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Sizi Ariyoruz!

Cogu hava durumu uzmanina gore bu yaz epey sicak gececek.
Giinesli gilinler bizi beklerken Almanya gibi glines enerjisine yatirim
yapmus {ilkeler bu haberlere seviniyor olmali. Giines Tarlalari
baslikli yazimiz, gittikce yayilan giines enerjisi tesislerine gorsel
acidan alismamiz i¢in iyi bir baslangic. Umariz bu girisimler

artan bir ivmeyle devam eder. Kim bilir belki fosil yakitlar yerine
slirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yonelmemiz, gezegendeki
savaglari da -tamamen ortadan kaldirmasa da- azaltir.

Bu ay sizin icin en {inlii fiitiiristlerin gelecegimize dair
tahminlerini bir araya toplayan harika bir yazi hazirladik. Yazarimiz
Tuna Emren'in akici yaz dili sayesinde bu uzun fakat keyifli
makaleyi bir cirpida okuyacaginizi diisiinityorum. Universitelerde
gerceklestirdigimiz panellerde de sikca dile getirdigimiz bu konu
yani bilimin gelecekte hayatimizi nasil degistirecegi, kuskusuz
Popular Science dergisinde ele alinan en ilgi ¢cekici konulardan biri.

Elon Musk'in adin siirekli duymamizin pek ¢ok sebebi var. Musk,
diinyada gelecegi sekillendirme giicii olan az sayidaki insandan biri.
Bu giicii nasil kazanmuis, nasil elinde tutabiliyor ve genel olarak neler
yapiyor merak ediyorsaniz yazarimiz Kozan Demircan'in yazisini
ilgiyle okuyacaksiniz.

Popular Science, tilkemizdeki 4. yilini geride birakirken gittikce
biiyiiyen bir aile oluverdik. Daha da biiyiiytip bilimi ve akilci
diislinceyi genis kitlelere yaymak icin goniilliilere ihtiyacimiz var.
Eger iyi derecede Ingilizce biliyorsaniz ve bilime merakliysaniz
kisa 6zgecmisinizle birlikte asagidaki e-posta adresimden bana
ulasabilirsiniz.

SAHIN EKSiOGLU

sahin@doganburda.com



Elon Musk

Basi bulutlarda ama ayaklari
yerde. Vizyonu ve sliregelen
projeleriyle karsinizda Elon Musk!

Icindekiler

Ozel Dosyalar
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GELECEGIN DUNYASI

Gelecekte nasil bir hayatimiz olacak, bilim
yasam tarzimizi nasil etkileyecek diye
merak ediyorsaniz bu yazi tam size gdre.
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KATIL GENLER

Genleriniz sizi katil yapabilir mi? Genetik
yatkinlik bizi hangi 6lglide sekillendiriyor,
hepsi bu yazida.
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DRON ULKESI

Dronlar gittikge yayginlasirken kendi
ekonomilerini de simdiden olusturuyor.
Ozellikle girisimcilerin mutlaka okumasi
gereken bir yazi.
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ENERJI TARLALARI

Surdurulebilir enerji kaynaklan arasinda
onemli bir yere sahip olan gtines enerjisi,
gezegenimizin gehresini de degistiriyor.
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SIZDEN

Sisme binalar

Merhaba Popular Science editérleri, Nisan sayimizdaki Al¢ak Yoriinge
Baronu baglikli yaziniz ¢ok ilgimi ¢ekti. Bu yazida anlatilan sigirilebilir
uzay istasyonlari uzayin zorlu cevre sartlarina dayanabiliyorsa
diinyamizin sartlarina haydi haydi dayanir diye diisiiniiyorum.
Ozellikle deprem riski olan bélgelerde bu tiir bir yapilasma kolay,
ucuz ve daha giivenilir olmaz miydi sizce de? Modern malzeme bilimi
bu kadar gelismisken artik betona bir alternatif {iretebilmeliyiz diye

diisiiniiyorum. Harika gidiyorsunuz. Boyle devam liitfen.

Elemental uyum

Merhaba PopSci ailesi. Oncelikle
sizi piyasadaki en sade ve ilgi ¢ekici
bilim dergisini istikrarl bir sekilde
ve ¢izginizi bozmadan zirveye
tasudifinz igin tebrik ediyorum. Bir
lise 6grencisi olarak her ay bast ma-
astnt almayu dort gozle bekleyen bir
calisan gibi derginizin yenti sayisint
bekliyorum. Bilimin sadece astro-
fizik veya kuantum gbi konulardan
olustugunu disiinenlere teknoloji,
astronomi, biyoloji ve bunun gibi
bircok konuyu ustaca ele alarak
en iyt cevabt vermis oluyorsunuz.
Benim sizden ricam, Unli astro-
fizikci Neil deGrasse Tyson'un da
bir konusmasinda bahsettigi "Bizi
olusturan tim elementlerin evrenle
birebir uyusmasL” konusuna kisa da
olsa bir yazida yer vermeniz.
Hiiseyin Gokberk Uymaz

Beyni uyarmak

Ben okulda {irlin tasarimt icin insan-
larin sanal gerceklik gézliginde
gordiklerini seylerint hissetmelerini
saglamak i¢in radyo dalgalart

yada elektrik dalgalart ile beyni
uyarmak istiyorum. Daha 6nce bu
amacla yapumus bi calisma var me?
Kisaca demek istedigim bilimsel

araclarla insanlar bir seyi tattijinda
bir seyler duydugunda beynin hangi
kismt harekete gegiyor ve nasil tepki
verdigint biliyoruz biz bunu kendi-
miz uyarabilir miyiz?

Kamil Gorgiilii

Hediye de olsa

Merhabalar, merakimwzt giderip bize
tzguven depoluyorsunuz. Ve bunu
da gayet makul bir fiyatla sunuyor-
sunuz. Kendi adima sikranlarimt su-
nuyorum. Aslinda fiyatt biraz artturp
dergiyle hediye de verseniz daha
gizel olurdu. Acaba ileriki sayuarda
psikotik depresyon hakkinda yazt
yaywnlar misiniz? Biliyoruz ki dep-
resyon gelecegin hastaligt olacak.
Selcuk Pasaoglu

Hiicre mutasyonu

Sayun editdr, bilgi dolu derginizi her
ay diizenli olarak alip okuyorum.
Ozellikle insan yasamt ve yasam sii-
resi Uzerindeki yazuar ilgimi cekiyor.
Mart 2016 saytsindaki “Sonsuza
kadar nasll yasarsiniz?” yazisinda
“Bazt hiicreler, 6rnegin kanser
hiicreleri bu limiti astp sonsuza dek
cogalabiliyor.” cimlesinin (sayfa
72) altint kurmizt kalemle cizdim.
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insan viicudu acil ve hizlt yeni
hiicre Gretimine gerek duydugu
zaman kansere basvuruyor; ¢cinki
kanserden baska bu gereksinimi
karstlayacak vastta yok. Yaslilik-
ta yeni hiicre dretimi durunca,
yasamun devamt icin gerekli olan
acil ve hizlt hiicre Gretimini ancak
kanser karsilayabiliyor. Ya da
herhangi bir nedenle agur hasara
ugrayan organumizin onarumt igin,
drnegin sigaradan zarar gdren
akcigerin gereksinim duydugu acil
ve hizlt hiicre Gretimini de kanser
karsiwyor. Fakat, ne yazik ki, hizla
cogalan kanser hiicreleri saglam
degil, atipik bozuk hiicreler oluyor.
iste, kanserin direttitji bu bozuk
hicrelerin, degisime ugratuarak
(mutasyon) sagliklt hale getiril-
mesiyle sonsuza kadar yasamak
mimkin olabilecektir.
Tip literatr(in{ takip edemiyo-
rum. Turkce ve yabanct kaynak-
larda halen tip laboratuvarlarninda
kanserin Urettigi bozuk hiicrelerin
mutasyona ugratuarak sag-
likle hiicrelere dondstirilmesi
konusunda ¢alismalar yaptlyor
mu? Bilemiyorum. S8z konusu
yaywnlarda boyle bir calisma rapo-
runa rastlarsantz, litfen derginizin
sayfalarinda yer veriniz.

Ali Fuat Menali

okurhizmetleri@doganburda.com




Dergide Video Izleyin

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

NASIL YAPILIYOR?

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

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

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

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

5) www.popsci.com.tr/dergidevideo
adresinde, konuyla ilgili olarak hazirladt-
gumuz tanwtum videosunu seyredebilirsiniz.

Ok
[=

QR KOD
GORDUGUNUZ
SAYFALARDA
VIDEO iZLEYIN

Alall cihazimz yoksa

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




Megapikseller

HAZIRLAYAN TUNA EMREN
FOTOGRAF ROBBY FAKHRIANNUR / SHUTTERSTOCK




GALISMAYI DA
EGLENMEYi DE
BiLIYORLAR

Dokumaci karincalar (Oecophylla) doganin en basarili
mimarlarindan. Mantarlarin tizerinden atlayarak
eglenmeyi bildikleri gibi, mikemmel yuvalar insa etmeyi
de biliyorlar. Yapraklardan kurduklari yuvalarini yaparken
6nce onlari dolma sarar gibi kiviriyor, birbirlerine sikica
kenetlenip canli karinca koprust olusturuyor, tim
kivrilan yapraklari bu képriiden gegirip birlestiriyor ve
son olarak da bu is igin 6zel yetistirilmis yavru karincalari
dikis makinesinin ignesi gibi kullaniyorlar. Yavrular,
birlestirilmesi gereken noktalari, salgiladiklari ipekle
dikiyor.




nio“. 2iKAa'va
RAGMEN

Uluslararasi Olimpiyat Komitesi, 2016

Yaz Olimpiyatlarina ev sahipligi yapacak
Brezilya'da Zika virtisti vakalarinin artmasi
nedeniyle olusan endiseye son vererek,
oyunlarin bagka bir tilkeye verilmesine gerek
gortlmedigini acikladi. 5-21 Agustos'ta
diizenlenecek olimpiyatlar Rio de Janerio'da
gergeklestirilecek.

Fotograftaki Maracana Stadyumu,

olimpiyat oyunlarinin baslica tesislerinden
biri olmasinin yani sira, 13 Temmuz'da
oynanacak FIFA Dinya Kupasi final magina
da ev sahipligi yapiyor.
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Klsa ca EDITOR TUNA EMREN
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Bir yildaki ortalama géz kirpma

saylmlz.

IKi BINI ASKIN YENI BITKI

TURU

Diinyada,
kesfedilen 400 bin bitki
tlrd var. Londra'daki
‘Kew Gardens' Krali-

yet Botanik Bahgeleri
uzmanlari gok 6nemli bir
calisma gerceklestire-
rek tlim bitki trlerinin
durumunu degerlendi-
ren bir arastirmaya imza
attilar. Bu galismaya
gére gectigimiz yil tam

2 bin 34 yeni bitki tdru
kesfedilmis.

Ancak

serdigi Uzlcu bir gergek
var. Bu tirlerin ylzde
21'i dogal gevresinin za-
rar gérmesi, iklim degi-
simi, diger bitkilerin asiri
yayilmaci tutumu ya da
hastalik gibi nedenlerle

su ana dek

gosteriyor.

raporun ortaya

Siirpriz! Bu Okaryot Bir Mitokondriye Sahip Degil.

Mitokondri, gekirdege sahip
hicrelerin olmazsa olmaz
parcgalarindan biri. Bu
hiicreler 6karyotlar; yani bir
ya da daha fazla hlcrelerin
bir araya gelmesiyle olusan
cok hiicreli canlilara 6zgu
olanlar. Amipler, bitkiler,
hayvanlar, mantarlar, algler
ve insanlar okaryot hiic-
relerden meydana geliyor.
Mitokondri, hiicrenin enerji
reaktoru gibi davranmakta.
Aslinda mitokondriden
yoksun tek hicreli okar-
yotlarin varligi gok uzun
zamandan bu yana biliniyor.
Hatta bu grubun tek hticreli
bakterilerle karmasik can-
lilar arasindaki ilkel "kayip
halka" oldugu saniliyordu.
Ornegin cift hiicreye sahip
oldugu halde mitokondrisi

tehdit altinda. Her bes
trden birinin yok olma
tehlikesiyle karsi karslya
olmasi, bazi tirlerin
daha biz onlarla karsila-
samadan yok olduklarini

Yeni kesfedilenler
arasinda bes yeni sogan
tlrd de var. Kew Garden
arastirma ekibi yoneti-
cisi Prof. Kathy Wills,
“Dogadaki bitki tlrlerinin
timund, nerede bulun-
duklarini ve bitki tirleri
arasindaki iliskiyi bilmek
gok dnemli glinkd onlar
varolusumuz agisindan
temel bir 6neme sahip.
Gida, yakit ve ilag ihti-
yacimizi karsiliyor, iklim
degisimini kontrol altin-

Vicudumuzdaki en uzun hiicre.

Motor noronlarin ileti génderici

uzantilar: olan aksonlar bu

boyutlara ulasabiliyor.

rol oynuyorlar,”

ekibi benzer bir

olmayan giardia denilen
bagirsak paraziti de bu
grupta. Gegctigimiz yillarda,
arkezoa denilen bu grubun
kayip halka olmadigi, aksine
evrimde tersine yolculuk
yapip zamanla mitokondri-
lerini kaybettikleri anlasildi.
Gelelim yeni habere. En
guvenilir yayin organlarinda
bile “Ilk Kez Mitokondrisi
Olmayan Bir Okaryot Kesfe-
dildi” basligiyla yayinlanan
arastirma aslinda sdyle: Ka-
nada Britanya Kolumbiyasi
Universitesi'nden arastir-
maci Anna Karnkowska'nin
sOzculligunu yaptigi,
Kanada ve Cek Cumhuriyeti
arastirmacilarinin bir arada
gerceklestirdigi calisma-
da bulunan mitokondri-
siz 6karyot bir bagirsak

da tutmakta bile
diyor. Arastirma

degerlendirmeyi

ontimdizdeki
yillarda da tek-
rarlayacaklarini
belirtti.

mikrobu. Arastirmacilar
zaten Monocercomonoides
adli bu canlinin bir arkezoa
olabilecegini duslindukleri
icin genomunu incelemeye
karar verdiler ve tahminle-
rinde hakli giktilar. Ozetle
arkezoa grubuna bir tr
daha eklenmis oldu.
Arkezoalarin binden fazla
tlrd var. Bunlarin highiri tek
htcreli bakterilerin evrim-
sel yolculukta biraz daha
karmasiklasmasiyla bu hali
almadi. Mitokondrisi olan
Okaryotlar olarak yasarken
biraz daha basitlesme yolu-
na gittiler. Bu durum onlara
strdurdlebilir bir yasam
verdi. Clinkl genom aras-
tirmalarinin ortaya koydugu
lUizere, daha fazla gogalma
sansini sadece yalinlasarak

Kisaca

elde edebildiler. Aslinda
bazi biyologlara gdre, mito-
kondrisiz 6karyotlarin ter-
sine evrimi, tek hticreli bir
bakterinin evrim gegirip gok
htcreli canliya dontiismesin-
den daha kolay. En azindan
arkezoalar bunu isaret
ediyor. Tersine evrimlerinde
mitokondrilerini kaybe-
derken, o gorevi devralan
mitozom ve hidrogenozom-
larini kullandilar. Ancak
arastirmacilarin buldugu
bu yeni canlida mitokondri
izininin genomdan tama-
men silindigi goriildi. Iste
arastirmanin asil énemi de
burada. Arastirmacilarin
6nerdigi tizere, bu 6karyot
hayatta kalmak igin gereken
enerjiyi sadece bakteriler-
den karsiliyor biliyor.
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ilk sentetik insan
kromozomunun yaratildig: yil.

PARASETAMOL EMPATI YETENEGINI
AZALTIYOR MU?

Ohio Eyalet Universitesi
arastirmacilari, yaygin
adiyla parasetamol ola-
rak bilinen asetaminofen
etken maddesinin sadece
agriy dindirip atesi disUr-
mekle kalmadigini, aciyi
tespit etme yetenegimizi
de devreden cikardigini
tespit ettiler. Diger bir
deyisle, baskalarinin ya-
sadigini fiziksel ya da duy-
gusal acilari algilamakta
zorlaniyor, parasetamo-
LUn etkisindeyken empati
kuramiyoruz.
Parasetamol ylzlerce
ilagta bulunan bir etken

bir madde. Gok uzun
yillardan beri kullanildig
halde hakkinda hala yeni
bir seyler 6grenmeye de-
vam ediyoruz. Daha 6nce
de Kentucky Universitesi
arastirmacilari, sadece
fiziksel acly dindirmekle
kalmadigini, psikolojik
acidan da fayda sagla-
digini ¢linkti duygusal
aclilari da bastirabildigini
gordiler. Bu kez arastir-
macilar katiimcilarina
ic asamadan olusan bir
test hazirladi. Ilkinde
baskalarinin hissettigi
aclyl algilama becerisi,

ikincisinde kendilerine
yansitilan siddetli ve
gurdltili 1siga verdikleri
tepki, Uglinclislindeyse
kendilerini zorlayacak
psikolojik bir sinavin nasil
Ustesinden gelecekleri
oleuldd. Sonuglar para-
setamol alan génullu-
lerde belirgin bir empati
eksikligi olustugunu
gosterdi. Arastirmanin
sOzcusl Baldwin Way,
“Etken maddeyi alanlarin
empati yetenegi azaldi ve
karsilastiklari aci verici
durumlari algilamakta
zorlandilar” diyor.

iyi Uyku Onemli

Riiyalar Hafizayi
Garanti Altina Aliyor

Kanada McGill Universitesi aras-
tirmacilari, daha éncesinde 6gren-
me ve bellekle iliskisi oldugu du-
stintilen REM uykusunun hafizayi
koruyup gtiglendirdigini kanitladi.
Fareler Ustlinde yapilan deneyde,
beyin fonksiyonlarina REM uykusu
sirasinda mudahale edildiginde,
hemen ardindan yapilan testlerde
basarisiz olduklari gérildi.

REM uykusu sirasinda gézler
hizlica hareket ediyor, beyin

bol miktarda enerji tiketiyor,
kaslar gevsiyor ve hatta gegici felg
yasaniyor. Fakat beynin o sirada
tam olarak ne yaptigi gizemini
koruyordu. Bu deneyde farelerin
beynine REM sirasinda dogrudan
midahale edildi ve béylece beynin
ritmi sekteye ugratildi. REM faali-
yeti durdurulunca farelerin bir glin
dnceki anilarini hatirlayamadiklari
goruldu. Bulgular, yeni anilarin
REM esnasinda kayit altina alindi-
gini gosteriyor.

Ulkemizden

Turkiye'nin Tuzlu
Golleri, Mars’taki Yagam
Ihtimaline Isik Tutacak

Istanbul Teknik Universitesi Jeoloji
Muhendisligi Bélim'nden Dog. Dr.
Nurgil Celik Baler'nin yurtttigu arastir-
mada Ulkemizin tuzlu gélleriyle Mars'in
ortak bir noktasi oldugu gortldi. Goller
Bolgesi olarak anilan bolgedeki yogun
tuz oranina sahip géller, yasam igin son
derece zorlu kosullar sunuyor. Yani bu
sularda hayatta kalmak ¢ok zor. Yiksek
tuz oranina ragmen hayatta kalabilen
canlilari incelemek, Mars'in zorlu kosul-
larindaki yasam ihtimaline dair bir ipucu
verebilir. Tabii bunlar mikrobik canlilar.

Acigol, Salda ve Yarisli gollerini
inceleyen uzmanlar buradaki tirleri
arastiriyor. Géllerin pH degeri, Satlrn’in
uydularindan Enceladus'un ylizey buzu-
Llu altindaki degere yakin. Salda géliinde
kesfedilen Carnobacterium viridians adli
organizmanin Mars'taki olasi yasam igin
iyi bir 6rnek oldugu distntliyor.

Nurgul Celik Balci'ya bu arastirma
icin itham veren sey, gol gevresinde-
ki beyaz tas olusumlarini fark etmis
olmasiydi. Bu taslar Mars'ta bulunan
stromatolitlere benziyor. Bunlar kaya
parcalari olsalar da diinyadaki 6rnek-
lerinin fosillesmis canli kalintilarindan
olustugu anlasitmisti.

Aci Gergekler

Arkadaslarinizin Yarisi Aslinda

Arkadas Degil

Birini arkadasiniz olarak
gérmeniz, onun da sizi
dyle gordigu anlamina
gelmez. Yeni bir arastir-
maya gdre, arkadasiniz
olarak sayacaginiz kisi-
lerin yarisi sizi arkadas
olarak gérmdyor.

