(pabuglari) ve bagli
telleri saklayin. Agag
somunlarinin disle-

rini sékin, deliklere
yerlestirin ve yayli klips,
rondela ve halka kutbu
takin. 6-32'lik vidalarla
sabitleyin.

4-40'Uk bir viday! bir
kutunun alt kosesine
klipse en yakin ucundan
gegirin. Anahtari gegici
olarak monte edin. Bu
viday tekerlekten en

sabitleyin. Anahtari
diger deligi kutunun
uzun kenarina paralel
gelecek bigimde déndu-
riin, sonra plastige alt
tarafindan 3,1 mm'lik
matkap ucuyla delik
acin. Kayar anahtarin
dort adet &n pinini diger
anahtarin C kutbuna
lehimleyin. Kirmizi teli
arka pinlerden birine
lehimleyin. Anahtarlari
sokln. Aynisini ikinci

pil kutusu igin de yapin
ama kirmizi teli karsi
pine baglayin.

baglayin. Sonra 4-40'lk
vidalari, somunlari,
rondelalari kullanarak
pil kutularini anahtarlar
arada kalacak bigimde,
sirt sirta birbirine vida-
layin. Arka koselerine
aralayici takin.

Salterli anahtarlari
90 derecelik aglyla
hizalayin. NC kutupla-
rini birbirine lehimleyin,
NO terminalleri arasina
da tel lehimleyin.
Anahtarlar pil kutula-
rinin 6nline 2 numara

nallerine, bir digerini

de NO terminallerine
baglayin. Siyah bir teli
C terminallerinin ikisine
de lehimleyin.

Fener silindirlerine
pil takin. Biri 6ne, digeri
arkaya bakacak. Her
bir pergin somununu ve
rondelayl motor saftina
gegirin. Motorlari yayli
klipslere tutturup kayar
anahtari agin.

Diger anahtara basin.
Siyah kutbu robotun

BEAM robotunun gevreyi nasil kesfettigini popsci.com.tr/bugbot adresinde gorebilirsiniz.

diger kirmizi teli de
digerine degdirin. Eger
tekerlek 6ne dénmezse
kirmiziyla siyahin yerini
degistirin. Kutuplari le-
himleyin, iki motor igin
de aynisini tekrarlayin.

Ataglari hizli baglanti
konektorlerine lehimle-
yin ve blkerek robotun
onunde kesisen “biyik-
lar” olusturun. Simdi
hareket anahtarlarinin
Ustiine pabuglari
gegirip robotu serbest
birakin.




El Yapimi

Biyohack

Bakteriler

icin hayvanat

bahcesi yapin

Mikrobiyolog Sergei Wino-
gradsky 1880'lerde bir goletten
aldigi balgigi seffaf bir tlptn igine
doldurdu ve kabr muhtrledi. Cam
sutunun iginde cesit gesit bakteri
Uredi ve bunlar da kullandiklari
enerji kaynagina gore katmanlar
halinde ayristi: karbon, hidrojen,
kikurt ve oksijen. Bu yil Amerikan
Doga Tarihi Mlzesi ayni deneyi
tekrarlayacak ve 180 cm yiiksek-
liginde bir Winogradsky stitununu
Agdustos ayina kadar sergileye-
cek. Oraya gidemiyorsaniz kollari
sivayin biraz gamurla kendi
bakterilerinizi yetistirin.

STEPH
YIN

Harika Proje

BU MASKEYLE
GOKKUSAGINI
KOKLAYIN

Fusya renginin kokusunu alip

bir flitiin sesini tadabilmek ister
miydiniz? Sinestezi hastalari icin
bu tarz duyular arast iligkiler her
giin gerceklesiyor. Ugak ve uzay
mithendisi olan, ayni zamanda Au-
todesk'te kadrolu tasarimci olarak
calisan Zachary Howard sinesteziyi
kendisi denemek istemis. Bu yiizden
de renkleri kokuya déniistiiren bir
aygit yapmis.

Howard'in parmagindaki algilayi-
c1, renkleri saptiyor. Dogrultuldugu
renkteki kirmizi, yesil ve mavi kom-
binasyonuna gore, her biri bir renge
karsilik gelen ii¢ adet esansiyel yag
tiipli maskeye agiliyor ve karma bir
koku olusturuyor. Howard'in dokun-
dugu ilk sey olan gri duvar, ii¢ koku-
nun pek hog olmayan bir karigiminm
vermis. Howard ¢ok gegmeden, mavi
olan seylere dokunmaya bayildigini
fark etmis. “Clinki her seferinde
nefis bir lavanta kokusu geliyor,”
diye anlatiyor.
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LYDIA
CHAIN
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1 Algilayici, nesnenin
rengini saptayip kol
bandindaki bilgisayara
yolluyor.

ARAGLAR VE MALZEMELER

« Kova
« Kiirek
« Bliyiik karistirma

e Bir yumurta
sarisl
» Makas

kab1
« Kasik
e Ceyrek sayfa

« Ust kism1 kesilmis

litrelik plastik
mesrubat sisesi

parcalanmis gazete

e Strec film

kagidi

TALIMATLAR

« Lastik bant

1 Bir gl ya da akarsu
kenarindan 1,5 litre
kadar balcik toplayin,
milkshake kivamina
gelene kadar su ekleyin.
2 Balgigin dortte birini
ufalanmis gazete kagidi
ve yumurta sarislyla ka-
ristirin. Karisimi kasikla
siseye doldurun. Ustiine
balgik ekleyin, arada
kasigin tersiyle vurarak
hava boslugu kalmasini
engelleyin.

3 Sise dolunca gélin
suyundan bir parmak
ekleyin ve sisenin Ustun-

de cok az hava boslugu
birakin. Sisenin agzini
streg filmle sarip lastik
bantla sabitleyin, dogru-
dan glines gérmeyecek
sekilde bir pencere
yakinina koyun.

4 ki ay iginde katman-
lar olusacak. En altta
kikurtle beslenen koyu
yesil, mor ve siyah bak-
teriler; ortada karbon
yiyen kirmizi, turuncu,
kahverengi ve mor
bakteriler; en Ustte de
fotosentez yapan yesil
mikroplar.

2 Kol bandinda rengi
inceleyip RGB sinyaline
donusturen ve kokularin
salinmasini koordine
eden bir Intel Edison
yongasi bulunuyor.

3 Her test tlplinde
farkli bir esans var.
Howard kirmizi igin
greyfurt, yesil igin
cay agacl ve mavi igin
lavanta kullanmis.

4 Tki kiiciik fan test
tlplerinin agzinin
Ustuine hava Ufleyerek
kokuyu aliyor ve mas-
keyi takanin burnuna
tasiyor.

AUDREY LOVE



El Yapimi

Alet Kutusu

Matkabiniz

ariyor

Elektrikli is aletleri profes-
yonel kullanicilar ve tipik
uygulamalar icin tasarlanir.
Cogu makerin ya da Kendin
Yapcinin yolundan gidip
normalden uzaklasirsaniz,
elinizdeki alet artik o ise en
uygun alet olmaktan ¢ikar.
Esneklik arayanlar icin Milwa-
ukee firmasinin yeni One-Key
serisi, Bluetooth iizerinden
akalh telefonlara baglaniyor ve
alet ayarlarinin (ayni zamanda
alet koleksiyonunun) bir uygu-
lamada saklanmasina olanak
taniyor.

One-Key serisi kablosuz
bir matkap, darbeli matkap,
darbeli tornavida ve iki adet
darbeli anahtardan olusuyor.
Kullanici bu aletlerin neredey-
se her 6zelligini istedigi gibi
degistirebiliyor. Tork tavani ve
hiz aralig1 belirlemekten tutun
da aletin tistiindeki 151810
sliresine ve siddetine, tetigin
hizlanma zamanina kadar ge-
lismis seceneklere erisebiliyor.
Ozel seceneklerinizi belirleyin-

Milwaukee One-

Key darbeli matkap
kullanicilari, aletin
ayarlarini akill
telefon uygulamasiyla
degistirebiliyor

STUART DEUTSCH
——

ce “profil” olusturup kaydede-
biliyor ya da farkli uygulama-
lar icin 6nceden belirlenmis
bir ayari segebiliyorsunuz.

Milwaukee One-Key herke-
se gore degil. Bu 6zel alet ayar-
lar, bircok farkh tiirden proje
uizerinde ¢alisan, her birinde
ayni performansin ve en iyi
sonucun tekrarlanmasini is-
teyen; ama her defasinda ayri
bir alete alismak istemeyenler
icin uygun. Boylesi kisiler icin
One-Key gercekten bir devrim
niteliginde.