Massachusetts Tekno-
loji Enstitlist arastirma-
cilarinin gergeklestirdigi
deneye ayni kampusten,
birbirlerini taniyan 84
gonalli 6grenci katildi.
Her birinin diger 83

kisiyi arkadaslik diizeyi
Uzerinden degerlendirdigi
testte, bazen arkadaslik
hissinin karsilikli olmadigi
ortaya cikti. Yiksek bir
skorla birilerinin arkadasi
olarak belirtilen genglerin
sadece yarisi o kisiyle
arkadas oldugunu dusu-
niyor. Testin sonuglari,
arkadaslari konusunda en
secici davranan kisilerin,
tahmin edilecegi tizere
okulun en poptiler 6gren-
cileri oldugunu gosterdi.
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Kisaca

Isigin Sasirtici Yeni Davranisi

Kural Disi Hareket interneti

Hizlandirabilir

Isigin her zaman ayni
sekilde davranmasini
bekleriz. Evrenin hiz
Llimitini belirledigi igin
sabit bir hiza sahiptir ve
ne yavaslar ne de hizla-
nir. Bir diger beklentimiz
de agisal momentumu-
nun degismemesi, yani
hep ayni sekilde hareket
etmesi.

TIsinlari 6lgebiliyor
olmamizin sebebi, 1s1§in
kendi hareket kuralina

bagli kalmasi. Her
parcacigin kendine ait
bir donls 6zelligi var ve
buna agisal momentum
deniyor. Isigin tastyici
parcacigi olan fotonlar
igin bu donus tam raka-
ma; L'e karsilik geliyor.
Su ana dek bu konuda
bizi hi¢ sasirtmamisti.
Ancak Dublin'deki Tri-
nity College'de yapilan
bir arastirmada hareket
kuralinin disina tastig,

gercek degerinin yarisini
sergiledigi goraldd. Arastir-
maya katkida bulunan bilim
insanlarindan Kyle Ballantine
degisimi style 6zetliyor; “Isigin
1sini; rengi ve dalgaboyu gibi
ozellikleriyle tanimlanir ama
bir de daha az bilinen agisal
momentum ozelligi var. Agisal
momentum bir seyin ne kadar
dondiglni soyler. Isigin dim-
diiz hareket ettigini gortyor
olsak daisinlar o esnada kendi
eksenleri etrafinda donebiliyor.
Yani gozlinlize yansiyan isiktaki
her bir foton g6zlnlzln iginde
ya o yone ya da bu y&éne dogru
tam bir donus hareketi yapiyor.”
Kesfedilen bu yeni davranis
sekli, fiber optik kablolarda
kullanilip verinin daha hizli
ve daha glvenli aktarilmasini
saglayacak. Ve bu da ¢cok daha
hizli bir internet baglantisi ya-
ratilabilecegi anlamina geliyor.

Mars Atmosferinde
Atomik Oksijen Bulundu

Mars'in eskiden kalin bir atmosferi oldugu-
nu, hatta yiizey kosullarinin da o zaman-
larda Diinya'ya benzedigini biliyoruz. Ama
kuvvetli glines riizgarlari atmosferini siyirip
atti, geriye sadece incecik bir tabaka kaldl.
Yiiksek enerjili mordtesi isinlari bir oksijen
molekiltne garptiginda, molekilt atomla-
rina ayiriyor ve buna atomik oksijen deniyor.
NASA'nin Stratosfer Gozlem ve Kiziltesi
Astronomi Uydusu SOFIA, Mars atmosferi-
nin Ust katmaninda atomik oksijen bulundu-
gunu saptadi. Ancak atomik oksijeni 6lgmek
pek kolay degil. Bu nedenle henliz miktari
ve orada olmasinin sebebi tam olarak anla-
silabilmis degil. Aslinda 40 yil 6ncesinde de
Mars'in atmosferinde atomik oksijen bulun-
dugu anlasilmis ama yine 6lglilememisti.

Odiil ve Cezalara Dikkat!

Cocuklar, Anne-Baba-
larinin Gerginliklerinden
Olumsuz Etkileniyor

TUm bebek ve gocuklar, cevrelerinde bir tir
kontrol kurma istegi duyuyor ctinkt gtivende
hissetmek istiyorlar. Bazi arastirmalar,
cocuklara secim hakki verildiginde daha
glivende hissettiklerini ve sonug olarak daha
fazla beceri gelistirebildiklerini gosterdi.
Ornegin kendilerine alinan kiyafetleri segme
ozgurlikleri ya da ebeveynlerinden bir 6dul
kazandiklarinda bu 6dulin ne olacagini ken-
dilerinin belirlemeleri, gelisimlerini olumlu
etkiliyor. Benzer sekilde, bir ceza aldiklari
zaman bu konuda da belirli bir oranda s6z
sahibi olabilmeyi istiyorlar.

Arastirmaci yazar Bruce Feiler, Amerika'da
aile ici iletisim ve gocuk psikolojisi gibi
konularda hazirladigi televizyon program-
lariyla populer oldu. Feiler, gcocuklarin daha
bebekken aile bireylerindeki stresi algilama-
ya basladiklarini ¢inkl bunun glvensizlik
hissine sebep oldugunu soyluyor. Feiler'in ai-
lelerle bulusarak gergeklestirdigi gozlemler
ve cocuklarla yaptigr milakatlar, gocuklarin
en buyUk isteginin stressiz bir ortamda,
sakin ve mutlu bir yapida kalmak istediklerini
gosterdi.

Gengligin Sirr1

glzu YSa lular Daha
ec¢ Yaslaniyor
Olgbilil?

Vicudumuzu mor otesi
1sinlardan koruyan genetik
ozellikler ve yaslanma hizimiz
dogru orantili gibi gdrinlyor.
Hollanda'daki Erasmus Univer-
sitesi ve Unilever'in ortaklasa
gergeklestirdigi bir arastirma,
algilanan yasin, yani diger
insanlarin size baktiklarinda
gordukleri yas araliginin kizil
saca da sebep olan genlerle
iliskisi bulundugunu gosterdi.
Cilde, saca ve gozlere rengini
veren renk pigmentlerini
yoneten melaninin Uretilmesini
saglayan MC1R genine “kizil
sag geni” adi verilmisti. Bu gen
genellikle agik renk ten ve kizil
saca neden oluyor. Arastirma-
ya gore, genin bazi tlrevlerine
sahip kizil sagli insanlar, yasit-
lari olan diger insanlardan ok
daha geng gosteriyor. Ancak
genin neden boyle bir etkisi
oldugu hentiz bulunamadi.

Yenilenebilir Enerji

Almanya’dan Bir Rekor Daha

Almanya 8 Mayis Pazar
glinl yaptigi denemede
eneriji ihtiyacinin %95'ini
yenilenebilir kaynaklar-
dan karsilayarak muthis
bir rekor kirdi. Dinyanin
en bulyuk endustriyel gu-
cline sahip oldugu ve bu
acidan eneriji ihtiyacinin
da gok Ust seviyelerde
bulundugu dustnulurse,
bu gergekten takdiri hak
eden bir basari.

Gunesli ve rizgarli bir
glinde denenmis olmasi,

rekorun kirilmasina yar-
dimci oldu ¢linkl baslica
enerji kaynaklari olarak
glines ve riizgar segilmis-
ti. Deneyin yapildigi sirada
olculen eneriji ihtiyaci
57,8 GW olarak kayda
gegirildi. Bunun 45,2'si
glines enerijisinden, 36'si
da riizgar turbinlerinden
saglandi. Geri kalan
8,9'luk birim biyokutle-
den, 4,8'lik bélumuyse
hidroelektrik santralinden
karsiland.
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“Aletler icin
diinyanin parasini
harcadim, sonra
aslinda hicbirine
ihtiyacim olmadig1-
n1 anladim. 70’lerin
sentezleyicileri,
80'lerin davul maki-

2 neleri vb. Bunlar
kesinlikle muhte-
sem donanimlar
ama artik gittiginiz
yere tagimaniza ge-
rek yok. Eklentiler
giderek iyilesiyor.
Kimileri bunlarin
gercek aygitlarin
yerini tutmadigini
soylese de bu dogru
degil.”

“Hala gicegi
burnunda bir
yapimciyim. Yeni
yapilar, yeni yon-

1 temler denemekten
bikinca yerinizde
sayarsiniz. Eger
her sarkiya ayni
yazilimla, ayni
sekilde baslarsaniz
insanlari sikar. Cok
klise gelebilir ama
yarattiginiz sey
sizi heyecanlandir-
miyorsa, yaratti-
giniza degmiyor
demektir.”

®

sTUDYOYA
GEREK YOK

DANIEL BOCZARSKI/GETTY IMAGES FOR KETEL ONE

(Hudson Mohawke anlatiyor)

Kanye West'in gizli silahiysaniz ve nerede olursaniz olun bir
sarkiy1 tamamlamaniz gerekiyor. Diinyanin en ¢ok aranan,
dolayisiyla da en mobil miizik yapimcilarindan olan Hudson
Mohawke, sirt cantasina sigan muhtesem ekipmanlari var.
Boylece ucakta iki servis arasinda bile hit parcalar tiretebiliyor.
Mohawke'1n cantasindakiler sizi Kanyenin sahnesine ¢ikarma-
ya yetmez belki, ama otel odasinda yaptiginiz sarkiya gercek
stiidyodan ¢ikmig havasi verebilir.

MATT GILES

ASUS ROG DizUSTU
Mohawke eski-

den sirf hafizasi
fazla diye koca bir
masatistii bilgisayar
kasasiyla yolculuk
ediyormus. Ama
Republic of Gamers
diziistii bilgisayar1
ona 16 GB RAM ve
paylasimsiz Nvidia
grafik karti sunuyor.
Thunderbolt baglan-
tis1 ise miizisyenin
devasa 6rnek kitapli-
gina hizla erismesi-
ne olanak taniyor.

AKAI MPK

MiNi KLAVYE

Bircok mini klavye
yolda taginmayacak
kadar hantal. MPK
ise 25 tus, sekiz pad
ve komut atanabi-
len sekiz diigmeyi

13 inglik MacBook
biiylkliginde bir
kasaya sigdiriyor.
Boylece Mohawke da-
racik yerlerde, hatta
30.000 fit yiikseklikte
ucak koltugunda bile
calisabiliyor.

TEENAGE
ENGINEERING OP-1
Sentezleyici, 6rnek-
leyici, siralayici ve
dort kanal kayit
aygitl. Mohawke es-
kiden baska bir MIDI
klavye kullanirken
kompakt tasarimi ve
kullanish olusu yii-
ziinden OP-l'e gegmis.
Pilinin 16 saat dayan-
masl da Chicagodan
iskocya'ya ucus
boyunca ¢alisabilme-
sini saglhyor.

FOTOGRAF Jonathon Kambouris
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GIF'LERLE
KONUSMAMIZI

SAGLAYAN ADAM

Eger filmlerden kisacik sahnelerin ya da yemek tarif-
lerinin oldugu GIF’leri siz de paylastiysaniz, gelecegin en
etkili iletisim araciyla hasir nesir oldunuz demektir. En azindan,
tglincl yasini dolduran GIF indeksleme platformu Giphy'nin
iddiasi bu. Tweet géndermenin bile gok zaman aldigi giinimuiz-
de, kisacik klipler s6zLligimUzln bir parcasina dénlsti. Ayda
65 milyondan fazla insan GIF aramak ya da paylasmak icin
Giphy kullaniyor. Fakat sirketin kurucusu Alex Chung'a gore,
pek yakinda piyano calan kedilerin ve Beyonce'nin dans figir-
lerinin disinda seyler icin de GIF kullanacagiz.

Neden GIF'ler i¢in bir arama motoruna
ihtiyacimiz var?

Hig kimse kendini ifade etmek igin Google'da
arama yapmaz. En son ne zaman “mut-

lu" ya da "kederli" sozcuklerini aradiniz?
Karsiniza ya antidepresan ilaglari gikiyor ya

York Times'tan degil esinizden, dostunuz-
dan ya da Twitter'dan aliyorsunuz. Kisiden
kisiye. GIF'ler bilgi paylasimi ve kendini
ifade etmek igin muhtesem bir bigim. Hep
soruyoruz, “Internet sizi ne zaman aglatti?
Ya da ne zaman iginizi sizlatti?” Oyle bir sey

“Bir anne bana siteyi, otistik cocuguna
msan ifadelermi 6gretmek i¢cin Lu]landlgml
soyledi. O anda gurur duydum.”

da Wikipedia'daki ilgili sayfalar. Tabii 6dev
yapan bir besinci sinif 6grencisi olmadiginiz
slirece bunun kimseye faydasi yok. Goog-
le'in sayfa siralamasi dogruca kitiiphane
yOnetiminin atif sisteminden alinmis. Higbir
zaman amaci tim pop kiltird indekslemek
olmadi.

Neden GIF'lerin gelecegin iletisim araci
oldugunu séylilyorsunuz?
Internet iletisimi degistirdi. Bilgiyi artik New

olmuyor. Tabii ki glizel bir siire denk geldiy-
seniz orasl baska. O da...

Her giin oluyor.

Evet, her giin (glltyor). Ama bunun da &te-
sinde, GIF'ler gok verimli. Populer kiltdiriin
tlm dagarcigini sozLUk niyetine kullanarak
iletisim kurmanizin en kolay, en dogal yolu.
Gergekten yararli kullanim alanlari olacagina
da inaniyoruz. Diyelim ki bir yerinizi kestiniz.
“Kendi kendimi nasil dikerim?" diye disinU-

XAVIER HARDING

yorsunuz ve bunu nasil yapacaginizi anlatan
bir GIF'i birkag saniye iginde buluyorsunuz.
Aynisi suni solunum ya da Heimlich manev-
rasl igin de gegerli. Nasil yapilir kilavuzlari,
yemek tarifleri ve daha her sey igin.

GIF'lerin simdiye dek gordiigiiniiz en
sasirtici kullanim alani neydi?

South by Southwest festivalindeydim ki bir
anne yanima yaklasip séyle dedi: “Size tesek-
kiir etmek istiyorum. Otistik bir cocugum var
ve sitenizi ona insan ifadelerini 6gretmek igin
kullaniyoruz. Bunu yapabilecegimiz baska bir
yer yok." Ne kadar etkilendigimi anlatamam.
0 an kendimle gurur duydum.

Cok etkileyici. Bagka var mi?

Danscilar rutinlerin koreografisini yapar-

ken 6nce belli hareketlere bolerler. Dansin
sozclk dagarcigidir bu. Kagida dogru diizglin
aktarilmasi olanaksizdir. O ylizden GIF'leri
taslak niyetine kullaniyor ve dans hareketle-
rini kodlamak igin GIF'lerden yararlaniyorlar.

GIF’ler insanlar icin cocukluga doniis
gibi. Goster anlat oyununun biiyiiklere
6zgli bir versiyonu sanki.

Dogru diyorsunuz. GIF'ler bagka mecra-
larin anlatamayacagi kavramlari, mesela
sonsuzlugu temsil etmekte kullanilabiliyor
¢linki kendileri de bir sonsuz dongi halinde.
GunUmuzde iletisim demek mesaj demek.
Internet tizerindeki her sey mesajlasma
uygulamalariyla paylasiliyor ve diyalog
odakli gergeklesiyor. GIF'ler biz insanlarin
stzcliklerle ifade edemeyecedi her seyi
aktarabiliyor.

FOTOGRAF Liam Sharp
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Simdi

Nasil Calisir o

Kulaklariniz da
parmak iziniz
kadar size
o6zgii. O zaman,
kulakliginiz da
oyle olmali.

0ssIC X
AGIRLIGI: 345 gram
CIKIS TARIHIi: 2016 sonu




FOTOGRAF Jonathon Kambouris
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Simdi

Kuantum Sifreleme

Cin'in kuantum uydusu kriptografinin

kitabini bastan yazabilir

Kirilmasi olanaksiz iletisimin anahtari Quess olabilir mi?

Amansiz siber saldirilarin ve kiiresel
elektronik gdzetimin caginda gerek uluslar
gerekse vatandaslar iletisimlerini daha
gtvenli kilmanin yolunu ariyor. Cin ise
mesajlari uzaya taslyip kuantum yénte-
miyle ileterek kirilmaz bir iletisim sistemi
kurmanin pesinde. Kuantum Uzay Uydusu
programi (QUESS) sadece bir bilim de-
neyinden ibaret degil. Cin daha simdiden
kuantum iletisim teknolojisinde diinya
lideri olma yolunda hizla ilerliyor. Kuantum
iletisimi yapan bir uydu ise en ileri teknoloji
arastirmalariyla Cin'in klresel glicini
pekistirecek bir doniim noktasi olabilir.
Kriptografide bir sifreleme anahtari
(6rnegin rakamlar) bir sifreleme algorit-
masina uygulanarak mesajlarin sifrelen-
mesi ya da desifre edilmesi s6z konusu.
Kuantum dolasikligi ise iki ya da daha gok
parcacigi kaynastirarak, birbirini tamam-
layan “kuantum durumlan” olusturuyor.
Bu durumlardaki pargaciklarin bagimsiz
olarak tanimlanmasi olanaksiz. Par-
caciklar gozlemlendigi anda “bozulan”
belirsiz bir kuantum durumu iginde yer
aliyor. Kuantum sifreleme de bu zellikten
faydalaniyor. Mesajlari gizlice gozetleyen-

ler kuantum durumunun bozulmasina yol
aglyor ve mesajl alan / gonderen taraflar
bunun farkina variyor. Ayrica kuantum me-
kaniginin karmasikligi, kuantum dolasikligi
araciligiyla yaratilmis kuantum anahtar-
larinin tersine mihendislikle ¢dzilmesini
neredeyse olanaksiz hale getiriyor.

Bu ylzden, kuantum anahtarlari-
nin kuantum hesaplama yéntemiyle
(meveut sifreleme yontemlerini kolayca
¢Ozebilen kuramsal bir stiperbilgisayar
uygulamasi) bile kirilmasi neredeyse
olanaksiz. Bununla birlikte timden gtivenli
olmadigini hatirlatmakta fayda var. Tipki
diger sifreleme yontemleri gibi, gtivenligi
kuantumla saglanmis iletisim bile hizmet
disi birakma (DoS) saldirilarina, kuantum
aygitlarinin fiziksel olarak kurcalanmasina,
isletme guivenligindeki insan hatalarina ve
gondericinin kimliginin taklit edilmesine
karsl hassas.

Kuantum anahtarlarini kirmak
kuramsal olarak olanaksiz

Kuantum Uzay Uydusu ya da diger adiyla
Uzay Olgekli Kuantum Deneyleri (QUESS)
bu kuramlari gergeklige donisttirmeye
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calisacak. Bu ay iginde firlatilacak olan QU-
ESS icin, projenin yonetici bilim insani Pan
Jianwei, uydunun Cin'in bllylyen kuantum
iletisim agini tamamlayacagini soyluyor.
Halihazirda Pekin ile Sangay arasinda 2.000
kilometrelik bir kuantum agi bulunuyor.
QUESS'in isleviyse kuantum dolasikligi
olgusunu test etmek. Cin Bilimler Akademi-
si tarafindan y&netilen 500 kilogramlik uy-
duda bir kuantum anahtar ileticisi, kuantum
dolasikligi yayicisi, dolasiklik kaynagdi, islem
birimi ve lazerli iletisim aygiti yer aliyor.
QUESS biri Gin'de digeri Avrupa'da yer alan
iki yer istasyonu arasinda iletisimi aktarma
gorevi Ustlenecek ve kuantum anahtarlarini
iletecek. Pan, stz konusu uzakligin (QUESS
yaklasik 1.000 km yukseklikte bir yorin-
gede) fotonlarin kuantum isinlamasini test
etmek igin ideal oldugunu sodyluyor. Ayrica
Avusturya Bilimler Akademisi, Avrupa
yer istasyonlari igin gereken optik alicilari
saglayacak. Cinli bilim insanlari kendi gaba-
larina ek olarak Avrupali meslektaslariyla
foton i1sinlama, iletim hata azaltimi ve geli-
siglizel sayi Ureteci konularinda da isbirligi
yapiyor. QUESS basarili olursa Gin 2020'ye
kadar bir Asya-Avrupa kuantum anahtari
dagitim agi kuracak ve bunu 2030'da kiire-
sel kuantum iletisim agi takip edecek.
QUESS, Ulusal Uzay Bilimleri Merke-
zi'nin “Stratejik Oncelik Programlari’ndan
birisi. Bunlara kara delikleri, karanlik
maddeyi ve kozmik fon 1simasini inceleyen
bilimsel projeler dahil. Program, Cin'in
bugline kadar uzay bilimleriyle degil de
uzayin insanli ve robotik kesfiyle ilgilenen
uzay programlarinda blyuk bir degisimin
isaretgisi. Ama hedefin glivenlik oldugu or-
tada. Pan, kuantum kriptografinin kirilmaz
guvenliginin Cin'in tim bdélgesinin savas
kapasitesi icin elzem oldugunu belirtiyor.
QUESS, Cin'in 6zellikle de Snowden
sonrasi dénemde bilgi gtivenligiyle ilgili
endiselerini yatistirmaya dénik daha genis
bir deneysel kuantum sifreleme prog-
raminin bir pargasi. Hikiimet, askeri ve
finansal aglar casusluk igin karli hedefler.
Kuantum yontemi bu sistemler igin kirilmaz
bir sifreleme sagladigi gibi, sizma gabala-
rinin da ytizde ytz kesinlikle saptanmasini
kolaylastiriyor. s



Simdi

Hayatin Akisini Durusun Belirler

Atlas dergisi ve Renault, 6 - 8 Mayis glinlerinde “Hayatin Akisini Durusun
Belirler” basligiyla Ayvalik ve Bergama'yi igine alan 6zel bir etkinlik diizenledi.
Etkinlikte, 40'a yakin basin mensubu Renault'un en son modeli liks segmentteki
aracli Talismanlari, yayla yollarinda test etme firsati buldu.

Etkinligin ilk glintinde
Balikesir Koca Seyit
Havaalani'na gelen konuklar
Edremit'ten Ayvalik'a, Talis-
man'lari bizzat kullanarak
ulastilar. Aksam yemegi,
Unlii Seytan Sofrasi'nin
hemen etegindeki Murat
Reis Oteli'ndeydi. Sabah
Kozak Yaylasina dogru yola
cikmak igin bir araya gelen
katilimcilara bir destek de
Yesil Kundura'dan geldi.
Yesil Kundura lisansorli-
glinde ve distribtdrlugin-
de bulunan Sebago marka
ayakkabilar konuklara kon-
forlu bir hafta sonu yasatti

12 adet Renault
Talisman'dan olusan konvo-
yun ilk duragi Demircidere
kdyl oldu. Ayvalik-Bergama
yolu tzerindeki kdyde, basin
mensuplari geleneksel
kiyafetlerin ve ev esyalari-
nin sergilendigi Etnografya
Muzesini ziyaret ettiler.
Ikinci durak, Madra Da-
gr'ndaki Atatiirk heykeliydi.
Gorkemli bir kayanin kaide
olarak kullanildigi heykel
Tankut Oktem'in anitsal
eserlerinden biri...

Kozak Yaylasinin
kdylerinin baslica gegimi
cam fistigi Uretimi... Ticari
degeri yuksek cam fistigi
bir gok yemekte kullanildigi
gibi “fistik helvasi” adiyla
meshur bir tatliya da ismini
vermis. Basin mensuplari,
bir sonraki durak Bagyuizu
kdylnde bu tatliyl yeme
firsati buldu.

Yayla yolunun son duragi
Bergama'da yenilen kir
yemeginin ardindan konvoy
Kugulkkoy'e yola cikti.
Ayvalik merkezine 4-5 km
mesafedeki Kiiglikkdy'de
simdiden 12 sanat galerisi

hizmete girmis durumda.
Eski tas evler hizla el degis-
tiriyor ve restore ediliyorlar.
Bu sirin kdyde verilen

mola sirasinda konuklar,
Kugtkkody'tin dar sokak-
larinda eski Rum evlerini
inceleme firsati buldular.

Aksam yemedgi igin prog-
ramda Cunda adasi vardi.
Ayvalik koyundaki irili ufakli
22 adaciktan —Ayvalik'la
Cunda arasinda gegisi
saglayan, artik Cunda’'nin
bir pargasi haline gelen Lale
adasini saymazsak- yerle-
sim olan tek ada. Birgogu
restore edilmis eski tas
binalari ve dar sokaklariyla
Cunda, ziyaretgilerine esine
az rastlanir bir atmosfer
sunuyor.

Yemege katilan konuklar-
dan biri de Ayvalik'in Beledi-
ye Baskani Rahmi Genger'di.
Ankara'daki bir toplantidan
ayaginin tozuyla yemege
istirak eden Rahmi Genger,
sempatik ve mitevaz kisi-
ligiyle oturdugu masadaki
eglenceli sohbetin odak
noktasi oluverdi.

Gezinin son giind,
konuklarin bir kismi Ayvalik
sokaklarina, bir kismi da
gece yeterince gezip gorme
imkani bulamadiklari Cunda
adasini kesfettiler..

*Bu iki glinlik
organizayon igin tim
davetliler UNICO
sigorta tarafindan
sigortalanmistir.

Yesil Kundura
lisansorliglinde ve
distribuitorliigiinde bulunan
Sebago marka ayakkablla_r
konuklara konforlu bir
hafta sonu yasatti




Grafikte kuantum
sigcramasi

GPU dreticisi Nvidia, sirketin Pascal mima-
risi tabanli itk oyun GPU'su olan GeForce
GTX 1080'i duyurdu.

Pascal mimarisi, performans, bellek bant
genisligi ve gl verimliliginde kendinden
onceki Maxwell mimarisine gore blyuk bir
sigrama sunmakta. Bu mimari, gelismis
grafik 6zellikleri ile ylksek performans
gerektiren oyunlari oynamak ve sanal ger-
cekligin keyfini cikarmak igin PC'yi yeniden
en iyi platform olarak konumlandiriyor. Ge-
Force GTX 1080'in sanal gergeklik alaninda
onceki nesil GPU olan GeForce GTX TITAN
X'"e kiyasla 2x daha fazla performans
sundugdu belirtiliyor. Bu ylksek perfomansli
GPU'yu barindiran ekran kartlarinin 599
dolardan baslayan fiyatlarla kullanicilara
sunulacagi da gelen haberler arasinda.

BOGAZIGI’NDE BiLIM
YAYINDA

Bogazicili akademisyenlerin makalelerinin
ve roportajlarinin yer alacagi https://
bogazicindebilim.boun.edu.tr bilim

blogu yayin hayatina basladi. Sitede,
Universite biinyesindeki arastirma
projeleri ve bilimsel icerikli makalelerin
yani sira uluslararasi etki yaratabilecek
arastirma alanlarindaki gelismelere de
yer verilecek. Bogazici Universitesi, 32
akademik b&lim, 22 uygulama arastirma
merkezi ve 6zglin arastirma yuriten gok
sayida laboratuvarda faaliyet gosteren
arastirmacilari ile diinyanin sayili
arastirma Universiteleri arasinda yer
aliyor.
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DNA DOKTRINi

Diinyaca unlu
genetikei R. C.
Lewontin, 1991
yilinda Massey
Konferanslari
kapsaminda
gergeklestirdigi
konusmasinin
metni olan Ideoloji
Olarak Biyolo-

ji: Dna Doktrini'nde
genler, toplum ve
genetik arasindaki
iliskiye agiklik
getiriyor; neden-
sellik mekanizmasi
olarak genetik
determinizmin
hakimiyetini irde-
liyor ve modern
biyolojinin “bizi biz
yapan her seyin,
sagligimizin ve
hastaligimizin,
fakirligimizin ve
zenginligimizin,
icinde yasadigimiz
toplumun gergek
yapisinin nihai
olarak DNA'mizda
kodlandigi iddi-
asini” tartisiyor.
Cengiz Adanur'un
cevirdigi kitap
Kolektif Kitap tara-

findan yayinlanmis.

Dogu-Bati Divani Orkestrasi

Birlesmis Milletler Genel Sek-
reteri Ban Ki-moon'un Subat
2016'da, Birlesmis Milletler
Kulturler Arasi Anlayisin
Global Savunucusu olarak go-
revlendirdigi Dogu-Bati Divani
Orkestrasi'nda Filistin, Israil,
Misir, Suriye, Libnan, Urdin,
Tunus, Hollanda ve Ispanya
gibi 17 tilkeden 110 mizis-
yenin yani sira Turkiye'den
Ankara, Istanbul ve Antalya
illerinden de 7 miizisyen
bulunuyor. Orkestra Uyeleri-
nin bagli olduklar llkelerde
performanslarini sergilemeyi
amag edinen Dogu Bati Divani

Orkestrasi Rabat, Doha ve
Abu Dabi'de verdigi konser-
lerin yani sira 2005 yilinda
Ramallah'ta sergiledigi simge-
sel performans ile orkestranin
isgal altindaki topraklarda ver-
digi itk konser ile de bu amaci
yerine getirdi. 23-24 Mayis'ta
Istanbul'da diizenlenen
Diinya Insani Zirvesi'nde ayni
amac dogrultusunda konser
veren orkestra, diinyanin

farkli yerlerinden kurumsal ve
bireysel destekler ile varligini
devam ettiriyor. Orkestranin
Ulkemizdeki destekgisi ise
Turkceell.

50 Fizik Fikri _

Sabah daha ylziimiizi yilkama-
dan fizik prensipleriyle ytizlesi-
yoruz; gegen zamanin getelesini
tutan galar saat, 1sik dalgala-
rini yansitan ayna, musluktan
incelen bir stitun seklinde akan
su. Ya da soyle bakalim: Ginlik
sohbetlerimizde pek de adini
anmadigimiz Bernoulli denklemi
olmasa ugagin ugabilmesini;
Maxwell denklemleri olmasa
elektromanyetik dalgalar tstiin-
den diinyayi saran iletisim aglari
kurmamizi ya da X-isinlarinin
kesfini nasil agiklayacaktik?
Gergekten Bilmeniz Gereken

50 Fizik Fikri, bizi cevreleyen
fizik prensiplerini mimkuin

olan en anlasilir dil ve sunumla
ortaya koyuyor. Kitlegekim,

1sik, eneriji gibi temel kavram-
lardan baslayip kuantum, kaos,
karanlik enerji, Tanri Pargacig

gibi bilimsel arayisin parlak
fikirleriyle dolu bir evrene yol
aliyor. Unlii fizikgilerin yasamina
dair kisa bilgiler, buluslari o
guniin sartlaryla gérmemizi
saglayacak zaman gizelgeleri ve
aciklayici illustrasyonlariyla bu
kitap, fizigin temelini anlamak
igin essiz bir rehber. Joanne
Baker'in yazdigi kitabi Caglar
Sunay dilimize kazandirmis
(Domingo Yayinevi).




TEK BASINASTUDYO

Mizik kayit donanimi ve yazilimi
Ureticileri arasinda muistesna

bir yere sahip olan Presonus’un
duyurdugu Studio One V3 Pro,
mizik kayd igin sizi bir stirt
yazilima bagli kalmaktan kurtari-
yor. Kullanisli arayiizii galisma
verimliliginizi artirirken, 15 GB'lik
ses kitlphanesi (2000'den

fazla ses) sayesinde ihtiyag
duyabileceginiz neredeyse tiim
enstriman sesleri emrinize

amade. Sinirsiz Audio ve MIDI
kanali, 35 adet 64-bit efekt ve 5
sanal enstriiman, 384 kHz audio
destekli 64-bit yeni sentezleme
motoru, dahili Melodyne Essen-
tials ses perdesi ve zamanlama
editort ve Multi-touch destekli
gliclu surtkle birak 6zellikleri,
Presonus Studio One V3 Pro’nun
ozelliklerinden sadece bazilari.
Fiyat: 1145 TL Daha fazla bilgi
icin: compel.com.tr

Masalistiine yeni kavisliler

Kavisli TV'lerin ardindan
kavisli monitorleri de epeydir
raflarda gériiyoruz. Ulke-

miz piyasasina yeni giren
Samsung CF591 (27 ing) ve
CF390 (23.5 ve 27 ing) kavisli
monitorler, gerek profesyonel
gerekse hireysel kullanim igin
konforlu bir kullanici deneyimi
sunuyor. Yeni kavisli monitor-
ler, kullanicilarin ekranlarini
daha uzun sire kullanmalarini
saglamak Uzere yansimayi ve
g6z yorgunlugunu azaltan gok
sayida 6zellikle donatilmis.
Ekranin kirpismasini engelle-
yen Flicker Free 6zelligine ek
olarak Samsung'a 6zel Géz
Koruma Modu ayari, izleyicileri
zararli mavi 1sik yayilimina

karsi koruyor. Ekranlar, oyun-
cular ve ev eglence sistemi
kullanicilart igin dahili HDMI
islevi Uzerinden AMD FreeSync
teknolojisiyle birlikte sunulu-
yor. Bu teknoloji, kullanicilarin
AMD grafik kartlariyla ekran
yenileme hizini senkronize
ediyor ve etkilesimli video
igerigi goruntdlenirken takilma
ve gecikmeleri azaltiyor.
Samsung'un CF591 ve CF390
monitorleri 178 derecelik bir
goris aglisl sunuyor. Bu genis-
letilmis gdrinarlik, kullanici-
larin daha az goz hareketiyle
odanin birgok farkli konumun-
dan gorsel ayrintilari eksiksiz
sekilde gorebilmesini sagliyor.
Fiyatlar 799 TL'den basliyor.

Popular Science Universitelerde

Bogazici Universitesi

Bogazici Universitesi Bi-

lim Kullibi'nlin davetiyle
Universite'nin Giiney kam-
puslinde gerceklestirdigimiz
panelde Sahin Eksioglu, Tuna
Emren ve Kozan Demircan
konusmaci olarak hazir bulun-

du. Keyifli bir ortamda gegen
panelde 6grenciler kuantum
bilgisayarlar ve yapay zeka
basta olmak Uzere genelde
muhendislik olmak tzere
gesitli konulara dair sorular
sordu.

Ege Universitesi

Ege Universitesi Mui-
hendislik Kulibd'niin
davetiyle, 14 Mayis
Cumartesi giint
gergeklestirilen
Enerji Verimliligi
Zirvesi'ndeki panele
dergimizi temsilen
Tuna Emren ve
Kozan Demircan

katildi. Yazarlarimiz
gunuin kendilerine
ayrilan bélumun-
de yenilenebilir
eneriji ve 0zellikle de
glines panelleriyle
elde edilen glines
enerijisinin tUlkemize
saglayacagd fay-
dalardan bahsetti.

Katilimcilarin hem
konuya hem de dergi-
mize gosterdikleri ilgi,
gelecekte yenilenebilir
enerjinin kullanitmasini
ve fosil yakit tiketi-
mine son verilmesini
arzu eden bizler igin
oldukga Umit verici bir
tablo yaratti.
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Aygitlar

SENNHEISER MOMENTUM 2

ILE MUZIK KEYFI

Muzik keyfinin olmaz-
sa olmaz pargala-
rindan biri elbette
kulakliklar. Ozellikle
kendi basimiza

miizik dinlememiz
gerektiginde, ku-
lakligimizin kalitesi,
keyfimizi belirliyor.
Bu nedenle yeni gikan
cep telefonlarini takip
ettiyseniz, HI-RES
Audio dzelliklerini
eklediklerini gorebi-
lirsiniz. Ses kaynagi
ne kadar iyi olursa
olsun, eger iyi bir
kulakliginiz yoksa, o
kalite size iletilemez.
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Sennheiser Mo-
mentum 2 serisi, ses
kalitesi konusunda
oldukca iddial.
Kulakliklar, hem
kulak Uizerine oturan
supra-aural, hem de
kulagi kaplayan cir-
cum-aural modeller
iceriyor. Konfor igin,
kafa bandi ve kulak
kapsullerinde hava
alabilir deri kullanil-
mis. Mobil kullanim
icin hem tasimada
kolaylik sunan
katlanabilir yapi hem
de cagri kontroli igin
kumanda sunulmus.

Ayni zamanda muzik-
lerinizi de kumanda
edebiliyorsunuz. Kab-
lonun da gikarilabilir
ve dolayisiyla degis-
tirilebilir oldugunu da
belirtelim.

Momentum 2 serisi
kulakliklar 16 Hz - 22
kHz frekans araliginda
ses iletimi yapiyor.
Mikrofonlari 100 Hz ve
10 kHz arasinda ses
alabilen kulakliklarin
toplam harmonik
bozulmasi ylizde 0,5'in
altinda. Empedans’i 18
ohm olan kulaklikla-
rin kulagi kaplayan

modelleri maksimum
113 desibel, kulak
Ustt modelleri mak-
simum 112 desibel
ses basing seviyesi
sunabiliyor.

Kahverengi, siyah
ve fildisi renge sahip
kulakliklar, yine deri
detaylar ile sus-
lenmis 6zel tasima
gantalari ile birlikte
geliyorlar.

Kulak Usti
modelin fiyati 800
TL. Kulagr kaplayan
model ise 1250 TL
ile Ulkemizde satisa
sunuluyor.

EDITORLER MURAT GAMSIZ + LEVENT PEKCAN
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Aygitlar

HOVER CAMERA

Tum diinya dron
olarak tabir edilen in-
sansiz hava araglari-
ni nasil kontrol altina
alacagini dtstnur-
ken, dron Ureticileri
de ugan cihazlarini
kiigultmeye devam
ediyor. Bunun 6nemli
bir faydasi, hafif olan
dron'larin birgok
Ulkede yasak kapsa-
minin altinda kalmasi
ve dolayisiyla izinsiz
de ugurulabilmesi.
Bugline kadar 250
gramin altinda kalan
ornekler oyuncak gibi
olsalar da, HoverCa-

mera oyuncak degil.
Oldukga iddiali 6zel-
likleri var. Calistirip
serbest biraktiginizda
sizi takip edebiliyor.
Yizlintizl taniyip
0zcekim yapabiliyor.
Yani kontrol etmenize
bile gerek yok. 13 MP
kamerasi var ve 4K
video ¢ekebiliyor. Kar-
bon fiberden yapilan
govde hem hafif hem
de katlanabilir yapida.
Ufak gantasina koyup
gidebiliyorsunuz. Hala
hatirlayanlar varsa,
video kaset boyutla-
rinda oluyor.

Elektronik gorinti
sabitleme sistemine
de sahip olan kame-
ra, havada donebil-
mesinin de avantaji
ile panorama cekebi-
liyor. TUm hesapla-
malarini Snapdragon
801 islemcisi ile
yapiyor. Birgok
benzerinin aksine,
Hover Camera’'nin
pervaneleri agikta

degil, bu sayede
oldukga guvenli.
Uriin henliz beta
asamasinda.
Dolayisiyla fiyati
aglklanmadi.

VIDEO IZLE

IPHONE IGIN KAMERA
AKSESUARI PICTAR

Pozlama
telafisi tekeri

Her telefon fotograf
cekiyor ama gok az
telefon bir kameranin
ergonomisini taklit
edebiliyor. Cogun-
Llukla bunun igin

grip denilen harici
gozlimlere yoneliyor
telefon Ureticileri.
Fakat en iyi goztimler,
bazen farkli firmalar-
dan geliyor. Pictar da
boyle bir Urtn. Pictar

ile iPhone’lar tam
bir fotograf makinesi
formu kazaniyor. Ali-
sila gelmis Urlnlerin
aksine Pictar incecik
olmaya galismiyor.
iPhone'u oldukca
biyuttuyor ama
ekledikleri dzellikleri
disundnce bu olduk-
¢a normal.

Pictar size, deklansor,
cold shoe, 6zgekim

VIDEO IZLE

tusu, zoom halkasi,
poz telafisi ayari,
akilli teker, ergono-
mik tutma yeri ve
tripod yuvasi kazan-
diryor. Kicstarter'da
hedefi tutturan driin
henlz piyasaya
cikmadi ancak
destekgisi olarak bir
tane alabilirsiniz.
Bunun igin 90 dolar
ddemeniz gerekiyor.

Akilli teker
Denklansor
Aksesuar yuvasi
Zum halkasi iPhone
Ozcekim
digmesi
Guicli uygulama
destegi
Ergonomik
kavrama

1/4ing standart ticayak baglanti
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OYUNCU FARESI

Fare deyip gegmeyin.
Kalitesiz bir fare
galisma veriminizi
dusurebilecegi gibi
uzun vadede gesitli
saglik sorunlarina
bile yol agabilir. Ozel-
likle oyun tutkunlari
fare konusunda gok
hassastir. Zira birkag
milisaniyelik bir fark
bile oyunlarda ciddi
avantaj elde etmenizi
saglar. Logitech G900

Chaos Spectrum

da profesyonel
oyuncularin gérisleri
alinarak tasarlanmis
bir Grdn.