STUART’IN MATKAP TESTIi

Ahsap, plastik, metal
ve diger materyallerle
calistigimda her biri
icin en iyi hizi ve mat-
kap ucunu hatirlamak
zor olabiliyor. S6z
gelimi, akrilik Uizerine
9,5 mm'lik bir delik
aclyorsam oncelikle
internetten bunun
icin 6nerilen hizi
6greniyorum. Sonra
bir hiz araligi seciyor
ve deneme yanilma

yontemiyle ideal tetik
basincini buluyorum.
Ama One-Key mat-
kapla tek yapmam
gereken istedigim hiz
araligini ve tetik hiz-
lanmasini yazilmdan
segip ise girismek.
Alliminyum Uzerinde
calisirken ayarlari
tekrar 6grenmem
gerekmiyor, sadece 6n
ayarlardan ilgili olani
segiyorum.

FOTOGRAF Jonathon Kambouris
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El Yapimi

Daha Iyi Bir Diinya

El titremesini

onleyen eldiven

24 yasindaki tip 6grencisi Faii Ong Londra'da bir
hastanede galisirken, el titremesinden yakinan 103
yasindaki bir hastanin rutin testlerini yapiyordu. Ong'un
dedigine gore kadinin elleri o kadar kotu titriyordu ki,
gorbasini ancak yarim saatte icebiliyor, onun da biytik
kismini dékiyordu. Ong da odayi temizlemek igin bir
yarim saat daha ugrasiyordu.

Su anda 26 yasinda olan Ong bu duruma gok Gzlu-
yordu. Hastane galisanlari yapilacak bir sey yok dese
de, o buna inanmadi. Onun yerine, sinif arkadaslariyla
bir araya gelerek bir ¢6zUm gelistirdi: GyroGlove.

Ele giyilen bu aygit jiroskop yardimiyla titremeleri
onluyor. Gerek havacilik ve uzay sektoriinde gerekse
de oyuncaklarda kullanilan bu dénen disk, siz itseniz
bile dik duruyor. Boylece, el titreyip jiroskopu egdiginde
disk kendisini devirmeye galisan bu kuvvete direng
gosteriyor. Bu da eldiveni giyenlere, eli yogun bir seyin
icinde hareket ediyormus hissi yasatiyor. GyroGlove'la
yapilan ilk testler, aygitin siddetli titremeleri %80'den
fazla azalttigini gosterdi.

TiTRESIM SAPTAMA
Eldivenin devre karti, el
titremelerini kaydeden ve
doktorlarin erisebildigi akilli
telefon uygulamasina veri
gonderen bir de yonga igeriyor.

GyroGlove'dan cerrahlar,
atletler, fotografgilar ve elinin
titrememesi gereken diger pro-
fesyoneller faydalanabilir. Ama
aslil hayati degisecek olanlar,
dunyanin dért bir yanindaki
200 milyon Esansiyel ve 10
milyon civari Parkinson hastasi.
“Hayalim yasam kalitelerini
yUkseltip tekrar bagimsizlik
kazandirmak,” diyor Ong.

GRENNAN
MILLIKEN

a N W N =

ELDIVEN
DONER DisK
JiROSKOP
DEVRE KARTI
DIS KILIF

88

iLLUSTRASYON Trevor Johnston







Soru &

Kafanmizi kurcalayan bir

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

Cevap

cevarLAYAN Daniel Engber , Tuna Emren
iLLUsTRASYON Jason Schneider

s ABD NEDEN METRIK

s SISTEME GECMEDI?

Kisa cevap Biraz karisik

C:

Cogu devlet metrik sistem (bilimde evrensel
olarak kullanilan onluk birimler) kullanadur-
sun, ABD hala pounddan, incten ve foot'tan
vazgegmiyor. Bunu degistirmek igin tst diizey
yetkililerin attigi adimlara ragmen, ABD'liler
kendi birimlerini kullanmakta israrci.

Ulkeyi onluk sisteme gegirmeyi ilk deneyen
1789'da ABD Baskani Thomas Jefferson oldu
fakat bilim insanlarinin destegini alamayan
bu fikir suya dustU. Bir yuz yil kadar sonra,
1906'da telefonun mucidi Alexander Graham
Bell, ABD Kongresi'ne “Su anki agirlik ve 6lgi
birimlerimizin ne kadar zahmetli oldugunu
dogru dirUst anlayan ¢ok az insan var,” dedi.