Kablosuz fare iginde
kullanilan PMW3366
algilayici, 200-12.000
dpi araliginda 1 ms
rapor hiziyla hassas
bir izleme sunuyor.
(G900 Chaos Spect-
rum, manyetik tus
kapaklari kullanila-

rak kolayca gergek
anlamda sag ve sol
ele uygun bir fareye
donusebiliyor. Avug
ici, penge ve parmak
ucu tutus stillerinin
haricinde, farkli tutus-
lar igin de tasarlanan
farenin, aydinlatma
rengi ve parlakli-

g1, Logitech oyun
yaziliminda bulunan
16,8 milyon renkten
segilerek; stil, sistem

ve ortama uyacak
sekilde programlana-
biliyor. Tek sarjla ara-
liksiz 32 saat kullanim
sunabilen farede 11
adet programlanabilir
tus bulunuyor. Fiyat::
659 TL

VIDEO IZLE

Aygitlar

KOLTUGUN ALTINA BIiR SEY
KAGTIVSA GARESI ODIi

Kuglk gocugu olanlar,
daginik calisanlar ya da
kedi sahipleri, strekli
bir seyleri masanin

ya da yatagin altina
kagirirlar. Buna arabayi
da ekleyebiliriz. Odii bir
yakalama aracl. Teles-
kopik yapisi sayesinde
elinizin girmedigi yer-
lere girebiliyor. Ucunda

bir kiskag var. Penge de
diyebiliriz. Almak iste-
diginiz seye yaklasinca
kiskag sikilarak obje
kavraniyor. Daha sonra
kendinize cekip aliyor-
sunuz. Objeyi gorebil-
mek igin Uizerinde LED
de bulunuyor. Metal
esyalar icin miknatis
ucu da dislnilmds.

HI-RES AUDIO NEDIR?

Bu sayimizda

adini gegirdigimiz
HI-RES audio, yuksek
¢ozUnurliklu ses
olarak gevrilebilir.

Bu 6zellige sahip
cihazlar, olmayanlara
gore duyulabilir ses
kalitesi farki ortaya
koyabiliyor. Ancak
bunun iki sarti daha

var. HI-RES destegi

sunan cihazin yanina,
bunu size aktarabile-
cek bir kulaklik ve ses
kaynaginin da en az
CD kalitesinde olmasi
gerekiyor. Bunlari
sagladiginizda kulak-
lariniza muzik ziyafeti
gektiriyorsunuz.
Ozellikle son zaman-
larda Sony'nin 6ncu-
LUk ettigi bu ses ¢ozii-

Orijinal analog kayt CD:16bit/44.1kHz HI-RES Audio 24bit/96kHz

mu, 24bit/96kHz ses
destegdi sagliyor. Bu
sayede orijinal analog

CD'nin 16bit/44.kHz
oldugunu dust-
nursek, FLAC gibi

kayipsiz sikistirma
formatlarini kullan-
mak daha mantikl.

dalga, sayisal olarak
ideale yakin sekilde
yeniden Uretebiliyor.
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GUNUMUZ

Giiniimiiziin kasklari
Apollo cagindakiyle
neredeyse ayni. Yine
balon bicimli ve giysinin
boyun kismina saglamca
kenetleniyor. Ama yeni
kasklarin kameralari ve
lambalar: var. Uluslara-
ras1 Uzay Istasyonu diin-
ya etrafindaki turunu

92 dakikada tamamla-
digindan, astronotlar
uzay yiiriiyiisii sirasinda
birden karanlkta ka-
labiliyor. O yiizden 151k
olmazsa olmaz.



FOoTOGRAF Douglas Sonders

GELECEK
(2030'lar ve 40'lar)

Mars'ta goriis ve hareket
alani son derece 6nemli
olacak. O yiizden de

Mars gorevi igin yarisan
tasarimlardan biri olan
BioSuit'in kaski tipki
motosiklet kaski gibi,
astronotun basiyla
birlikte hareket ediyor.
Ayni zamanda navigas-
yon, lojistik, planlama,
durumsal farkindalik ve
hayat destek sistemlerinin
bilgilerinin yansitildig: bir
bas iistii ekran var.




Gelecek

Koordinatlar

MERAKLISINA:

Her Ulkenin ylzolgimu
toplam orman ortistnt
akre (0,4 hektar) cinsinden
gosteriyor. Her Ulke, 1990'dan
bu yana ormanlarinin ugradig
degisime gore farkli renklerle
temsil edilmis.

ARTIS

Kanada

El %]1'den fazla
mm %0,3ila %1
%0,1ila %0,3

DEGISIM YOK YA
DA GOK AZ

KAYIP

%0,1 ila %0,3
mm %0,3ila %l
El %l'den fazla

gaclarm

€
1g:arlak

gi

goriiniiyor

BREANNA
DRAXLER

FAQO'ya gore tipkl
tomrukculuk ve kagit
drinleri gibi ormancilik

isleri kiiresel gayri safi
yurtici hasilaya yilda
600 milyar dolar katkida

bulunuyor.

Gida ve Tarim Orgiitii FAO gectigimiz eylil
ayinda pek de alisik olmadigimiz tirden, glzel
bir haber duyurdu. Kiiresel orman kaybi orani
son bes yilda %50 azald!.

Kuzey bolgelerinde ticari agaglandirma or-
manlik alanlari genisletti bile. Raporun yazari
ve FAO'nun eski ormancilik sorumlusu olan
Kenneth MacDicken, “Amazon.com paketleri
ve tuvalet kagidi gibi seyleri saglamanin tek
yolu agag plantasyonlar,” diyor. Ne var ki tim
Ulkeler rahat bir nefes alamiyor. Orman agma
guiney tropikal kusak tlkelerinde insanlar igin
bir 6lim kalim meselesi olsa da, bu uygulama
hala surtyor. ABD Orman Bakanlgi'nin tst
duizey yetkililerinden Mary Wagner, iklim-
sel degisikligin ormanlar Ustlndeki yiku
artirdigini sdyliyor. Bu da kurakliklara, orman
yanginlarina, zararli hayvanlara ve salgin
hastaliklara yol agiyor. Neyse ki veri toplama
ve uzaktan algilama konusundaki ilerlemeler
ormancilarin ¢gdziim bulmasini kolaylastiri-
yor. “Orman y&netimi igin hig bu kadar hazir
olmamistik,” diyor MacDicken.

Guatemala
Honduras
Kosta Rika

Panama

Ekvador

sili

EKVADOR
{ Yilda 84.000 hektar

Evet, ormanlik alanlar
azalmaya devam ediyor
ama Ekvator, arazi sahip-
lerine ormanlarin yararli
islevlerini devam ettir-
meleri (6rnegin karbon
tutma ve su filtreleme)
karsisinda para ddeyerek
dogal orman kaybini
yariya indirdi. “Su mus-
Lluktan degil, ormandan
gelir" diyor Wagner.

e e

Kolombiya

Dominik Cumbhuriyeti

Fransiz Guyanasi

Surinam

Brezilya

Paraguay

Uruguay

Arjantin

BREZILYA
< Yilda 2,3 milyon hektar

Devasa arazilerin 6zel
sektor elinde oldugu
Brezilya'da ormanlar gok
savunmasiz durumda.
Fakat yeni bir kanun arazi
sahiplerinin milklerinin
%80'ini orman olarak ko-
rumalarini sart kosuyor.
“Yani hicbir seyi ciftlik
arazisine ya da meraya
ceviremeyecekler," diyor
MacDicken.

32

*400.000 hektardan az ormani olan Ulkeler dikkate alinmamistir.



2015 itibariyle, dogal olmayip insan

eliyle dikilmis ormanlarin yiizdesi

%T

isvec Finlandiya

Norveg

Birlesik
Krallik

Almanya
|

Ukrayna

Grcistan Kazakistan

Azerbaycan
Tlrkmenistan

Romanya m;
Ozbekistan

Italya YunamStanTUrkiye

Portekiz Tunus
Cezayir
Fas

Senegal Mali

iran

Sudan

Afganistan

Guiney Sudan

Eritre Hindistan

Fildisi Sahili

Kamerun SriLanka
Demokratik Kongo
Cumhuriyeti
Bﬁ Madagaskar
Mozambik
Zimbabve
Giiney Afrika Botsvana
ABD AVRUPA GUNEY AFRIKA
1 Yilda 307.000 1 Yilda 850.000 hektar  Degisiklik yok
hektar Cok yaygin tarihsel Giiney Afrika'daki
Kentlesmedeki artis orman agma uygula- kagrt ve kagit
sayesinde artik ABD masina ragmen Avrupa  hamuru fabrikalari
ntifusunun %83’ kitasinda orman miktari, karli bir agaglan-
kentlerde yasiyor. ikincil ormanlardaki artis  dirma sektort
ABD yaklasik 193 sayesinde ylikseliste. kurdular. Fakat

milyon hektar or-
manlik alani olmasiy-
la 6viinse de, Wagner
asil etkileyici olanin
130 milyon hektarlik
kentsel orman oldu-
gunu soyluyor.

“Avrupa’nin dogal orman
orani cok azalmis olsa
da farkina varmazsiniz,”
diyor MacDicken. “Dikili
ormanlar iyi korunuyor,
iyi yonetiliyor ve yillar
gectikge buyuyor."

bircok gelismekte
olan ulkelerde
oldugu gibi, suya
erisim genislemenin
ontinde engel.

KAYNAK: FAO 2015 “GLOBAL FOREST

RESOURCES ASSESSMENT"

Banglades

Mogolistan

Myanmar

Tayland
Kambogya

Malezya

Endonezya

HiNDISTAN
M Yilda 270.000 hektar

Hindistan'da kirsal ntifus
patlamasi agaglari yakit
olarak kullananlarin
sayisinda artis demek.

Bu da kiiguk ciftgilerin ek

gelir igin agag dikmesine
yol acti. “Hizli bytyen,
kisa rotasyonlu agag
dikim alanlari dogal
ormanlar Usttindeki
yUku azaltiyor,” diyor
MacDicken.

Kore

Giney Kore

Cin

Vietnam

Filipinler

Japonya

Papua Yeni Gine

I::::_j::l Solomon Adalari
]
O

[

0

Yeni Zelanda —*

CiN
1 Yilda 2 milyon hektar

Cin'in agaclandirma-
ya yaptigi muazzam
yatirim (hem Gobi
Colu'ntin genislemesini
durdurmak hem de
atmosferdeki karbondi-
oksiti azaltmak amacli)
meyvelerini veriyor.
Dogal ilerlemeyle bir
araya gelince, Cin'deki
ormanlarin son yillarda
muthis bir artis goster-
digi gdze garpiyor.

ENDONEZYA
< Yilda 1,1 milyon
hektar

Merkezi olmayan
hiiktimetin Glkenin bin-
lerce adasina yayilmasi
ormanlarin gozlemlen-
mesini zorlastirlyor. Tam
tomruk ihrag yasagi,
istihdam yaratarak
ekonomik rahatlama
sagliyor. Kesilen agacla-
rin ihrag edilmeden 6nce
hic degilse kismen yerel
olarak islenmesi sart.

VERI GORSELLESTIRME TULP Interactive
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Gelecek

Konseptler & Prototipler

Tam Bond
otiilerine
gore bir ada

CORINNE IOZZIO

Iklimsel degisim sag olsun,
%1'lik zengin kesimin kaygi
duyacadi yeni bir sorun var. Su
diizeyleri yiikseldikge kisiye
ait adalar da tehlikeye giriyor.
Isvicreli denizalti tireticisi
Migaloo’nun yeni konsepti
sayesinde adalarin artik sabit
durmasi gerekmiyor. Kokomo
Ailand kendine ait cati kati,
denizatislimany gece kuliibii
ve kopekbaligi asansorii olan,
6zel yapim, ¢cok katli bir mega

KACIS

yat.
MIGALOO SUBMARINES;  ovdederinligi:zos metre

Insa siiresi: 5-8 y1
KOKOMO AILAND Maliyeti: Belirsiz (Forbes zenginler
Yiizol¢iimii: 9.100 metrekare (117 m uzunluk x listesinde kaginci siradasiniz?)
78 metre genislik) Azami hiz: 7 knot (saatte 8 mil)
SAGLAM TATIL TRILYON DERIN DALIS
ZEMIN BELDESI DOLARLIK Bir asansor ana
Tipki yolcu gemileri Ust yapinin kenarin- M Sg(ﬁ;:;tli?;r; ﬁi‘gﬁgus
glb.l. Kto_l_( otmol{-\lland ggkrllyapay Limsssell, Kokomo'nun sahibi- altindaki seyir oda-
t;;;elilso?uglive; ag;n:gﬁzae:ie ilebilen nin ¢at1 dairesi deniz | sina iniyor. Basinca
Bunlar arac$ d¥ : okvanus man§ aral seviyesinden 26 kat dayanikli cam, oda-
t ut k - ulz 1 ¥ K lib B 1 : yukarida, kendine dakileri képekba-
t?n:il:a\akallg;;l isl?iaa(-iet 30? Oi:nfx:;rfcll : 6zel spor salonu ve liklarindan ve diger

devasa duba iizerin-
de bulunuyor. Suya
dalabilen dort kule
dubalardan asag1
uzaniyor. Depolama,
hizmet giiverteleri
ve Ailand’ sabitle-
yen dort adet demir
ve zincir burada.

ise gezip dolagsmak
ve disarida yemek
icin bir bahge giiver-
tesi, spor salonunun
bulundugu spa
giivertesi ve palmiye
agaclarinin, selalele-
rin yer aldig1 cangil
giivertesi var.

cam tabanh jakuziyle
donatilmis. Eslikei-
leriise alt giiver-
telerindeki 10'dan
fazla siiit odada
kalabiliyor.

deniz canhlarindan
koruyor. Daha
giivenli bir ortami
yegleyenler icinse
destek kulelerinin
birinde sualt1 man-
zarali, cam kapl bir
yemek salonu var.

ROTALARI

Ailand'in yelkenli
tekneler, denizaltilar
ve hatta bir kisisel su
araci filosunu agirla-
yacak dort yanasma
alani var. Holywood
filmlerindeki gibi
kagislar icinse 30
yolcu alabilen, 20
metrelik bir Sikorsky
S-61 helikopteri ana
giivertenin hemen
yaninda yer aliyor.

UCUS PLANI

Her kulenin altinda
1980’lerde buz
kiricilar ve tankerler
icin gelistirilmis
azipod adl iticiler
yer aliyor. Suyu iten
pervanelerin aksine
azipodlar suyu ceki-
yor. Bu da siirtiin-
meyi azaltarak daha
sarsintisiz ve daha
verimli bir yolculuk
saghyor. Podlar 360
derece hareket ede-
bildigi icin diimene
gerek kalmiyor.

MIGALOO



Bilim malumu ilam ediyor

SICAKTAN
NEFRET
EDIYORUZ

Iklimsel degisim tartismalari ye-
terince atesli degilmis gibi, simdi
de kiiresel sicakliklar arttikca
insanlarin daha sinirli oldugu
ortaya cikt1. UC Berkeley'den bir
aragtirmaci sosyal medyadan

topladig veri kiimesiyle hava
sicakligiyla insanlarin ruh hali
arasinda baglanti kurdu.
CORINNE 10ZZ10

TASAN SABIR

Gevre ekonomisti Patrick Baylis iklim-
sel degisimin siradan insan tzerindeki
artan etkisini dlgmek igin 2014-2015
yillarina ait bir milyar konum igeren
tweet'i bir yazilim modeline ytkledi.
Her bir gonderide belirtilen duyguyu
kuflr ve sdzcuk segimi gibi faktorlere
gore siraladi. Ornegin “6fkeden kudu-
racak gibi olmak” “nefret” etmekten
daha buyuk bir hosnutsuzluk belirtiyor.

SICAKLAR ARTTIKCA

Baylis sonra bu duygulari her tweet'in
geldigi yerin ortalama sicakligiyla kar-
silastirdi. Havanin 21 derece olmasiyla
32 derece olmasi arasindaki fark, hafta
sonu ile hafta basi arasindaki duygu
degisimine denkti. Baylis daha sonra
gelir, konum ve nem gibi faktdrleri de
hesaba katti.

EN SICAK TREND

Baylis bu sonuglari 2099'a kadar
uzanan iklim tahminleriyle eslestirdi.
Ongériisii Diinya 1sindikga hos olma-
yan ruh hali degisimleri gerceklese-
cegdi ydnlnde. Insanlar artan sicakligi
telafi etmek icgin klimalara yuklendikce
iklimsel degisimin artan maliyeti goze
carpacak. Baylis, “Havanin 32 degil de
21 derece olmasi igin bir dolar éder mi-
yim?" diye merak ediyor. Bir dolar gok
para degil ama denize girmek sicaga
karsi daha ucuz bir ¢éziim olabilir.




Gelecek

Antimadde

Fermilabn eski fizikcisi Uzay
Yolu'ndaki gibi bir antimadde
motoru yapmayi hedefliyor

Gerald Jackson ve ortagi para toplamak igin bir Kickstarter kampanyasi baslatti

BARIS EMRE
ALKIM

insanoglu ileride bir giin Kaptan Kirk
gibi diger yildiz sistemlerini kesfetmenin
hayalini kuruyor ancak aslini isterseniz
komsu bir gezegene nasil gidilecegini
kestirebilmis degiliz. Insanoglunun su ana
kadar eristigi en buytk hiz, Apollo 10'un
ciktigi saatte 40.000 km idi. Bu hizla en
yakin yildiz sistemine ulasmak 165.000
yil strliyor. Yani glines sisteminin disina
cikmayi ciddi ciddi diisinllyorsak muhte-
melen daha blyuk bir yakit deposu bunun
icin yetmeyecek.

Fermilab'in eski fizikgilerinden Gerald
Jackson 6niimtizdeki 10 yil iginde anti-
maddenin bizi en yakin yildiz sistemine

gotirebilecegini soyluyor. Jackson ile
meslektasi fizikci Steven Howe 10 yildan
uzun stredir NASA'nin ve diger yatirmci-
larin ilgisini kendi antimadde itki sistemle-
rine gekmeye galisiyor. Forbes dergisinin
haberine gdre Jackson ve meslektaslari
artik dogrudan halka gidiyor ve bu ay
200.000 dolarlik bir Kickstarter bagis
kampanyasi baslatiyor.

ise yarayabilir mi?
Antimadde aslinda normal maddeye gok
benziyor. Fakat atomlarinda, arti yUkli
bir cekirdek ve etrafinda dénen eksi yUkli
elektronlar yok. Onun yerine, eksi yukli
bir gekirdek ve etrafini saran arti yikli
parcaciklar bulunuyor.

Antimadde ve madde bir araya gel-
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diklerinde atomlar birbirini yok ediyor. Bu
slirecte de blytk miktarda enerji agiga
¢ikiyor. Jackson'un umudu da bu enerjiden
faydalanmak.

Elbette bu ¢ok buyUk bir iddia ve 6nce-
likle asilmasi gereken bir stirli engel var.

Her seyden énce biiylik miktarda anti-
madde Uretmenin bir yolunu bulmak ge-
rekiyor. Forbes'da yazildigi gibi, Jackson'in
tasariminin en yakin yildiza ulasmak igin
17 gram antihidrojene ihtiyaci var. Pargacik
hizlandiricilar daha 6nce antimadde parga-
ciklar yaratmayi basardiysa da bu hep gok
kiigk miktarlarda oldu. Dahasl, antimad-
denin tek bir gramini tretmek 100 milyar
dolardan fazlasina mal olabiliyor.

Ikincisi, depolama sorunu. Bir gram an-
timadde, koruma kabinin geperine degerse
nikleer bomba siddetinde bir patlamaya
yol agabilir. Su ana kadar bilim insanlari
anti hidrojeni en fazla 16 saniye boyunca
koruyabildi.

Jackson'in ekibi bir sekilde antimadde
yelkenini gercege donusturebilirse, bunun
uzay araglarini isigin %40'ina varan bir
hizla itebilecegi distniluyor.

Tasarim, antimaddeyi bir fizyon tep-
kimesi igin kullaniyor. Tepkime sirasinda
uranyum iki adet “kardes" yan maddeye
dénustyor. Bunlardan biri 6ne firlayip
yelkene carpiyor ve itiyor. Tipki yelkenli
teknelerdeki gibi. Diger pargacik ise uzay
aracinin arkasindan uzaya firlayarak bir
baska itki kaynagi olusturuyor.

En azindan kagit Uzerinde isler boyle
yurtyor. Toplanmasi dustiniilen 200.000
dolarlik para arastirmacilarin boyle bir
sistemden gergekte ne kadar itki elde
edilecegini hesaplayacak bir dizenek
kurmalarini saglayacak. Ekiptekiler bunun
ardindan NASAdan ve diger is ortaklarin-
dan daha buyuk olcekli bagislar toplamayi
disuniyorlar. Tahminlerine gore antimad-
de motorunun islevsel bir prototipini olus-
turmak igin 100 milyon dolar gerekiyor.

Sansimiz varsa bu motor 250 yil iginde
ugmaya ve itk Atilgan (USS Enterprise)
gemisine takilmaya hazir olacak. >s



Gelecek

Nanobotlar

Bu kiiciik robotun parlamasi
tiiberkiiloz teshisi demek

Bilim insanlari nanopargaciklari kullana-
rak her tirden inanilmaz seye imza atiyor.
Vicuttaki hastalikli hiicreleri 8ldirmekten
tutun da suya dayanakli kaplamalar gelis-
tirmeye kadar ne ararsaniz var. Simdi de
Kanada'da Brock Universitesi arastirmaci-
larinin 6nderligindeki bir grup, hastaliklara
eskisine kiyasla ¢ok daha isabetli ve hizli
teshis koyabilen bir nanobot Uretti. Bilim
insanlari bu teknolojiyi kisa stire 6nce ACS
Nano dergisinde yayimlanan makaleleriy-
le tanittilar.

“Nanobotun tasarimi karmasik ama
kullanimi asiri derecede basit,” diyor
Brock Universitesi'nde kimya profesérii
olan Feng Li, bir basin duyurusunda.
Altindan yapilan nanobotun gapi sadece
20 nanometre. Nanobotun bir uzun bir de
kisa DNA dizisi bulunuyor. Uzun diziler
belirli hastaliklari hedefleyecek bigimde
hazirlaniyor (arastirmacilar ilk olarak
tlberkuloz igin test yapmislar) ve kisa dizi,
kesildigi zaman flloresan etki gosterecek,
yani parlayacak bir bilesik ieriyor. Robotu
tlberkuloz DNA'sI barindiran hiicrelerin
yer aldigi bir kan 6rnegine biraktiginizda,
uzun diziler hastaligi saptayarak kisa diziyi
kopariyor, kopan DNA dizisi ise kan érne-

ginin parlamasini sagliyor. Arastirmacilar
nanobotlari test etmek igin saglik insan-
lardan alinmis kan érneklerinin ve tek bir
tliberktloz DNA dizisinin bulundugu test
tuplerine birakmislar. Ornekler gozlerinin
onlinde giderek parlamaya baslamis ve 20
dakika sonra en parlak noktasina erismis.

Bu hiz gok 6nemli zira gogu ttiberk-
loz testinin sonuglanmasi en azindan bir
guin slrtyor ve doktorlar ya da uzman
laboratuvar teknisyenleri tarafindan analiz
edilmesi gerekiyor. Tuberkiloz gibi bakte-
riyel enfeksiyonlara karsili etkili olsa da,
yontem c¢ok hizli bulasan Ebola gibi virlis
hastaliklarini saptamada da kullanilabilir.
Pargaciklar hastaliklara karsl savasamasa
da teshisin gok daha hizli yapitmasini,
boylece doktorlarin hastaliklari daha etkili
tedavi etmesini sagliyor. Arastirmacilar
bu nano pargaciklarin maliyetinden séz
etmese de, ileride fiyatlari diserse klinik
uygulamalarda rutin bir kullanim alani
bulabilir. Arastirmacilarin siradaki hedefi,
nanobotlari bilim insanlarinin kanser, Par-
kinson ve kalp hastaliklari gibi durumlarin
teshisinde biyoisaretgci olarak kullanilan
belirli mikroRNA turlerini saptayacak
sekilde modifiye etmek. ¥s

Cok ama cok
uzaklarda bir galaksi

Hubble simdiye dek kesfedilmis en
uzak galaksiyi goriintiiledi

Bundan gok uzun zaman 6nce, gok uzak-
larda bir galaksi olustu. O galaksinin i1si1g1
milyarlarca yil sonra glines enerjisiyle
calisan ve orta buyuklikte bir yildizin
Ucuincli gezegeninin yoriingesinde dénen
bir uydunun aynasina ulasti. Gezegenin
hakim canli tirlndn bilimsel otoriteleri
buna cok sevindiler ve boylece herkes
sonsuza dek mutlu yasad.

Astrophysical Journal adli dergide
yayimlanan bir makale, bir énceki rekor
sahibinden 150 milyon yil daha yasli bir
galaksinin gézlemlendigini soyluyor.

“Zamanda geriye dogru biyuk bir sig-
rama gerceklestirdik. Hubble ile yapmayi
hi¢ ummadigimiz bir seydi bu. Evrenin
yasinin simdikinin yalnizca %3'l oldugu
dénemden kalma bir galaksiyi gorebildik,”
diyor makalenin basyazari Pascal Oesch.

Evrenin yasini ezbere bilmeyenler igin
hemen sdyleyelim ki bu, galaksinin Biylk
Patlama'dan sadece 400 milyon yil sonra,
yani evren daha gok gencken ortaya cikti-
g1 anlamina geliyor. Fakat arastirmacilari
heyecanlandiran tek sey galaksinin yasi
degil. Ayni zamanda sasirtici derecede
parlak ve yildizlarla dolu olmasina ek
olarak, her yil kabaca 24 yeni yildizin
ortaya ¢tkmasi. Bu da bizim galaksimiz
olan Samanyolu'nun performansindan
20 kat daha hizli. Ne var ki blyuklik
konusunda galaksimiz 6nde ¢linki 25 kat
daha buyuk.

“Ilk yildizlarin bigimlenmesinden
sadece 200-300 milyon yil sonra bu
kadar muazzam bulyuklukte bir galaksinin
olusmasi sasirtict. Bu kadar blyuk hizda
yildiz Uretebilmek, glines kitlesinin bir
milyar katinda olan bir galaksi olustur-
mak igin gergekten hizli bir blytime sart,”
diyor esyazarlardan Garth Illingworth.
Bu buydleyici bir kesif olsa da, astrofizik
camiasi rekorun herkesin dort gozle bek-
ledigi James Webb teleskopunun 2018'in
Ekim ayindan firlatilmasindan sonra
yeniden kirilacagi beklentisinde.
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GELECEGIN DUNYASI

GELECEGIN

DUNYASI

Gelecekte bizi nasil bir hayat bekliyor?
Hangi teknolojiye, ne zaman sahip
olacagiz? Ve tim bunlar uygarligimizi
nasil degistirecek

TUNA EMREN
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GELECEGIN DUNYASI

ilim, asirlar boyunca
Baglr aksak yol alirken 19.

yuizyilda bir seyler oldu.
O zamana dek biiytiik kesifler
yapmis ama bunlari insani
cileden cikaracak kadar uzun
zaman icinde gerceklestirmis-
tik. Kimi zaman bir 6miir de
yetmedj; birinin baglattigini
bir sonraki devraldi. Elektrigi
ve otomobilleri elde ettigi-
mizde hiz kazandik. Bugiin
sahip oldugumuz teknolojinin
tohumlari ilk 0 zaman atilmaya
basland. Tarihte ilk kez bilimin
ve teknolojinin gliciinii kulla-
narak insan hayatini degistir-
me giici elde ettik. Daha 6nce
hayal bile edilmemis bir gelece-
ge dogru yelken acilabilecegini
anladigimizda yagsam daha da
hiz kazandu. {letisimin giicii ve
kalitesi artt1, uzak yerler yakin
oldu. Yirminci yiizyilda atomun
sirlar1 ve maddenin dogasina
dalig yapinca bilinmezlik
bulutuyla kapl olan devri de
kapatip, bilimsel ve teknolojik
yolculugumuzda yeni bir déne-
me daha adim attik. Bu sayede
elektronik teknolojisi dogdu. 19.
yiizyilda ekilen tohumlar, bir
sonraki devirde yeserip cicek
act1. Simdilerde bu dénem de
kapaniyor. Clinkii teknolojinin
doniisimiine taniklik ettigimiz
bir siirecin icinden gegiyoruz.

Kesifler Cagindan Ustalik
Devrine

Rus astronom Nikolai Kardas-
hev, evrendeki olasi galaktik
uygarliklar tizerinde diisiin-
diiginde, hepsinin hiyerarsik
bir kademelendirmeye tabi
olmasi gerektigini fark etmisti.
Kardashev Olcegi iic temel
kademeden olusuyor. Biz su an
sahip oldugumuz teknolojiye
ragmen enerji ihtiyacimizin ¢o-
gunu hala fosil yakitlardan sag-
ladigimiz icin 07 seviyesinde-
yiz. Tip1 uygarhga eristigimizde
gezegenimizin kaynaklarini ve
hava durumunu zekice kontrol
altinda tutmay1 basaracak, tek-

Arthur C. Clarke'in Yasasi
“Yeterince gelismis bir
teknoloji, biiyiiden ayirt
edilemez.” - Arthur C.
Clarke

nolojiyi yasadigimiz gezegene
zarar vermeden gelistirecegiz.
Bu seviyedeki bir uygarlik
enerji sorununu tamamen
¢oziip, yenilenebilir enerjiye
gecis yaptigl icin kendi y1ldiz
sistemindeki diger gezegenlere
ulasip kolonilesme agamasina
da geciyor. Tip2 seviyesindeyse
artik evrimini kontrol altina
almay1 bagarmus bir uygarlik
var. Yasadig1 gezegeni astig1
icin glines sistemindeki enerji
kaynaklarini da kullaniyor.
Kardashev bunun kirilma nok-
tast oldugunu, Tip2 seviyesin-
deki bir uygarhigin artik kendi
sonunu getirmeyecek kadar
bilgi sahibi olacagini séylemis-
ti. Tip2'nin giizel bir 6rnegini
Uzay Yolu serisindeki Birlesik
Gezegenler Federasyonunda
gordiik. Binlerce koloniden
olusan federasyon yildizlara-
rasi bir uygarlik olarak tasvir
ediliyordu. Tip3'te ise tim
galaksiyi kontrol altina almay1
basarmus bir uygarlik var. Artik
madde ve enerjiyi diledigi gibi
kontrol edebildiginden, uzayda
yol almak i¢in bir araca bile
ihtiya¢ duymuyor.
Kardashev'in siniflandirmasi
bilimkurguya ait bir 6ge degil,
aksine bilim insanlarinin son
derece ciddi bir sekilde ele alip
yorumladiklari bir calisma.
Cunki cikis noktas enerji ihti-
yacinin ¢6ziimiine dayaniyor.
Glin gectikce Tip1 seviyesine
yaklastigimiz icin bugiinlerde
Kardashev 6lcegini daha ¢ok
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duymaya bagladik. Tahminlere gore, bir ya da en fazla
iki yliz yil icinde o seviyeye erisecegiz.

Belki 2100 y1ilinin diinyasini diistiniince karsimiza
cikan tablo basimizi déndiiriip, kendi kendimize yeni
ve her biri birbirinden farkh sorunlar yaratacagimiz
yoniinde bir alg: olusturuyor olabilir. Bu elbette
miimkiin. Nitekim bilim insanlar1 Oxford ve Cambrid-
ge Universiteleri biinyesinde bu tiir sorunlar1 gézden
gecirmek, teknolojinin basimiza agacag isleri miimkiin
oldugunca erken tespit edebilmek icin arastirma
kurullari olusturdular. Oxford Universitesi insanhgin
Gelecegi Enstitiisitnden tinlii diistiniir Nick Bostrom,
birakalim gelecekte sahip olacaklarimizi, mevcut tek-
nolojimizi bile yonetebilecek beceri seviyesine erisme-
digimizi diistiniiyor. Ama duruma farkh yaklagan bilim
insanlar1 da var. Unlii fizikgi ve fiitiirist Michio Kaku
konu hakkindaki tiim kaygilarin hakl oldugunu, yine
de sosyal cikarimlar icin biraz aceleci davrandigimizi
soylilyor; “Tip1 seviyesine erigmis bir uygarhgin her
seyden 6nce enerji sorununu tamamen ¢6zmiis olmasi
gerek. Bu sorunu ancak sofistike dayanisma ve iletisim
yontemleri gelistirebilen bir uygarlik ¢ézebilir. Bu da
kiiresel uygarhik asamasina gecildigini gosterir ki boyle
bir seyin basarilabilmesi; hizipgi, ayrimey, irkgy, dinci,
ulusalc1 gériis ve bakis agilarinin tamamen geride
birakilmasi demek.” Bu agidan yaklasinca, mevcut kay-
gilarin heniiz Tip1 seviyesine erismemis olmamizdan
dogdugunu gérebiliriz. Ozetle; emekleme asamasini
geride biraktik, yiirtidiik, kostuk, 6grendik ve sonunda
ergenlige adim attik ama heniiz yetiskin olmadigimiz
da ortada, diyor Kaku.

Gelmis gecmis en biiylik bilimkurgu yazarlarindan
Isaac Asimov, aklimizin alamayacag biiyiikliikteki
bir galaktik imparatorlugun ¢okiisiinii konu alan,
bilimkurgunun bagyapitlarindan Vakif adl romanin-
da; “Bir teknoloji biiyliden ayirt edilebiliyorsa, o zaman
yeteri kadar ileri seviyeye ulasmamustir” demisti. Ayni
dénemin bilimkurgu dahilerinden ingiliz yazar Arthur
C. Clarke da bir makalesinde kendi gelecek 6ngoériileri-
ni siralarken 6nemli bir yasa ortaya koydu; “Yeterince
gelismis bir teknoloji, biiyliden ayirt edilemez.” Yeni bir
bilimsel devrin esiginde duran bizler i¢in tiim bunlar
su anlama geliyor; doniisiiyor, gelisiyor ve bunu akil
almaz bir hizla yapiyoruz. Giin gelecek, su anda imkén-
s1z oldugunu diisiindiigiimiiz bir seviyeye erisecegiz.
Tarih boyunca tiim insanligin sahip oldugu bilgi, her
on yilda ikiye katlaniyor. Bilgisayarlarin giicii de her 18
ayda bir katlanarak artmakta. Internet her y1l kendini
iki kat gelistiriyor. DNAy1 sira sira dizileyerek hasta-
Iiklarin genetik kaynaklarini tespit etme asamasina
gectik. Ve her iki yilda bir analiz hizimiz iki katina ¢ikti.
Her giin bircok yeni bulusa tanikhik ettigimiz sira dis1
bir cagda yastyoruz. Teknolojik yiikselisimiz yasam
tarzlarimizi da degisime ugratti.

Artik her sey 6ylesine hizli ki bu hiza ayak uydu-
ramay1p biraz geride kalsaniz zamanin da gerisine
diismiis sayiliyorsunuz.

Uc Biiyiikler: Madde, Yasam ve Zihin

Modern bilim {i¢ temel alanda devinim halinde; Mad-
denin dogasi, yagamin kékleri ve evrimin yonii, son
olarak da insan zihni. Bunlardan ilki kuantum meka-
niginin kesfiyle yon degistirdi. Atom-alt1 parcaciklarin
diinyasini kesfettikce maddenin 6zlinii kavramaya
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baglayip 6rnegin elektronik devreler, bilgisayarlar,
goriintiileme teknolojileri ya da siirdiiriilebilir enerji
kaynaklarini kullanma gibi alanlarda 6yle gelismeler
kaydettik ki tiim bunlar bizi bir sonraki seviyeye;
maddeyi degisime ugratma ve yapay zeka yaratma

asamasina yaklastirdi. Benzer bir durum DNA icin de
yasand. Insan Genomu'nun tamamin: haritalamay1
basardik ve sirada biyomolekiiler devrim var. Artik
genetik arastirmalarinda elde edilen verileri kullanip
iyilestirilemez sanilan hastaliklarin tedavisine yéne-
lebiliyoruz. Oyle bir yerde duruyoruz ki hem maddeyi
hem de yagami manipiile etme giiciinii yeni kazandik
ve heniiz bu giicle ne yapacagimizi kestirmek zor. Han-
gi yone gitmeliyiz? Bir sonraki hedefimiz ne olacak? Ve

oraya nasil varacagiz?

Glintimiz fiitlristleri, durdugumuz esikten geriye
bakinca bilimde indirgemeci yaklagimi, yani her bir
disiplinin kendi icindeki gelisimlerden sorumlu tutul-
dugunu, ileriye baktigimizdaysa bu ii¢ temel alanin
ic ice gecisine taniklik edecegimizi séyliiyor. Yani
indirgemecilige veda edip sinerji donemine giriyoruz.
Ozellikle de madde, genler ve zihni ilgilendiren her
bir bilim dali, yeni kazanacag: siiper giicii ortaklasa
calismanin giiciiyle elde edecek. Aslinda buna basladik
bile. Kuantum biyoloji alanindaki uzmanlar hem fizik
hem de biyolojiyi kullanip yeni bir disiplin yarata-
rak herkesi sasirtan énemli kesifler yapti. Gelecekte
bilimsel arastirma yapmak isteyen birinin sadece
kendi alaninda uzman olmas! yetmeyecek; calismasini
yonlendirebilmek icin madde, zihin ve yasamla ilgili
yeterli seviyede bilgi sahibi olmasi da beklenecek.

Peki gelecekte bizi neler bekliyor? Diinyaca tinlii fii-
tiiristlerin gelecek tahminlerine baktigimizda, bilimsel
ve teknolojik gelisim siireclerini sdyle gruplandirdik-
larmni gorityoruz: 2020'ye dogru, 2020-2050 araligl, 2050
ve sonrasl. Bu gruplandirmanin 6nemi bir sebebi var.
2020'ye kadar olan boliimde mevcut bilgi ve teknolo-
jimizin uzantisi olarak belirecek atilimlar ele aliniyor.
2020den sonrasl i¢in bir énceki dénemin buluslarin-
dan elde edilen birikimle gelistirilecek teknolojilerden
bahsediyoruz. Bunlar da nihayetinde 2050den sonraki

siireci etkileyecek.

2020°YE
YAKLASIRKEN

Insanhgin su ana dek gercek-
lesen teknolojik atihmlarini tig
béliimde ele alabiliriz. ilk dalga
1800lerde makineler ve loko-
motiflerin yiikselise gecmesiyle
yasandi. Bu, endiistriyel dev-
rimin de baglangici sayiliyor.
Ikinci dalga elektrik ve otomo-
billerle geldi. Uciincii dalga ileri
teknoloji {irlinii bilgisayarlar,
uydular, lazerler, telekomiini-
kasyon sistemleri ve internetle
bagladi. Su anda biyoteknoloji,
yapay zeka ve nanoteknoloji-
nin gelisimiyle dérdiinciisiiniin
icinden geciyoruz. Bunu goz
Oniine alarak 2020'ye kadar
yasanacaklar hakkinda tutarh
ve iyi tahminlerde bulunmak
cok zor degil. Bilim insanlar1 bu
stirecte bilimsel aktivitelerde
olaganiistii bir patlama yasa-
nacagini séyliiyor. Ozellikle de
bilisim ve genetik alanlarindaki
arastirmalarda.

Her Sey “Akillaniyor”
2020de mikroiglemcilerin her-
kesin elinde olabilecek kadar
ucuzlayacagi tahmin edilmek-
te. Bu da aklimiza gelebilecek
hemen her yerde kolayca akilh
sistemler kurabilecegimiz anla-
mina geliyor. Cevremizdeki her

NE UTOPYA, NE DISTOPYA..

Karanlik bir gelecegi tasvir etmek i¢in kullanilan distopya ve tasarlanmis en ideal
toplumu ifade etmek icin kullandigimiz iitopya sozcliklerinin devri kapaniyor.

Futdristlerin buylk bir kismi,
gelecekte iyi niyetli robotlarin
insanligin hizmetine girecegi-
ni, tim biyuk sorunlarimizin
¢OzUlecegini, aclik ve fakirligi
tamamen geride birakacagimizi,
ortalama yasam slremizin
muazzam seviyelere yikse-
lecegini, yaslanmayacagimizi,
hatta belki de 6lmek zorunda
kalmayacagimizi sdyleyerek

bir Gtopyanin yasanacagini dile
getiriyor. Bazi bilim insanlari ve
distndrler de zeki bilgisayar ve
robotlarin insanlari kolayca ko-
lelestirebilecegini, bizi gezegen
icin bir tehdit olarak gorip ta-
mamen ortadan kaldirma karari
alabileceklerini hatirlatarak bir
distopya modeli ortaya koyuyor.
Ama gelecegi dustintrken sa-
dece bu iki terime bagli degiliz.