Etkili sozlerdi bunlar ama ise yaramadi.

1968'de ABD kongresi metrik sisteme
10 yil iginde gegisi tavsiye eden tg yillik bir
arastirmaya izin verdiginde durum iyi gorii-
ntiyordu ama bu gegis zorunlu tutulmamisti.
Onun yerine, blylk hikiimete ve kireselles-
meye karsi gikan kurumlar ve kisiler birim
degisikligini boyun egme olarak gorduler ve
halki buna ikna etmeyi basardilar. O yillarda

yapilan bir Gallup kamuoyu arastirmasi
Amerikalilarin %45'inin birim degisimine
karsi ciktigini gésteriyordu.

Guntumuzde metrik sistemle ilgili sorun
basindan beri hep ayni. Gegisin yararlari ki-
clik ama masraflari biiytik. Ureticilerin am-
balaj Uizerindeki tim verileri donlstlirmesi
gerekecek. Siradan insanlarin mezuralarini
atmalari, metrik el araglarina gegmeleri,
disarisi 20 derece Celsius dendiginde ne
kastedildigini anlamalari zorunlu olacak.

ABD'deki metrik taraftarlari bile bunun
farkinda. “Tipki tim egitimli insanlar gibi
ben de metrik sisteme gegisin cok mantikli
oldugunu diistintiyordum,” diyor bundan bir
asir Once, gegisi tesvik etmek igin kurulan
ABD Metrik Sistem Birligi'nin baskani
Donald Hillger. “Ama simdilerde bakip
style diyorum: ‘Bunun bana saglayacagi
kisisel fayda ne olacak? Sinirlendigimle
kalacagim.' *

Yine de metrik sisteme agir agir gegis
stz konusu. Artik ABD'liler igecedi litreyle,
otomobil pargalarini milimetreyle, ilaglari
miligramla aliyor. “Er ya da geg gegis ola-
cak," diyor Hillger. “Ama bu hizla giderse bir
hayli zaman alacak.”

Ama tahmin edilecegi gibi, bu gegis
milim milim gergeklesecek.

S: GUNES ISIGI
NEDEN SACLARIMIZI
ACARKEN TENIMizi
KOYULASTIRIYOR?

Kisa cevap Cildimizi kendini
koruyabiliyor, saglarimiz koruyamiyor

C:

Giinesin moroétesi isinlari saga ve cilde zarar
verir. O yizden ikisini de melanin adli pig-
mentli bir polimer ile korur. Melanin morétesi
isinlar hem 6ztimser hem de dagitir, boylece
hticrelerinizin kirilgan DNA'sIna ulasmalarini
engeller. Fakat melanin zaman iginde yipranir
ve morotesi Isiga uzun siire maruz kalinca
rengini yitirir.

Bunun sonucu saglarda agilma ya da
sarilasma seklinde kendini gosterir. Ne var ki
sag hiicreleri 6LU oldugundan (sadece lipit, su,
pigment ve yapisal proteinlerden olusur) rengi
acllan saclar taze melanin igeren yeni saglar
blylyUp de yerlerini alana kadar bu hasarli
durumda kalir.

Cilt hiicreleriyse canlidir ve morotesi
isinlara tepki verebilir, ayak uydurabilir. Glines
15191 cildimize degdiginde viicudumuz melanin
Ureten hiicrelere baglanan ve ek koruma
icin daha fazla melanin meydana getirmele-
rini saglayan bir hormon Uretir. Bu melanin
epidermisin alt tabakasinda yer alir ve st
katmanlara tirmandikga koyulasir. Bu da za-
man iginde, sizi glinesten koruyan bronzlasma
etkisini dogurur.

Morétesi 1siga uzun streli maruz kalmak
cildin hiicresel DNAsIna da zarar verebilir ve
bu hasarli hiicreler cilt kanseri riskini artirir.
Gunes banyosu ve stirekli glines yaniklari bu
riski daha da katlar. O ytizden saginizin rengi
iyice acilana kadar glineste kalabilirsiniz ama
guines kreminizi eksik etmeyin.
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Soru & Cevap

Soru: Ayca Kaplan

S: NEDEN BAZI KADINLAR RIMEL SURERKEN
AGIZLARINI ACMA iSTEGI DUYAR?

refleks olarak biraz daha acilir.

Kisa cevap ClnkU agzimizi agtigimizda goz kapaklarimiz

C:

Kadinlar rimel surerken
sekilden sekle girebiliyor.
Gozlere bu kadar yakinda
tutulan boyali ve sert bir
firgayi kirpiklere puriizsiiz
gorinecek sekilde stirmek pek
de kolay bir is degil. Aslinda
biraz deneyim, biraz beceri
gerektiriyor desek yeridir.
Rimel stirerken goz gevresine
bulagmasini 6nlemek ve bu
islemi kolaylastirmak igin géz
kapaklarini iyice agmak da bir

¢6zUm. Bazi kadinlar bunu ya-
parken agizlarini da istemsiz
bir sekilde agiyor. Clnku tipki
bir seye sasirdigimizda oldugu
gibi agiz ve gozlerin bir arada
acilmasi tamamen refleks.
Hatta kadinlarin bazilari da
gozlerini iyice agabilmek igin
kafalarini 6ne egip yukari dog-
ru bakmayi tercih eder. Ayrica
o sirada agzin agilmasi, goz
kirpma refleksini de kontrol
edebilmeyi sagliyor.

Soru: Cengiz Déner

S: ELMA YEDIGIMIZDE NEDEN ACIKIRIZ?

‘ Kisa cevap Meyve sekeri tokluk hissi yaratan hormonlari uyaramiyor. ‘

C:

Elma yedigimizde sanki higbir
sey yememis gibi hissederiz.
Hatta acligimizi bastirmak igin
yediysek hemen ardindan daha
fazla acikiyoruz. Clinki elmanin
ylizde 85'i sudan, ylzde 12'si
karbonhidrattan ibaret. Bu ne-
denle yedigimizde tokluk hissi
yaratmaz. Ancak elma yemenin
aclik hissine sebep olmasi,
onun bir meyve olmasindan
kaynaklaniyor. Meyvelerde
bulunan dogal seker, yani frik-
toz beynin 6zellikle dikkat ve
odullendirme mekanizmalarini
etkileyerek bu birimlerde daha
fazla noral aktivite olusmasini

saglar. Bunu sdyle de yorum-
layabiliriz; beynimiz meyve
yedigimizde 6dul olarak bazi
kimyasallar salgiliyor, dikkat
seviyemizi artiyor.

Arastirmacilar bu éddl
mekanizmasini tekrar hareket
gecirmek igin aglik hissettigi-
mizi séyllyor. Gunku friktoz
beynin bazi mekanizmalarini
harekete gegirirken gok 6nemli
bir uyaricyi atliyor. Ornegin
insullin hormonunu uyarmayi
basaramaz. Instilin salgilanma-
diginda az 6nce bir seyler yemis
gibi olmuyor, aglik hissetmeye
devam ediyoruz.
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Soru & Cevap

Soru: Berkcan Ozdemir

S: BiR KARA DELIGIN
ICINE NUKLEER BOMBA
ATSAK NE OLUR?

C:

Karadelikler madde ve enerijiyi
yutmalariyla Gnld. Bunun igin,
sinirlarini belirleyen olay ufkuna
yakalanmak yeterli. O noktadan
sonra yutulmayi beklemeye
gerek yok. Clinku olay ufkuna
giren her sey o anda kara deligin
kitlesine ekleniyor. Bir baska
deyisle zaten yutulmus olarak
varsayiliyor.

Bir karadeligin igine giren her
sey onun ktlesini artirmasini,
boylece daha gucli olmasini
saglar. Icine cok guiclii bir
patlayici ya da nikleer bomba
yollamak da bu nedenle biraz
daha buytimesine sebep olur.
Ozetle bir karadeligi, igine atilan
herhangi bir seyle “6ldirmek”
mimkin degil.

Kisa cevap Oyle bir sansimiz yok ama diyelim ki attik, kara deligin
biraz daha biiytytip daha cok giic kazanmasina sebep oluruz.

S: CIKOLATA NEDEN BU KADAR LEZZETLI?

Kisa cevap Aslinda lezzetli olan kakao.