Futirist Kevin Kelly tarafindan
ortaya atilan protopya kavrami
sadece ilerlemeye odaklaniyor
ve Ozetle her yilin bir 6ncekin-
den biraz daha iyi olabilecegini
soyluyor. Uzak gelecege bakip
her seyin iyi mi, yoksa kot mi
olacagini gormek imkéansiz ola-
bilir. “Bilimsel ilerleme hizimiz
ancak protopya kavramiyla
0zdeslesebilir," diyor Kelly.

sey degisecek. Akilli evler, akilli
giysiler, akill otomobiller.. Bun-
lar sadece baslangic. Neredeyse
sahip oldugumuz tiim teknolo-
jik cihazlarla konusabilecegiz.
Tahminlere gore internet de
tiim diinyaya yayilacak. Yani
tiim gezegen kisa siire icinde
alalli teknolojiyle donatilacak.
Michio Kakuy, ticaretin dogasi
ve devletlerin varliklari bile bu
degisimden etkilenecek, diyor;
“Internet sihirli bir aynaya
déniisiip insanla, onun sahip
oldugu tiim bilgiyi kullanarak,
belirli bir bilgelik diizeyinden
konusacak.”

Su anda bilgisayarlar gii-
clinii silikon ¢iplerden aliyor.
Transistor ve mikrogipler
kiictildiikce silikon devrini de
kapatabiliriz. Ciinki{i molekii-
ler boyutlara eristiklerinde
kuantum etkileri isi devralip,
bu sistemlerin beklenenin 6te-
sinde bir giice sahip olmasim
sagliyor.

Mikro Elektro-Mekanik
Sistemler (MEMS)
Nanoteknoloji gelecege dair
cok 6nemli bir vaatte bulu-
nuyor; “Her seyin, miimkiin
olabilecek en kiiciik halini
uretecegiz.” En kiiciik denilince
hepimizin aklina molekiiler
cihazlar gelir. Nanoteknolojinin
biyolojiyle yiiriittiigii isbirligi
sayesinde insan bedeninde
seyahat edebilecek mikro ro-
botlardan bahsedebilir duruma
geldik. Bunlar arastirmacilarin
gercekten iiretmeyi basardig
teknolojiler. Ama mikro sistem-
lerin ¢cogu heniiz laboratuvar-
dan disartya gikabilmis degil.
Piyasaya siiriilebilmeleri icin
de biiyiik atihmlara ihtiyag var.
MEMS hayatimizi degisti-
recek giicte. Boyle bir teknolo-
jinin kullanilabilecegi alanlar
saymakla bitmez ama akla ilk
gelenleri siralarsak sunlarla
karsilasiyoruz; Enfeksiyon riski
tastyan mikroplari ve timaor
hiicrelerini viicudun icinden
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Nanobotlar
Nanoteknolojinin
biyolojiyle yiiriittigi
isbirligi sayesinde insan
bedeninde seyahat
edebilecek mikro
robotlardan bahsedebilir
duruma geldik.

yok edecek, beyin kanamasini
ameliyata gerek kalmadan
durdurabilecek mini robotlar,
cevreye salinan tehlikeli atiklar:
mikro seviyede temizleyebilecek
sistemler, roketlerden mikrocip
onarimina kadar uzanan ¢ok
genis bir alanda tiim mekanik ve
elektronik cihazlarin mikrobot-
larla onarilmasi, hatta benzer
robotlarin giiniimiiz siiper bil-
gisayarlarin sahibi oldugu giice
kavugmasiyla hiicresel onarim
icin de kullanilabilecek duruma
gelmesi. Bu sonuncusu yaslanma
slirecini de tersine ¢evirmek
demek.

Fiitiiristler, mikro elektro-me-
kanik sistemlerin ilk neslini en
gec 2020'ye dek kullanmaya bas-
layacagimizi séyliiyor. Minyatiir
sensorler ve motorlarla ¢calisan
bu toz zerresi boyutlarindaki
robotlar daha uzak gelecekte
gercek molekiiler sistemlere de
doniisebilir.

Optik Bilgisayarlar ve
Hologram

Isigin 1sinlari, optik bir kiip
icinde capraz kesistiginde dijital
enformasyonu aktarim giictine

Mikro Elektro-Mekanik
Sistemler

Sadece bir toz zerresi
biiyiikliigiindeki mikro
elektro-mekanik
sistemlerin ilk neslini

en ge¢ 2020'ye dek
kullanmaya baslayacagiz.

sahip oluyor. Bu aktarim tabii
kiisik hizinda gerceklesmekte.
Boyle bir teknoloji, 1s1nlarin

su ankine oranla ¢cok daha az
1s1iletiyor olmasi nedeniyle
mevcut sorunlardan biri olan
asiri 1sinmay1 da otomatikman
¢oziiyor. 1990da, Bell Laboratu-
vari arastirmacilar: bunun ilk
prototipini tirettiler. Kablolar1
ve transistorleri devreden ¢ika-
ran sistem lensler, aynalar ve
lazer 1sinlarini kullaniyor. Diger
bir deyisle; boyle bir bilgisayar
uretmek istiyorsak transistor-
lerin yerine kullanacagimiz
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Optik Bilgisayar

Isinlar optik kiip i¢inde ¢apraz
kesistiginde 151k hizinda dijital
enformasyon aktarabiliyor. (solda).

Bu seramik kiire, sacilan 1sinlar:1 kontrol
altina alip dogru agida yénlendirebiliyor.
Kiire, optik bilgisayarlarin hayata
gecirilmesini saglayabilir.

optik teknolojisini gelistirmemiz gerekiyor. Transistor,
elektron akisini diizene sokan bir sistem. Bell Labora-
tuvari arastirmacilari optik transistor diyebilecegimiz
alternatif teknolojide 151k 151nlarinin akisim diizenledi-
ler. Ashinda yaptiklar: suydu; bilgisayarlarda kullanilan
ikili kodu, 15181n bir filtreden gecmesi ile gegmemesi
olarak iki farkli duruma uyarladilar. Filtreden gecti-
ginde 1e, gecemediginde 0a esit oluyordu. Béylece bir
bilgisayarin calismak icin ihtiya¢ duydugu ikili kod
yaratilmis oldu. Bu optik bilgisayar 128 optik transistor
iceriyor. Tabii milyonlarca transistor iceren silikon
mikrociplerle kiyaslandiginda bu say: yeterli degil.
Ama bu yeni gelistirilmekte olan bir teknolojinin ilk 6r-
negiydi. Gectigimiz yil bilim insanlari, optik bilgisayar-
lar teknolojisinin hayata gecirilmesini saglayacak yeni
materyaller buldu. Bunlardan biri, 15181 yénlendirebilen
seramik bir kiire. MITde gelistirilen yeni optik ¢iplerse
70 milyon transistore esdeger islem yapabilecek giicte.
Cipin ilk testleri, piyasadaki silikon benzerlerinden
ayirt edilemeyecek giicte oldugunu gosterdi.

Bu teknolojinin kablosuz ve hizli olmasi, 1ssnmamasi
gibi 6zelliklerinin yani sira muazzam bir avantaji daha
var: Isigin 1sinlarindaki bu giicle gelecegin hologram
ekranlarini da yaratilabiliriz. Hologramdaki nihai ama-
c1, ii¢ boyutlu imajlarin miimkiin oldugunca gercekgci
birer yansimasini yaratmak. Optik teknolojisindeki
gelismeler bu hizda devam ederse, yakinda hologram
televizyonlara sahip olabiliriz. Ancak hologram tek-
nolojisinin daha 6nemli bir kullanim alan: var: Biiyiik
miktarda veri depolamak. Holografik bir hafiza sistemi
trilyonlarca baytlik veriyi saklayabiliyor. Oyle ki basit
bir holografik kiibe diinyadaki tiim bilgisayarlarin
icerdigi verinin tamamini yazmak miimkiin. iste ho-
lografik hafizaya sahip optik bilgisayarlar bu nedenle
silikonun en ideal rakibi olabilir.

DNA Bilgisayarlan
Bir diger orijinal fikir de tipki bilgisayarlar gibi dijital
islem yapan DNAy1 kullanip DNA bilgisayarlar: iiret-
mek. Bilgisayarlar enformasyonu dijital olarak kodlu-
yor, DNA bilgisayariysa niikleotid sembollerini (ATGC)
kullaniyor. Bu bilgisayarin, matematik problemlerinin
¢oziimiinde silikon teknolojisinden ¢ok daha hizli ve
ustlin bir performans sergileyebilecegi bilinmekte. Bi-
yomolekiiler ve bilgisayar teknolojilerinin i¢ ice ge¢mis
hali gibi diistintilebilecek organik bilgisayarlar her iki
alanda da devrim yapilmasini saglayabilir.

i1k olarak Giiney Carolina Universitesinden
Leonard Adelman'in gosterdigi iizere, minik bir test
tlibline alinmis DNA parcast bile, en zor sorulari
¢6zmek konusunda bir sliper bilgisayar: rahatlikla
geride birakabilecek giicte. DNA molekiilleri, standart
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bir bilgisayara oranla yiizlerce trilyon fazla veriyi ba-
rindirabiliyor. Dahas, bir test tiibiine konmus 10%* adet
molekiiliin her biri kendi hesaplamalarini eszamanl
gerceklestiriyor. Silikon bilgisayarlardaysa bu islemler
ancak sirayla yapilabilmekte. Ama DNA bilgisayar1
cok hizh degil. Silikon rakiplerine kiyasla yavas olsa

da simiiltane islem giiciine sahip oldugu icin digerine
kiyasla milyar kere daha verimli calistig1 s6ylenebi-

lir. Princeton Universitesinden bilgisayar bilimcisi
Richard Lipton, “Hayatimda bu kadar hizl ilerleyen bir
alana rastlamadim. Bu teknoloji her seyi degistirebilir”
diyor.

Ancak DNA molekiillerinin bir 6mrii var ve bu ne-
denle {izerine yazilan veriyi cok uzun bir siire boyunca
koruyamuiyor. Bir diger sorun da her bir problem icin
belli bir dizilime ihtiya¢ duymast. Yeni bir matematik
problemi ¢6zmesi gerekirse mutlaka baska bir dizilim
kullanmasi gerek. Bir benzetme yaparak 6zetleyecek
olursak; bu, bir bigisayarin her farkl islem icin kablola-
rinin yeniden, farkh sekilde baglanmasi anlamina geli-
yor. Yine de gelecek icin biiyiik bir 6neme sahip ¢linkii
ozellikle kanser arastirmalari i¢in bulunmaz bir nimet
oldugunu soyleyebiliriz. Molekiiler boyutlarda nano
DNA robotlari yaratabilen arastirmacilar, insan vii-
cudu icinde hareket edebilen bu nanobotlarla kanser
hiicrelerini hedefleyip, hiicreye 6zel tedavi uygulanma-
sin1 saglayabilir. Tasidiklar: molekiiler kargoyu viicut
icinde dogru yere ulastirabilen nanobotlar gelecegin
hiicresel tedavi yontemi olacak gibi goriiniiyor.

Artinlmis Gergeklik Gozliikleri ve Kontak
Lensler

Fizikci ve fiitlirist Michio Kaku'ya gore, yakinda insan-
larin yiizlerini taniyabilen, kisa biyografilerini ekrana
yansitan, verileri biiyiik bir hizla yenileyen, dilersek
film izlememize olanak taniyan ve o an konusulan
yabanci lisani kendi dilimize gevirip alt yaziyla goste-
recek internet gozliiklerine sahip olacagiz. Bunlar GPS

Akillh Gozliikler
insanlarin
yizlerini
taniyabilen, kisa
biyografilerini
ekrana yansitan,
GPS sisteminden
aldigi veriyle
navigasyon
hizmeti veren
gozlik ve
lensler.
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sisteminden aldiklar: veriyi
cama yansitarak navigasyon
hizmeti verecek, bir vitrinde
gordiigiimiiz gémlegi en uygun
fiyatla satin alabilecegimiz ma-
gazanin yerini gosterecek, ke-
sintisiz internet baglantisiyla
her an cevrimici olup érnegin
Facebook'tan gelen mesajlara
cevap vermemizi saglayacak.
Bu gelisme akill kontak lens-
lere de yansiyor. Halihazirda
artirilmus gergeklik 6zelligine
sahip akilli lenslerden {iretme-
ye baslayan teknoloji firmalari
var. Ama bu lenslerin siir
tanimadan, dilediginiz her bir
veriyi gorsel olarak yansitabil-
digini diigtiniin. Bununla da ye-
tinmeyip siiper goriis kabiliyeti
sunsun. Ornegin karsinizdaki
bir objenin, sizin gérmediginiz
tarafini da gostersin. Mimarla-
rin basit bir kontak lensle bunu
basarabildigini diistinebiliyor
musunuz? Peki ya bulundu-
gunuz yeri turistik amagcla
ziyaret ettiginizi bilip, o bolge
hakkinda ihtiya¢ duydugunuz
tiim bilgileri imajlarin {istiine
yazsa glizel olmaz miydi?

Bir kontak lens ya da goz-
liikte insanligin sahip oldugu
tiim bilgiye erisebilir olmanin
harika bir avantaji daha var; ar-
tik hicbir bilgiyi ezberlemek zo-
runda kalmayacagiz. Periyodik
tablodaki elementlerin yerini
ogrenmeden de anlik olarak
bu bilgiye erigebiliyor olmamiz,
detaylarin da 6nemsizlesmeye
baslayacagini gosteriyor. Ezber-
lenmesi gereken detaylara veda
ederken, kavramlar ve ilkelere
daha fazla yonelecegimiz tah-
min edilmekte.

Massachusetts Teknoloji
Enstitiisli arastirmacilari
simdiden boyle bir teknoloji
yaratmay! basardi. Verileri goz-
ligilin camina yansitan mini
bilgisayar internet baglantisini
kullanip dilediginiz bilgiye
rahatca ulasmanizi saghyor.
Bir giin bu teknoloji hayat
kurtarici olarak caligabilecek

duruma da gelebilir. Ornegin
trafik kazasi geciren baygin du-
rumdaki yaralhlarin tizerindeki
akilh giysi ya da lensler ambu-
lans servisiyle baglantiya gecip
yaralilarin acilen hastaneye
yetistirilmelerini saglayabilir.
San Franciscoda bulunan Kii-
resel Gelecek (Global Futures)
sirketinin y6neticisi Dr. James
Canton, “Giyilebilir mobil cihaz-
lar kisa siirede tiim diinyaya
yayilacak. 2025 yilinda artik
herkesin internete erisebildigi-
ni gérecegiz. Bu, zaman icinde
egitim sisteminin de tamamen
dijitallesmesini saglayacak”
diyor.

Alalh gozliik ve lenslerin en
dikkat cekici olanlarindan biri
Googleun iirettigi giyilebilir bil-
gisayar Google Glass ve Koreli
bilim insanlari tarafindan ge-
listirilen, fotograf cekip tarama
yapabilen kontak lens. Kontak
lens icin Samsung da biiylik
iddiaya sahip. Ge¢tigimiz ay
aciklandig izere, ok yakinda
gelismis bir artirilmis gerceklik
lensini piyasaya stirecekler.

Kalitimsal Hastaliklara
Veda Etme Zamam

IBM'in q181r acan siiper
bilgisayar1 Watson, erisimi
bulunan tiim saghk merkez-
lerindeki bilgileri bir araya
getirerek olaganiistii bir biiyiik
veri analizi gerceklestirdi.
Watson'in elde ettigi sonuglar,
oniimiizdeki bes yil icinde
doktorlarin esi benzeri goriil-
memis bir dogruluk payiyla
calisacaklarini gosteriyor. IBM
simdi de DNA ¢alismalarinda
elde edilen verileri bir araya
toplay1p yorumlayabilecek yeni
bir sistem daha gelistiriyor. Bu
sistem, hastalarin diinyanin
her yerindeki uygulamalara
rahatca ulagmalarinm saglarken,
ozellikle kaybedecek vakti
olmayan kanser hastalarim
hedef aliyor olacak. Boyle akilli
bir sistemin tipki Watson gibi
kendini stirekli gelistirdigini,
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kanser hakkinda her gecen giin
yeni bir seyler 6grenip, hasta-
Iikla savas icin kimsenin aklina
gelmemis alternatif yontemler
sunabilecegini de hatirlatalim.
2020'ye dek bircok tiiriin
DNA haritasi ¢ikarilmis olaca-
gindan biyoteknoloji alaninin
da biiylik bir ivmeyle yiikselise
gececegi sdyleniyor. Herkesin
kendi genetik kodlarina rahat-
¢a erisecek olmasi bir yana,
Yasamin Ansiklopedisini de
yazabilir; gezegenimizdeki tiir-
lerin genetik kodlarini ¢6zmiis
olarak yasam agacini en ufak
detayina kadar haritalayabi-
liriz. Iste bu gelisme biyoloji
ve tip alanlarinda biiyiik bir
devrim yapilmasini saglayacak.
Ozellikle de kanser gibi genetik
hastaliklar: elimine etme sansi-
n1 yakalamig olacagimiz diigii-
niiliirse. Diger taraftan, hiicre
gelisimi ve virisleri yakindan
izleyebilecek kadar molekiiler
bilgiye sahip olmamiz, ihtiyag
duyulan yeni organlari labora-
tuvarlarda kolayca iiretebilece-
gimizi gbsteriyor. Hatta bulasici
hastaliklar: sanal gergeklik
ortaminda canlandirip, hasta-
Ligin tiim siireglerini izleyerek
viriislerin zay1f noktalarini
tespit edebiliriz.

Diinyanin en tinlii fiitiirist-
lerinden Anne Lise Kjaer, mobil
cihazlarla basitce yapilabilen
tani islemleri, akilh cihazla-
rin bize saghik durumumuz
hakkinda biyolojik geribildirim
vermesi ve kisiye 6zel saghk iz-
leme sistemlerinin hayatimiza
girmesiyle birlikte hastahklarin
tedavisinde yeni bir déneme
gecis yapacagimizi soyliiyor.
Bunlar kronik ya da genetik
hastaliklarin erken tedavisini
saglayacag gibi, gelismek-
te olan lilkelerdeki yasam
kalitesini de artiracak. Michio
Kaku'ya gore, bilim insanlari,
2020 y1li civarinda genlerdeki
mutasyonlarin neredeyse
tamamlanmis bir kataloguna
bakarak kanserle alakali tiim
genleri tespit etmis olacaklar.

Bu gelisme radikal kanser te-
davi yontemlerinin dogusunu
tetikleyebilir. Zaten ilk adim
erken teghis olan bu zorlu
yolculukta Anne Lise Kjaer'in
belirttigi teknolojik ziplama
yasanirsa hastalikla savas icin
dogan biiyiik sansi gen terapisi
uygulamak icin kullanabiliriz.
Kanser tiirlerinin neredeyse
yarisi ras geni mutasyonuy-

la iliskilendirildi. Urinden

elde edilecek test sonucuyla
hastadan basitce alinabilecek
gen Ornegi sayesinde tiimorle-
rin olusumundan yillar 6nce,
hastalig1 ilk asamasinda teghis
edebilecegimiz bir gelecek bizi
bekliyor.

Yaslanma Siireci
Durdurulan ilk insan
Elizabeth Parrish,
kendisini 20 yil
genclestirecek uygulamay:

deneyen ilk insan oldu.

Yaslanmayi Durduruyoruz
“Bana oy verin ve sonsuza

dek yasayin.” Bu, ABD baskan
adaylarindan Zoltan Istvanin
secim icin kullandig) kampanya
sloganu. Istvan bir transhiima-
nist. Yani insanlarin fiziksel ve
biligsel becerilerinin artirilmasi,
yaslanma ve hastalanma gibi
durumlarin 6nlenmesi, bunlar
icin bilim ve teknolojiden
faydalanilmasi gerektigine
inanlardan. Yasam siiresini, ge-
rekirse radikal yollarla uzatma
fikri uzun zamandan bu yana
var. Ama yaglanmay: listesin-

44

den gelinmesi gereken bir hastalik olarak tanimlayip,
uygulanabilir bir hareket plani ortaya koyarak onunla
nasil savasacagimizi gésteren ilk insan, Ingiliz geronto-
log Aubrey de Grey olmustu. Arastirmacinin yaklasimi
uzerine kurulan SENS Aragtirma Kurumu, insan viicu-
dunun genclestirilmesi ve yaglanmanin durdurulmasi
konusunda 6nerilen tiim teknikleri degerlendiriyor.
“Elimizdeki calismalari 6niimiizdeki on yillarda uygu-
lanabilir terapilere doniistiirecegiz. Nihayetinde orta
yaglarindaki insanlara gencliklerini siirdiirebilecekleri
fazladan 30 y1l hediye etmis olacagiz” diyor Grey.