C:

Her yil 7,2 milyon ton gikolata
tuketiliyor. Igerdigi seker nede-
niyle sagliksiz oldugu sdylense
de kakao son derece guigli bir
antioksidan olan flavonoidlere
sahip. Bu antioksidanlarin bazi-
lar kandaki nitrik oksit oranini
yukseltip damarlari rahatlatiyor.
Bu da kan dolasimini saglikli
seviyeye getirip kan basincini
dusdriyor. Ayni etken madde
vlicudun insulin duyarliigini da
dengeleyip kan sekerini kontrol
altina aldigi igin seker hastaligi
riskini dusUriyor.

Ancak bunlarin gergekles-
mesi igin yenilen gikolatanin
flavonoidler agisindan zengin
olmasi gerek. Ornegin beyaz
cikolata bunun igin uygun degil

¢linki kakao orani gok diisUk.
Sutlu gikolata da gok fazla st
ve seker icerdigi icin kakaonun
faydalarini sunamiyor. Aci
cikolatadaysa kakao orani gok
yliksek. Dolayisiyla gikolata-
dan mahrum kalmadan tim
bu yararli 6zelliklerini lehinize
kullanmak istiyorsaniz mutlaka
kakao orani yuksek olani tercih
etmeniz gerek.

Cikolatanin keyif verici
nitelikte bir lezzeti olmasini
saglayan seyse yine kakaonun
bizzat kendisi. Kakao igindeki
teobromin adli alkaloit ona mt-
his kokusunu ve tadini veriyor.
Anavatani Gliney Amerika'da
ona bu nedenle Tanrilarin Yiye-
cegdi deniyor.
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Soru & Cevap

S: KULAK SEKLI DUYMA KALITESINI ETKILER Mi?

Kisa cevap Evet

C:

Kulagin dis kismi, yani kulak
kepgesi bdlimu, duyulan sesin
guclini artirmak ve yerini
tespit edebilmek igin bu sekilde
gelisti. Ornegin yiiziiniizii sabit
bir noktadan yayilan sese dogru
donip kafanizi hizlica saga
sola gevirirseniz duydugunuz
sesin degistigini gorebilirsiniz.
0 sirada beyniniz sesin geldigi
yeri saptamaya calisiyor, kulak
kepgesi de duyulan sesin inis
cikisindaki ntanslart abartiyor.

Herkesin kulak sekli farkL.
Ama dogdugumuz andan itiba-
ren seslerle ig ice oldugumuz
icin kulagimizin sekline en
uygun ayari kullaniyoruz. Bazi
deneylerde insanlara yapay
kulak takildi ve sesin geldigi
yeri tespit etmekte zorlandiklari
gorildi. Ama bu durum sadece
6 hafta strdd. Yeni kulaklarina
uyum saglamaya galistiklari do-
nemde bile seslerin kalitesinde
herhangi bir diistis yasanmadi.

S: NASIL OLUYOR DA AYNI RENKLERE BAKIP HER
BIRIMIZ ONLARI FARKLI ALGILAYABILIYORUZ?

Kisa cevap Koni hticrelerinin sayisi farkl olabildigi icin.

C:

Gozdeki koni hiicreler dalga
boyuna duyarli bir 1sik alicisi gibi
calisiyor. Bu hiicreler retinada,
g6ziin hemen arkasinda.

Insanlarin gogunda tig tip
koni hiicre var. Bazilarimiz-
daysa sadece iki tip. Iki tip
koni hticresi olanlarin blytk
cogunlugu erkek. Cunku bu
saylyl belirleyen gen cinsiyet
kromozomlarinda yer aliyor.
Bir kismimizdaysa tek tip koni
hiicre bulunuyor. Iste buna
renk korligu denmekte.

Son bir grup daha var. Cok
nadir rastlaniyor olsa da dort
tip koni hiicreye sahip olan
insanlar mevcut. Bu genelde
kadinlarda rastlanan bir durum.
Eger dort tip koni hticreniz
varsa kimsenin géremedigi ara
renkleri net bir sekilde algila-
yabilirsiniz. Ama goérdigtinliz
renklerin neye benzedigini ya da
duinyanin size nasil gortindi-
gunu bilemiyoruz. Clinkd bunu
aciklamaya galisan insanlarda
aktarimlarin hepsi 6znel oluyor.
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S: UZAY GEMILERININ
BAZI PARCALARI
NEDEN ALTIN
FOLYOYLA KAPLANIR?

Kisa cevap Yalitim saglamak igin.

C:

Bazi fotograflarda uzay
gemilerinin, uydularin ya da
teleskoplarin farkli kisimlarinin
altin folyoyla kapli oldugunu
gorirtz. Bunun sebebi elektro-
manyetik radyasyonu engelle-
mek ya da Ustiindeki elektronik
cihazlari korumak degil. Cok
daha basit bir islevi var: Isiyi
iceride veya disarida tutmak.
Folyoyla kaplanmadiklarinda
icerideki sicaklik kolayca disari
siziyor ve muazzam bir isi kaybi

yasaniyor. Ayrica Glines'ten
direkt gelen isinlar da aracin
Ustlndeki ekipmani kisa sire
icinde kavurabilecek giicte.

Altin folyo bunlari, aliminyum-

dan olusan katmanlari saye-
sinde onliyor. Ne kadar ¢ok
kattan olusuyorsa o kadar iyi
bir yalitim yapacagi anlamina
geliyor. Katmanlarin arasinda
da termal acidan opak olup
Islyl gegirmeyen plastik hava
hazneleri var.

Soru & Cevap

S: PLUTON'DA OLSAYDIK GUN ISIGI

NASIL GORUNURDU?

‘ Kisa cevap Giines'in dogdugu anda gordigimiize benzerdi. ‘

C:

Pliiton, Dunya ile kiyaslayacak
olursak; Glines'e 39 kat uzak.
Ama Giines isinlari ‘ters kare
kanunu' denilen bir kurali izler.
Ornegin Glines'e iki kat uzak
olsaydik, simdikinin dortte biri
kadar isik aliyor olurduk. Dort
kat uzak olsaydik 16'da bir
oranina duserdi.

Pliton’a oranla Gunes'e 39
kat daha yakin oldugumuz igin
Uizerimize yansiyan isinlar da

1.520 kat fazla. Yine de clice
gezegenin Gines isinlarindan
mahrum oldugunu sanmayin.
Ornegin dolunayda 400 bin kat
daha soluk bir Guines gori-
yor gibiyiz. Oyleyse Giines'in
Pluton'dan nasil gorindtgund
anlamak igin dolunaydan 264
kat parlak bir gokcismi hayal
edebiliriz. Ve bu bizim tan
agarirken gordigumiz 1siga
esdeger.
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Soru & Cevap

Soru: Fatih Qon

S:DUNYAEN FAZLA KAC TANE INSANI
BARINDIRABILIR" INSAN NUFUSU ICIN
BOYLE BIR LIMIT VAR MI?

C:

Bazi bilim insanlari diinyanin
bu konuda bir limiti oldugunu
dustndrken, digerleri buna
katilmiyor. Limit oldugunu
soyleyenler, bunun 10 milyar
insana karsilik geldigini belir-
tiyor. Bunlardan biri Harvard
Universitesi sosyobiyologla-
rindan Edward Wilson. Wilson,
gezegenimizin sundugu kaynak-
lari ne hizla tiikettigimizden yol
¢ikarak, dengenin bozulacagi bir
nokta olacagini, onu astigimizda
diinyanin destekleyebilecegi
maksimum insan sayisina var-
mis olacagimizi séyliyor.

Ancak 10 milyar sayis,
oncelikle besin kaynaklari
dusindlerek ortaya atilmis bir
tahmin. Bazi bilim insanlariysa
gezegenimizin ¢ok daha fazla

insani rahatlikla besleyebile-
cek dlizeyde oldugunu, bdyle
bir Ust limit bulunmadigini ileri
slirmekte.

Yapilan hesaplar, 2100 yilina
kadar insan ntifusunun 10 mil-
yara ulasacagini gosteriyor. Di-
ger taraftan Birlesmis Milletler
raporlarina gore aileler git
gide kigllmekte. 230 tlkeden
elde edilen veriler, glinimiizde
insanlarin énemli bir béla-
miiniin gocuk sahibi olmak
istemedigini gosterdi. Kiiresel
Uireme orani bu sekilde aza-
larak devam ederse niifusun
kendini yenileme seviyesi de
dusecedi igin, insan ntfusunun
bu ylizyilin sonunda 9 ila 10
milyar arasinda sabitlenecegi
soyleniyor.

Kisa cevap Kimine gdre evet; tst limit 10 milyar insan olabilir.

Soru: Betl Yildinm

S: ILTIHAP NEDIR?

Kisa cevap Bagisiklik sisteminin istilacilara karsi verdigi savas.