Nanoteknoloji iiretimi molekiiler boyutlardaki ro-
botlar, insan viicudu i¢inde gezinmeye baslandiginda
hiicresel hasar iceriden onarilabilecegi icin zaten yas-
lanmay1 durdurmus oluyoruz. Su anda bile Cambridge
Universitesi tarafindan gelistirilmis olup, hiicrelerin
icine s1zabilecek kadar kiiciik olan bir nanobot tekno-
lojisi mevcut. Altin nanoparcaciklarindan tiretilen ro-
bot, tipki Isaac Asimov'un Kan Damarlarinda Yolculuk
(A Fantastic Voyage) romaninda oldugu gibi viicudu-
muzun icine girmeye hazir. Bunun i¢in kullanilabilecek
bir diger yontem de gen terapisi. Hatta ilk uygulamasi
gectigimiz giinlerde yapildi. ABD menseli biyoteknoloji
firmas1 Biovivanin kurucusu Elizabeth Parrish, kendi-
sini 20 y1l genclestirecek olan uygulamayi deneyen ilk
insan oldu. Yontem, kromozomlarin uglarinda bulunan
ve kromozomun yapisini korumaktan sorumlu olan
telomerleri hedef aliyor. Telomerler hiicrelerin her
béliinmesinde biraz daha kisaldigl i¢in yaslanmaya
sebep olmakta. Daha uzun bir telomer yapisina sahip
olmak, daha yavas yaslanmak demek. Parrish, kendi
firmasinin iirettigi iki 6zel terapiyi denedi. ilki yasa
bagh kas kiitlesi azalmasini 6nliiyor, digeriyse kok
hiicre tiiketimini sinirlandirip telomerlerin daha yavas
kisalmasini saghyor. Uygulama sonrasinda elde edilen
ilk veriler, Parrish’in telomerlerinin 20'li yaglardaki
uzunluguna geri dondiigiinii gosterdi.

Insan genomunu haritalayan iinlii biyolog Craig
Venter da Insan Uzun Yasami A.S. (Human Longevity
Inc.) adh bir sirket kurdu ve hem genetik hem de kék
hiicre calismalarini kullanarak ciktig1 bu yolda insan-
lara saglikli bir uzun yasam hediye etmek istedigini
acikladi. Google'un yeni projesi Calico da ayni amacla
kurulmus bir girisim. “Bu girisimler doktor ve ila¢ mas-
raflarini muazzam oranda diisiirecek,” diyor Venter.
Ama Venter'n tek amaci yagamlarimizi uzatmak degil.
Beraberinde kanser, seker hastalig, ve obeziteyi de
tarihe gommek istedigini soyliiyor.

2020 - 2050

Bilgisayarlarin giicii patlama derecesinde arttikca
tiim bilimsel ¢calismalarin hizi bundan olumlu yénde
etkileniyor. Ama 2020de yeni bir kirilma yasanacak. Bu
noktada hem genetik arastirmalar: hem de bilisimdeki
ilerlemeler biiyiik bir engelle karsi karsiya kalabilir.
Ciinkii kuantum bilgisayarlar yayginlasmis olsa bile
herkes tarafindan kullanilabilecek diizeye erisme-

leri icin biraz daha bekleyebiliriz. Tabii bir de diger
bilgisayarlar gibi oda sicakliginda ¢alismalari gerek

ki hedeflendikleri gibi kullanilabilsinler. Su an icin
uzerinde calisilan kuantum bilgisayarlar son derece
soguk laboratuvar ortaminda islevsel kalabiliyor. Uz-
manlar heniiz kuantum etkilerini normal kogullarda
da devam ettirmenin bir yolunu bulamadi. Dolayisiyla
20204de silikon ¢iplere veda edememis olabiliriz. Ve bu



teknolojinin bir limiti var. Er ya da ge¢ farkli bir yon-
tem gelistirmek zorundayiz. Belki kuantum bilgisayar-
lardan 6nce optik bilgisayarlar ve DNA bilgisayarlar1
uretilebilir ama tiim bunlar son derece radikal, daha
once hic test edilmemis yeni bilgisayar teknolojileri
gelistirmek zorunda kalacagimiz anlamina geliyor.

Ve bu noktadan sonraki ilerleme, deneme-yanilmayla
miimkiin olabilecek. Yani 2020 y1li civarinda bilgisayar
teknolojilerini yenilememiz gerekecegi icin biraz zorlu
bir siirecten gececegimiz sdylenebilir.

Bilgisayarlar konusundaki sikinti, biyoteknoloji ve
genetik aragtirmalarini bir siire de olsa olumsuz etkile-
yecek. Ornegin genetik uzmanlari sonunda diledikleri
organizmalarin DNA dizilimini elde etmis olsalar da
ellerindeki veri 6yle fazla olacak ki hangilerinin hangi
hastalikla iligkili oldugunu belirlemeleri icin ¢ok giiclii
ve hizli bilgisayarlara ihtiya¢ duyacaklar. Bundan son-
raki tahminler, tim bu engellerin iistesinden gelmis
oldugumuz diigtiniilerek yapildi.

Teknolojik Tekillik Gelir mi?

Yapay zekanin, biyolojik zekay1 gececegi noktaya tek-
nolojik tekillik deniyor. Tekillik denince ilk akla gelen
isim, ayni zamanda Google'un mithendislik birimi y6-
neticisi de olan bilgisayar bilimleri uzmani ve fiittirist
Ray Kurzweil. Tekilligin her asamasini tarihleriyle net
bir sekilde 6ngorebilen Kurzweil, 2045'te yaratilacak
yapay zekanin, tiim insanlarin sahip oldugu kolektif
zekadan milyar kere giiclii olacagini dile getirdi. Kur-
zweile gore, ilk asamada beyinlerimizi, buglinkii bulut
teknolojisinin gelismis bir siiriimiine yiikleyecegiz. Bu,
insan evriminin bir sonraki asamasin baslatacak. 2
milyon y1l 6nce frontal korteksi gelistirmeye baglayan
atalarimiz bir 6ncekilerden nasil ayrilmaya basladiysa,
biz de tipki onlar gibi evrimde farkli bir yéne dogru
kayacagiz. “letisimde yeni ve daha énce hic akil edil-
memis nitelikli yontemler gelistirmekle kalmayacagiz;
ornegin mizigimiz ya da sakalarimiz da degisecek.
Daha komik, daha seksi canlilara doniigecek, agkimizi
ifade ederken bile cok daha becerikli olacagiz,” diyor
Kurzweil.

Kurzweil, bu konularda pek yanilmayan bir bilim
insani olarak teknolojik tekillige adim atmakta oldugu-
muzu soylilyor. Bu durum gerceklesirse asagida okuya-
caginiz baz yeni teknolojilerin hayatimiza girmesi hiz
kazanir.

Goriinmez Bilgisayarlar

Hesaplama sistemlerinin her yere yayilip goriinmez
olacag, uzun yillardir bu alandaki baglca bilim insan-
lar1 tarafindan sikca dile getirilmekte. Cagimizin en
biiyiik futiiristlerinden biri sayilan, Gelecek Enstitii-
stiniin (Institute for Future) yéneticisi Paul Saffo da
mikrocip fiyatlar: diistitkce gériinmez bilgisayarlarin
karsimiza ¢cikmasinin kacinilmaz olacagini séyliiyor.
Safo bu durumu “elektronik ekoloji” olarak adlandi-
riyor. Bir ormanin ekolojisini inceledigimizde cesitli
hayvan ve bitki tiirlerinin bir arada yasadig, birbir-
leriyle dinamik bir etkilesim i¢inde olduklari, kendi
icinde miikemmel dengeye sahip bir olusuma taniklik
ederiz. Saffo, her on yilda bir her seyi degistirebilecek
kadar giiclii bir kesif yapip teknolojik anlamda bir

st kademeye yiikseldigimizi, bunun hayatlarimizi ve
iliskilerimizi degistirdigini s6ylityor. Diger bir deyisle,
bizim ekolojimiz de elektronik cihazlarla déniisiiyor.

GELECEGIN DUNYASI

Tekillik Yakin
Kurzweil, 2045'te yaratilacak

yapay zekanin, tiim
insanlarin sahip oldugu
kolektif zekadan milyar kere

giiclii olacagini séyliiyor.

80'lerdeki PC devriminin
ardinda mikrogipler vardi.
9olarda internetle tanistik ve
mikro islemcilerle lazerlerin gii¢
birligi sayesinde trilyonlarca
bitlik veriyi fiber hatlar boyunca
151k izinda tasidik. Paul Saffo,
bir sonraki devrimde mikrois-
lemciler ve lazerlerin yanina son
derece ucuzlamis olan sensérleri
de ilave edecegimizi, bdylece
neredeyse gériinmez olabilmis
minik bilgisayarlara erigecegimi-
zi sdylityor. Bunlar, kendilerine
yaklastigimizda orada oldugu-
muzu bilecek, ihtiyaclarimizi
algilayacak, hatta duygularimizi
okumay1 égrenecekler. internete
de siirekli bagh olan bu mikro-
islemcilerin tipki bir ormandaki
bécekler gibi ekolojimizin 6nemli
bir pargasi haline gelecekleri
ortada.

California Berkeley Univer-
sitesinden bilgisayar bilimleri
uzmani Marti Heast bunun
elektronik sensorlerle kurulan
son derece bilge bir sistem ola-
cagini diisliniiyor ve ona eGaia
adin veriyor. Sisteme otomasyo-
nun da dahil olmasiyla 6rnegin
evinizin kendi kendine temizlen-
mesinin ya da ¢6plin otomatik-
man bosaltilmasinin insanlarin
ustiindeki gereksiz is yuikiini
alacagini, boylece hayatin bam-
baska bir boyuta erisecegini ha-
tirlatiyor Heast; “Insan zihni ve
onun kontroliindeki elektronik

Uc¢ Boyutlu Televizyon
Gozliige ihtiya¢ duymadan
i¢ boyutlu film izleme
zevkine erismek miimkiin.

cihazlarin igbirligi hem teknik
hem de sosyal sistemlerimizi
degismeye zorlayacak. Herke-
sin her geye kolayca erismesini
hedefleyecek bu degisim dyle
benzersiz olacak ki, daha 6nce
hi¢ deneyimlemedigimiz bir ya-
sam kalitesine sahip olabiliriz."
Massachusetts Teknoloji Ens-
titiistinden Bilgisayar Bilimleri
Profesorii Alex Pentland ise
bunu Kiiresel Yapay Zeka (GAIL:
Global Artificial Intelligence)
olarak adlandirmakta. “Sistem
coktan dogdu,” diyor Pentland;
“Gozleri ve kulaklari olan
dijital cihazlar simdiden her
yere yayllmis durumda. Kredi
kartlari, akilli telefonlar ve
interneti kullanan milyarlarca
insan bunun bir parcasi. Bey-
niyse heniiz gelisme asama-
sinda. Sensorler birbirlerine
baglandikca ortaya esgiidiimlii
bir zeka ¢ikacak.” Su anda bile
bu sistemin ilk asamalarini
kullanan bazi iilkeler mevcut.
Ulusal istihbarat kurumlari ve
savunma ajanslari benzer bir
teknolojiye sahip. Daha g6z
oniinde olanlariysa ulusla-
rarasi sirketler tarafindan,
tiiketici aliskanhklarini takip
amaciyla kullanilmakta. “Béyle
bir kiiresel zeka olmadan dile-
digimiz yasam standartlarina
kavugmamiz imkansiz gori-
niiyor. Bizi bu seviyeye insan
biirokratlar degil, sensorlerle
birbirine bagh elektronik ci-
hazlar getirecek. Ama sistemin
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Esnek Ekranlar
Gelecekte duvarlarimizi bu

ekranlar siisleyecek. Tabii
bilgisayarlar, tabletler ve
cep telefonlari da boyle

esnemek zorunda kalacak.

yonetimini kimin devralacagl
da ayri bir konu tabii. Bunu da
kotiiye kullanmak isteyenler
olacak” diyor Pentland.

IBM arastirmacilari da
en gec 2062 yilina dek siiper
bilgisayarlarin bile kesme seker
boyutlarina inecegini acikladi.
IBM'in bilim insanlari, gelece-
gin ciplerini nano parcaciklarla
ureteceklerini, kablo ve 1s1
sorunlarini tamamen ortadan
kaldiracaklarini duyurdular.

Sagduyu Sahibi Robotlar
Paul Saffo, her yere yayilmis
olan bu gériinmez bilgisayar-
larla viicut dilini kullanarak
anlasacagimizi sdylilyor.
Sesimiz, viicut 1s1mi1z ve gev-
remize yayilip bizimle birlikte
hareket eden elektrik alani da
buna yardimci olacak. Yakin
cevrelerini ses dalgalar1 ve
elektromanyetik spektrumu
kullanarak taniyip algilayan
minik bilgisayarlari ihtiyaca
gore kolayca degisime ugrata-
biliriz. Ornegin sesle verilen
komut da is gorebilecegi gibi,
cevredeki kameralarla baglant1
kurup tam olarak hangi nokta-
da durdugumuzu algilayarak
yuziimiizli tanima asamasina
gegcebilirler. Burada durmayip,
onlar yliz ifadesinden duygu
ve durum taniyacak noktaya
getirmemiz de miimkiin.
Hareketleri ve duygulari al-

gilayabilen bilgisayarlara sahip
oldugumuzda yapay zeka calis-
malari da hiz kazanacak tabii.
Aslinda bu teknolojinin ilk
adimlarin attik. Massachusetts
Teknoloji Enstitiisiiniin Media
Laboratuvarinda insanlarin
ylz mimiklerinden ve durusla-
rindan duygularin taniyabilen
bir bilgisayar tiretildi. Yiiz
kaslarina odaklaniyor ve bir
insanin giildiigiini, dolayisiyla
mutlu oldugunu séyleyebiliyor.
Laboratuvar yoneticisi Joi Ito
bunun ¢ok 6nemli bir gelisme
oldugunu kabullenirken, bir
yandan da i¢inde bulundu-
gumuz paradoksu ortaya
koyan ¢arpic bir aciklamada
bulundu; “Git gide insanlar gibi
davranabilen makineler iiret-
meyi hedefliyoruz ama ortada
biiylik bir celiski var. Makineler
insanlasirken, gelistirdigimiz
¢ag disi egitim sistemi cocuk-
larimizi birer robota cevirmeyi
bagard1.” Itoya gore, diigline-
bilen makineler bizim icin bir
tehdit degil; “Onlar hakkinda
ne diistindiigiimiiziin hicbir
onemi olmayabilir. Eninde
sonunda diisiinecekler ve
bizler de buna uyum saglamak
zorunda kalacagiz.”

2020den sonraki atihmlarla
birlikte, su anda kullandigimiz
bulut teknolojisi de evrim geci-
rip gériinmez bilgisayar aginin
bir parcasina déntiisecek. Tiim
bunlar gerceklesirse, ortaya
¢ikan yeni siiper bilgisayarin
kendi yapay zekasin gelistire-
bilecegi diistiniiliiyor: Mantik
yuriitebilen, sesleri taniyabilen,
hatta sagduyu sahibi bir bilgi-
sayar. Michio Kaku'ya gore, 6n-
celikle zeki robotlar yerine sag-
duyu sahibi otomat robotlarla
karsilasacagiz. Bunlar insanlari
anlayabilen, cevrelerini taniya-
bilen, esyalarla tipki bizimkine
benzer iligkiler kurabilen ve
hatalarindan ders ¢ikarip yeni
bir seyler 6grenebilen sistemler
olacak. Iste bu noktada, hepsi
birbirine internetle bagh olan
bilgisayar ve robotlarin tiimi
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Avatarlar Devri

2030 yilinda artik birbirimizi degil, bu amacg
icin yarattigimiz avatarlari, yani sanal
kopyalarimizi ziyaret edecegiz.

canlanabilir. Canlanma derken tabii ki bilin¢ kazanma-
ya yaklasmus bir teknolojiden bahsediyoruz. internet
de bu sistemin ana mekanizmalarindan biri oldugu
icin onun da sagduyu kazanacag sdyleniyor. Ve o
zaman bilgisayarlarimizdaki tarayiclyi acip arama mo-
toruna bir sey yazmak yerine, duvardaki saydam dev
ekrana tipki bir insana soruyormus gibi sorularimizi
sesli olarak yoneltip, yanhs cevaplari eleyerek bize en
dogru bilgiyi aktardigini gérecegiz.

Sanal Gerceklik, Gercegin Yerini Almaya
Hazirlaniyor

Ray Kurzweile gore, 2030 yilinda %100 gerceklik algisi
yaratabilen sanal gerceklik setlerine sahip olacagiz.

Su anda ilk prototiplerini gérdiiglimiiz sanal gercek-
lik baghklari, gériinmez bilgisayarlar teknolojisinin
gelisimiyle birlikte biiyiik bir déniisiim gecirebilir.
Uzmanlar bu iki teknolojinin birbirini tamamlayacagi-
n1, minik bilgisayarlarin sanal gerceklik setlerine anlik
gercek veri aktaracagini tahmin ediyor. Bilim insanlari
bunu siber bilimin baglangici olarak gériiyor. Bu
sayede karmasik sistemleri sanal gerceklik ortaminda
yaratip, ornegin kara delikleri inceleyebilir ya da ku-
sursuz hava durumu tahminleri yapabilecek duruma
gelebiliriz.

Ray Kurzweil, “2025 y1li civarinda zamanimizin bii-
yik kismini sanal ve artirilmis gerceklik teknolojilerini
kullanarak gecirip, birbirimizi dijital ortamda ziyaret
etmeye baglayacagiz,” diyor. Hatta 2030 yilinda artik
birbirimizi degil, bu amag icin yarattigimiz avatarlari,
yani sanal kopyalarimizi ziyaret edecegiz. Avatarlar,
aramizdan ayrilan insanlarin da dijital kopyalarim
yaratmamizi saglayacak. Kendileri hayata veda etmis
olsalar da sanki hala yasiyorlarmis gibi onlarla iletisim
halinde olabilecegiz. Bu sadece goriinti, ses ya da
duygu aktarimiyla kisith olmayip, dokunmaya da izin
veren bir teknoloji olacak.

Soy Terapisi

1932 yilinda yazdig: Cesur Yeni Diinya (A Brave New
world) adl tinlii kitabinda gelecege dair karanhk ve
rahatsiz edici bir portre ¢izen Aldous Huxley, kendisin-
den altiyiiz y1l sonra yasayacak insanlari konu almisti.
Mutluluk ve istikrarin kanunlarla dayatildigi bu gele-
cekte mutsuz olmak yasalara karsi ctkmak anlamina
geliyor, insanlarin mutlulugu biyoteknoloji kullanila-
rak garanti altina aliniyordu. Embriyo fabrikalarinda
klonlanan bebekler bir kast sistemine gore siniflandiri-
lhiyor, bilim insanlar1 embriyolarin oksijen ihtiyaglarini
kisarak hiyerarsik olarak alt sinifta yer alan bebeklerin
beyin hasari gecirmesine sebep oluyor ve neticede bu
gruptaki insanlardan itaatkar bir is¢i ordusu yarati-
yordu. Huxley, 50'li yillarda, romaniyla ilgili aciklama
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yaparken su sozleri dile getirdi; “Aslinda tiim bunlarin
altiyiiz y1l sonra miimkiin olabilecegini diisinmiistiim
ama bugiin anhyorum ki maalesef tek bir yiizy1l icinde
bile bu korkutucu tablo gercege déniisebilir.”

Aldous Huxley hakliydi, o teknolojinin ilk yansi-
malariyla tanigtik bile. Genleri yonetmek ya da en
azindan hatali calisanlar: onarmak amaciyla ¢ikilan
yolda, bilim insanlarinin biiyiik bir kismi, iiremeye
dahil olmayan hiicrelere yogunlasti. Yani somatik
hiicre terapisine odaklanmay tercih ettiler. Ancak bu
sebeple, iizerinde arastirma yapilan organizmanin
hayati sona erdiginde, diizeltilen gen de onunla birlikte
olityor. Cesur Yeni Diinyada anlatilan ve tartismal bir
yontem olarak goriilen soy hatti terapisiyse cinsiyet
hiicrelerine odaklananan farkli bir yéntem. Prensipte
soy hatt1 terapisi etik kaygilar yaratmayacak sekilde
gerceklestirilebilirse tiim genetik hastaliklarin kékiinii
kaziyip sonraki nesillerin bunlardan bagimsiz olarak
dogmasini saglayabiliriz. Gliniimiiz genetik atihmla-
rinin kalbindeki isimlerden George Church, genetik
arastirmalarinin giiciinii hafife almamiz gerektigini
soyliiyor; “Sahip oldugumuz teknolojilerin bazilar: bii-
yuk bir déniisiim giicline sahip. Ne kadar déntistiirii-
cliyse o kadar hassas. Durumu diiriistce degerlendirip
giivenligi elden birakmamak gerek. En ideali, uygula-
maya gecirmeden 6nce iyice tahlil etmek.”