C:

Acik bir yara sisip kirmiziya
donlistiigi zaman acimaya
baslar ¢linkd iltihaplanmistir.
iltihap, bagisiklik sisteminin
yabanci istilactya verdigi bir
tepki. Vicudun istilaci olarak
gordugu sey yaranin iginde ko-
loni kurmaya galisan bakteriler
olabilecegi gibi, parmaginiza ba-
tan bir kiymik sonucunda igeride
kalan ufak bir parca da olabilir.
Bagisiklik sistemi, kendine zarar
veren bu yabanciyla savasmaya
basladiginda o bolgede iltihap-
lanma goriluyor.

Bu iste parmagi olan birgok
hticre tirt var. Bu hiicreler ken-

dilerine 6zgu bir calisma yapip
bir takim kimyasallar Uretiyor,
iltihabin olusmasina katkida bu-
lunuyor. Doku hormonlari ve his-
tamin gibi kimyasallar yaranin
bulundugu bélgeye daha fazla
kan aktarabilmek igin gevresin-
deki damarlari daraltip ttim kani
buraya yonlendiriyor, yaraya
ulasan damarlari genisletiyor.
Bu durum onun kizarmasina ve
sicak olmasina yol acar. Diger
bazi kimyasallar da iyilesme
siirecine yardim etmek icin kana
karistiriliyor. Bunlar sinirleri
tahris eden hormonlar. Ve aciya
sebep oluyorlar.
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NEO?

Neolempo.com

Haber ve baska baska seyler




TRAVEL

ILKBAHAR SAYISI BAYiLERDE

Takl, Mja,m
ta, kevdiiclion!

EVET HAYIR

D Umbria’da Ortacag
festivaline katildiniz m?

D I:] Cin’de tas ormanlar
oldugunu biliyor muydunuz?

E] D ‘Ince Memed’deki antik
Anavarza’y:r yerinde gordiiniiz mii?

EN iYiYi HAYAL
EDENLERE,
“BIR GUN MUTLAKA’
DIYENLERE, UFUK
ACICI BIR REHBER.
BEDENINIZI
DINLENDIRIRKEN,
RUHUNUZU
ZENGINLESTIRMEYI
UNUTMAYIN.



Son Durak

Gelecekten Mesajlar

Bu diinya yabanci olabilir ama anlatilan
sahne tanidik. Tren bekleyen bir yolcu. Ne
var ki bu trenler mazotla degil, gelgit dal-
galariyla galisiyor. Bu gortintiiyl olustur-
mak igin dijital gizim programlari kullanan
ressam Kirsten Zirnigibl, Jupiter'in bliylk
aylarindan Europa'dan itham almis.
Europa, muazzam gaz devine yakinligindan
oturd, ylzeyindeki buzu eritecek kadar
buylk dalga kuvvetine maruz kaliyor.
Zirnigibl'in hayalinde teknoloji bu

gelgit dalgalarinin gekis ve itis gu-
clinden faydalanarak kuigik yolcu
trenlerini tlpler icinde hareket ettiriyor.
Anlayacaginiz, sorf tahtasiyla Elon
Musk'in Hyperloop'unun bir karisimi.

Zirnigibl birgok eserinde bilim ve
muhendislik alanlarindaki gelismeleri
esas aliyor ve onlari uzak ama kestiri-
lebilecek kadar da yakin bir gelecege
tastyor. Incelikli eserlerini yaratmak
igin Zirnigibl ise kagit tzerinde, birbirinin
Uistline eklenen bir tanim ve diyagram
agiyla basliyor. Kendi deyimiyle, fikirler
bir Petri kabindaki hiicreler gibi defteri
doldurana kadar da durmuyor. Sonucta
ortaya illistrasyon olmakla kalmayan,
her biri zengin ve teknolojik bakimdan
olanakli bir evren olan goruntler gikiyor.

KATIE
PEEK

Gelecekten Mesajlar
serisi, insanoglunun
gelecek yillarda ve
ylizyillarda nasil
yasayacagini sekiller ve
sozciiklerle diislemeye
dayall.
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TEKNOLOJI DERGISI CHIP'I
iPhone/iPad ve ANDROID
CIHAZLARINIZDA OKUMAK ICIN HEMEN INDIRIN

” App Store'dan P Google play
Indirin 'DEN EDININ
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