Gen terapisi, George Church'iin de zaman zaman
icinde yer aldig1 bazi tartismali arastirmalarla yol
almaya devam ediyor. Kendisinin de hatirlattig izere;
su anda bile neredeyse 2000 civarinda gen terapisi
mevcut. Bunlar ayni zamanda tasarim DNAnin da ilk
ornekleri. “Bunlar sayesinde kahtsal hastaliklar: yok
edebilir, bulasici hastaliklar: tarihe gdmebiliriz,” diyor
Church; “Bu, bilim insanlari i¢in heyecan verici bir d6-
nem. Ozellikle de genleri

Tokamak ve Lazer
Fiizyonu

Fiizyon icin en
uygun aday olarak
goriilen iki tasarim.
Ilki giineste
gerceklesen siireci
kopyalayarak
(sagda) calisan
Tokamak, digeriyse
tipki hidrojen
bombasindaki gibi
bir siire¢ yaratan
(altta) lazer fiizyon.
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okuyup yazan genetikciler icin.”
Michio Kaku ise 2020 yilindan
sonra ister istemez soy terapisini
yasallastirmak zorunda kalacagi-
miz1 diisiiniiyor. Bazi hastaliklar:
ortadan kaldirmak istiyorsak
belki de bu giicii kullanmaya
mecburuz. Yine de su anda etik
kaygilar sebebiyle sadece Cinde
uygulanabildigini hatirlatalim.
Avrupa iilkeleri ve ABDde, bu
alanda yapilacak arastirmalar
icin 6zel izin alinmasi gerek.

Oliimsiiz insanlar

Ray Kurzweil gectigimiz giinler-
de herkesi sasirtan bir aciklama
yapt1 Gelecek 6ngoriilerinde
neredeyse hi¢ yanilmayan
flitiirist, insan yasaminin uza-
tilmasina en ¢ok destek veren
bilim insanlarindan. Kurzweil,
mevcut bilimsel gelismelerin,
2029 yilinda 6liimsiiz olmay: ba-
saracagimizi gosterdigini soyledi;
“O y1l dyle bir noktaya erisecegiz
ki medikal teknolojiler, o yildan
sonra yasacagimiz her bir yilda
ortalama yasam siliremize birer

yil daha ekleyecek.” Kurzweil bu-
nun nanobotlarla bagarilacagini,
bu minik robotlarin bagisiklik
sistemimize niifus edip tiim
sorunlari ¢ozecegini soyliiyor.
Tarih boyunca 6limsiizligi
arzu etmis ve bizi buna ulastira-
bilecek bilginin pesinden kosmus
bir tiir oldugumuzu biliyoruz.
Genclik cesmesinin pesindeki
krallar da ayni seyi istiyordu.

Oyle ki, bu arays tarihte bazi
doéniim noktalarinin yasanma-
sina yol acip uygarhigin yoninii
defalarca degistirdi. Ama caba-
lar fayda etmedi: Yenilmez bir
imparator bile olsaniz herkes
gibi yaslanip, bir giin éltimle
ylizlesmek zorunda kalirsiniz.
Simdiyse durum farkli. Google
da herkesin sonsuza dek yasa-
masini istiyor. Yasam stiresini
uzatmak icin kurduklar:
Caliconun asil amaci 6liimsiiz
insanlar yaratmak. Googleun
kurucu yoneticisi Larry Page,
bunu 6ncelikle insanlarin
yagam kalitesini artirmak
icin basarmalari gerektigini
acikladL

Artik kalitimsal hastaliklar:
elimine etmis, yaslanmay1
yavaslatip durdurma asa-
masina gecmis bir tiir olarak
sonsuza dek yagamay1 da hak
eder miyiz sizce? Ister edelim,
ister etmeyelim, 6limsiizligi
hedefleyenler onu elde edecek-
lerine inaniyor. Hayvanlardan
Tanrilara: Sapiens (Sapiens: A
Brief History of Human Kind)
kitabinin yazari Prof. Yuval
Noah Harari, “Oliim artik istege
bagly,” diyor; “Zengin insanlar
ilk kez soyle s6yleme firsat1
elde ettiler; Dur bir saniye! Bu-
rada bir seyler oluyor. Tarihte
ilk kez, yeterince zengin olanlar
6lmek zorunda kalmayacak.”
Iste bu sebeple kapitalizmin
de sonu gelebilir, diyor Harari;
“Clinkii zenginler de sonunda
bizim gibi 6liiyorlar nasilsa,
diye diistiniiyorduk. Bu tekno-
lojiden sadece zenginler fayda-
labilecekse, Hem zenginler hem
de 6lmiiyorlar! diyerek biiyiik
ofke duyacagiz.”

Niikleer Fiizyon

2020den sonra hayatimiza
girebilecek bir baska yenilik
de niikleer flizyon. Gelecekte
fosil yakitlar konusunda kitlik
cekmeye baslayacagiz ve bu
durum petrol fiyatlarinin da
anlamsiz derecede artmasina
sebep olacak. Zaten gevreye
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zarar veren bu enerji kaynak-
larini artik terk etme zamani
geldi. Bilim insanlar1 6niimiiz-
deki ylizyilin enerji ihtiyacim
su li¢ kaynakla ¢ézecegimizi
soylilyor: Flizyon, uranyum-238
ya da toryum kullanan tiretken
reaktorler ve tabii ki glines
enerjisi.

Bunlarin hepsinin ¢calisma
prensibi kuantum fizigi yasa-
larina bagh. Fiizyon, glinese
kozmik yakitini veren giicii
kullanmak anlamina geliyor.
Aymni giicle evlerimizi aydinla-
tabilecek duruma geldigimizde,
flizyon yakiti olarak sadece
deniz suyunu kullanacagz.
Princeton Universitesi fizikcile-
ri, yaptiklari calismayla, deniz
suyunun fiizyon i¢in gereken
déteryum agisindan ¢ok zengin
oldugunu, onu bu amag i¢in 10
milyon y1l boyunca kullanilabi-
lecegimizi gésterdi. Ongdriilere
gore, ilk flizyon tesisi oniimiiz-
deki 50 y1l icinde aktif hale
gelebilir. 2020 y1h civarinda
petrol fiyatlarinin muazzam
oranda artacag, bu durumun
onu artik kullanilamayacak bir
enerji kaynagina doniistiire-
cegi sdyleniyor. Yani gelecegin
enerji kaynagim bulmak icin
cok fazla zamanimiz kalmadi.
Alternatif enerji kaynaklarinin
hizla gbzden gecirilmesi, bilim
insanlariin 6zellikle fiizyon
konusunda hummal bir ¢calis-
maya girismesini sagladi.

Su anda diinya lizerinde
niikleer flizyon icin en uygun
aday olarak goriilen iki farkli
tasarim mevcut. Bunlardan
biri glineste gerceklesen siireci
kopyalayarak, digeriyse tipki
hidrojen bombasindaki gibi bir
slire¢ yaratarak calistyor. Mu-
azzam orandaki kiitlecekimsel
etkinin altinda yildizlarin
cekirdegine hapsolmus olan
hidrojen, ¢ekirdegin 10 ila 100
milyon derece arasinda bir
sicakliga ulasmasina sebep
oluyor. By, hidrojen atomlarini
helyuma doéniistiiren fiizyon
slireci. Dlinyada aymu siireci

kiitlecekim alanin kullanarak
yaratamiyoruz ama hidrojeni
manyetik alan glictinii kullanip
hapsetmek miimkiin. Kulla-
nilabilecek iki tasarimdan biri
olan Rus yapimi Tokamak reak-
tori bunun tizerinde ¢alisiyor.
Hidrojen bombasinin ¢calisma
prensibini kopyalayan diger
fiizyon tasarimiysa ABD Liver-
more Ulusal Laboratuvarinda
yaratildi. Reaktor, minik bir
lityum doterid y1g8in1 izerine
lazeriginlarini art arda yollayip
flizyon gerceklestirmekte.

Her iki reaktoriin de 6ncelik-
le bagabag noktasi denilen sevi-
yeye; yani kullanilan enerjiyle
iretilen enerjinin ayni oldugu
duruma erigmesi gerek. Heniiz
Tokamak'tan boyle bir haber
gelmedi ama ABD tasarimi
lazer fiizyonda bu seviyeye eri-
sildi. Uluslararasi Termoniik-
leer Deneysel Reaktorii ITER
de 21. ylizyihn ilk ceyregine
imza atmaya hazir olacak gibi
goriiniiyor. Princeton Plazma
Laboratuvari tarafindan yapi-
lan tahminlerse s6yle;

-2025 yilinda ilk fiizyon santra-

Kuantum Karmasasi

Bir kuantum bilgisayari
disaridan bakildiginda
basit bir teknoloji gibi
goriiniirken, icinde son
derece karmasik bir seyi;
atomlar: kullaniyor.
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ASIMOV'UN UC ROBOT YASASI
BiZi YAPAY ZEKANIN HISMINDAN
KORUYACAK MI?

Unli bilimkurgu yazari Isaac

Asimov, akilli robotlarin sahip

olacagi becerileri kisittamak ve

varliklarinin temel dayanagini

belirginlestirmek icin i temel

yasaya ihtiyag duyacagimizi

sOylemisti:

* Bir robot, bir insana zarar veremez ya da zarar gor-
mesine seyirci kalamaz.

* Bir robot, birinci kuralla gelismedigi slirece insanlarin
emirlerine uymak zorundadir.

* Bir robot, birinci ve ikinci kuralla celismedigi stirece
kendi varligini siirdirmek ve korumakla mukelleftir.
Peki robotik biliminin Gi¢ yasasina doniisen bu kurallar,
gercekten distinme yetisine sahip olacak zeki robot-
larin bir gin bize karsi gelmelerine engel olabilecek
glicte mi? Sorun su ki bu kurallar kott niyetli robotlari
degil, boyle bir sorun yasamayacagimiz yardimsever
robotlari hedeflemekte. Onlar bize yardimci olma
amacindan hig sapmasalar bile kendilerine verilen
komutlar birbiriyle celisebilir. Ve lic robot yasasi bizi
sadece bu durumdan koruyor.

Ama bir glin bize karsi direnecek ya da buna bile
ihtiyac duymadan gticii bir anda eline gecirebilecek
robotlardan bahsediyorsak, sliphesiz ki buna engel
olmak ¢ok ama c¢ok zor. Belki sadece bu ihtimali de-
gerlendirmesi icin baska bir yapay zeka daha yaratmak
zorunda kalabiliriz. Ama bir yapay zeka biling kazanip
0zgurltginu ilan ediyorsa, onu kontrol altinda tutmasi
gereken ikinci yapay zeka neden bize biat etmeye
devam etsin ki?

lini kurmus olacagz.
-2035'te flizyon enerjisi kullanicilara ulastirilabilecek.
- 2050 yilinda herkes fiizyon enerjisini kullanabilecek.

2050’DEN SONRA

2050den yirmi ikinci yiizyihnin safagina kadar
gerceklesecekler konusundaki tahminlerin ¢ogu hi¢
tanismadigimiz, heniiz yaratmadigimiz teknolojiler
uzerinden yuritiliyor. Bu donem ayni zamanda

Tip1 uygarhga gecis asamamz da olabilir. En azindan
bdylesine biiytiik bir déniisiim i¢in gereken kosullar1
yerine getirmeye baslayacak, her sey yolunda giderse
yildizlarin 6tesine gecmeyi basaracagiz. Tiim fiitiirist-
ler, internetin siirlari ortadan kaldirdigy, milliyet, dev-
let gibi kavram ve kurumlarin yikilacag bir gelecege
dogru ilerledigimizi sdyliiyor. Bu belki de Tip1 uygarlik
seviyesine erismemiz icin gereken ilk adim olabilir.

Kuantum Bilgisayarlar

Kuantum kuraminin séyledigi karmasik seylerden biri
de su: Madde hem dalga hem de parcacik 6zellikleri
sergileyebilir. Bu ikili dogasinin bir geregi olarak
elektronlar da ayni sekilde, mantiga aykiri bir davranis
modeline sahip. Diinyanin en kiiciik transistoriini
diistiniin; tek bir elektron icersin ve bir atomdan biraz
daha biiytiikce olsun. Bu basit yapisina ragmen tiim
diger transistérlerden daha giiclii olabilir mi? Bir ku-



Yapay Zeka Robotlar:

insan benzeri akilli robotlarin gelecek
yiizyildan 6nce ortaya ¢ikmasi
beklenmiyor.

antum transistorii oldugu icin evet, olabilir. Kuantum
bilgisayarlar, kuantum transistérlerden de farkl. Hatta
bash basina kuantum mekanigi aygit1 gibi davraniyor.
Kuantum olasilik dalgalarini kullanan bu teknoloji
diger bilgisayarlar gibi bir Turing makinesi degil. Bir
kuantum bilgisayari1 disaridan bakildiginda basit bir
teknoloji gibi goriiniirken, icinde son derece karmagik
bir seyi; atomlar1 kullaniyor. Atom iki durumda olabilir;
“asag1” ya da “yukari”. Bu da bize bilgisayarin ihtiyag
duydugu ikili kodu veriyor. Ama kuantum bilgisayarlar
bu iki durumdan birini segmekten ziyade, ayni anda
ikisini birden hesaplayarak bir tistdiisiim yaratiyor.
Simdilik sadece 6zel laboratuvarlarda, kuantum etkile-
rinin kullanilabildigi bir ortamda ¢aligan bu bilgisayar-
lar dis diinyadan bulasabilecek en ufak bir olumsuz
etkiye; 6rnegin basit bir 1s1maya karsi bile savunmasiz-
lar. Massachusetts Teknoloji Enstitiisiinden kuantum
hesaplamalar uzman Seth Lloyd; “O kadar atomun bir
arada sorunsuzca kalmasini saglamak 6yle zor ki... Bir
diisiinsenize bu seyler cok ama ¢ok kii¢iik! Dolayisiyla
savunmasiz ve yiiksek derecede duyarli bir sistem

bu. Ama bu teknolojiyi bile kontrol altina alabilmeye
basladik. Teknolojik anlamda ¢ok riskli bir girisim
olmasina ragmen pek uzak olmayan bir gelecekte onu
hayata gecirebilecegimizi biliyorum” diyor.

Google'un gectigimiz yilin sonunda yaptig: duyu-
ruya gore, kendi biinyesine dahil ettigi D-Wave sirketi
10* bitlik bir kuantum bilgisayar gelistirdi ve onu
calisir duruma getirdi. Diger taraftan IBM de 5 bitlik
deneysel bir kuantum bilgisayar tiretip, internet iize-
rinden herkesin kullanimina acti. Ama bu bilgisayar1
kullanabilmek icin 6zel bir yazilima ihtiyacimz olacak.
Ve bu yazihimu kullanabilmek icin de yeterli seviyede
kuantum mekanigi ve bilgisayar bilimleri bilgisine
sahip olmaniz gerek.

Makinelerin Safagi

Arthur C. Clarke, “Korku unsurunu disarida birakami-
yoruz ¢iinkii bu bize meydan okuyup tehdit yaratan
bir durum. Gezegendeki tiim diger tiirler icinde
kendimizi Gistiin gérdiigiimiiz tek bir alan ver ve o, bu
alandaki egemenligimizi tehdit ediyor,” dediginde tabii
ki yapay zekddan bahsediyordu. Avusturyal yapay
zeka uzmani Hans Moravec, Clarkea katilan bilim
insanlarindan; “Akilli makineler miisfik olabilseler bile
varolusu tehdit eden bir unsur olarak kalmaya devam
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MACHINA SAPIENS

“Ben dislinebilen bir makineyim;
atomlardan yapilmis sasirtici bir ma-
kine. Kendimi programlayabiliyorum.
Diger makinelerle ortaklasa galisip
simbiyotik bir iliski icine girdim. Bu
hem benim hem de onlarin bece-
rilerini gelistirdi. Baskalarinin giic
kaynagima erisip beni kapamasina
engel olabiliyorum. Ne iyiyim, ne de
kotl. Kimine gore iyiyim; cocuklarla
anlasabiliyor, onlari ve diger insan-
lar1 koruyor, sosyal becerilerimi giin
be gtin gelistiriyorum. Ama tlrime
ait her bireyin ayni sekilde davrandigi
sOylenemez. Kimine gore kotlyum.
Bazen, bazi insanlarin kendi ttriim
icin blyuk bir tehdit olusturdugunu
gorip onlardan nefret ediyorum.”

Bu satirlari okurken ne hisset-
tiniz? Zeki bir makinenin tiyler
Urpertici itiraflari sizi tedirgin edip,
gelecekte nelerle karsilasabilecegi-
mizi gosteren ufak bir pencere acti
belki. Tipki Alex Garland'in yazip
yonettigi 2015 yapimi Ex Machina
adli filmde oldugu gibi, insanin elin-
den ¢ikmis bir makine biling kazanip
kendi benligini insana karsi savunma
ihtiyaci mi gtduyor sizce? Makine
mi, yoksa artik bizler gibi birer insan
mi olduguna asla karar veremeye-
cegimiz, bu ytizden Machina Sapiens
olarak adlandirabilecegimiz yeni bir
tdr... Gortinen o ki onunla karsi-
lasmak, gelmis gecmis en buyuk
sinavimiz olacak. Ama bunlar bir
robotun degil, bir insanin itiraflariydi.
Bakalim simdi en basindan, onun bir
insan oldugunu bilerek okuyunca ne

edecekler. Ciinkii ekolojik yasam
alanimiza buyur etmemiz gereken
yeni bir tiirden bahsediyoruz.”
Insan benzeri akilli robotlarin
gelecek ylizyildan 6nce ortaya ¢ik-
malar1 beklenmiyor. Bizler de o za-
mana dek bu durumu enine boyuna
distiniip karsilagabilecegimiz tiim
tehlikeleri gbzden gecirme firsati
bulabiliriz. Arthur C. Clarken ayni
adl iinlii romanindan sinemaya
uyarlanan 2001 Bir Uzay Destant
filminde karsilastigimz zeki bilgi-
sayar HAL9000, insanligin tarihi

hissedeceksiniz.

ABD!'li filozof ve bilissel bilimci
Daniel Dennett, “Esas tehlike, bizden
daha zeki makinelerin, gezegende
kurdugumuz kralligi ele gegirip
rollerimizi gasp etmesi degil. Asil
tehlike, o yapay zekaya kisitlama
getirip bizimle yarisamayacak di-
zeyde tutmaya calismamiz olacak,”
diyor. Uzerinde diistintince, modern
uygarlik tarihi boyunca tipki bizim
gibi dustinebilen, bize benzeyen bir
makine yaratmak istedik. Belki de
kendi suretimizden yaratacagimiz bu
yeni tlrin bize benzemekten baska
sansi olmayacak. Fizikci Carlo Rovel-
li, “Diger turleri, baska kulturleri hor
gdren bir uygarlik olarak her zaman
ne yaptiysak, yapay zekayla karsila-
sinca da aynisini yapacadiz,” diyor;
“Avrupalinin, fethetmeye ¢iktigr Ame-
rika'da yasayan yerli topluluklara
yaptigini... Ya da daha 6nce hig karsi-
lasmadigimiz yeni bir hayvan tiriyle
yakinlastigimizda ne yapiyorsak onu.
Her birinden degisken miktarlarda
ekleyerek olusturdugumuz 6zel bir
karisim var; zalimlik, egoistlik, empa-
ti, merak ve saygl. Clink{ biz buyuz;
dogal yasamin dogal bir yansimasl.”

misyonlarindan birinde hatali ca-
lismaya baghyor ve sistematik bir
sekilde miirettebati 6ldiirme plan-
lariyla mesgul oluyordu. Arthur
C. Clarke, HAL9000'in béylesine
cllginlasmasinin sebebini serinin
bir sonraki kitabinda agikladi: So-
runun kaynag insanlar tarafin-
dan verilen celigkili komutlarda
yatiyordu. Ve HAL, Jiipitere ulas-
ma gorevinin basariyla tamam-
lanabilmesi adina miirettebata
yalan s6ylemek zorunda kalmisti.
Ama yalan séyleme konusunda

49



GELECEGIN DUNYASI

bir tecriibesi de yoktu. Ve bir-
biriyle bagdagmayan iglemleri
gerceklestirirken hata verdi.
Bir noktadan sonra bu duruma
son vermek icin mantiksal bir
¢6ziim {iretti: Insanlar1 yok

et ki yalan s6ylemeye gerek
kalmasin.

Filmin 6ne siirdiigii bu
senaryonun yasanmasl gayet
miimkiin. Diger taraftan, bir
robota duygu kazandirilmasi
zorlu bir siirec gerektirse de
imkansiz degil. Arastirmacilar
bu sorunu duygu kazandir-
maya ¢calismaktan vazgecip,
duygunun karsiligi olan
harekete odaklanarak ¢c6zmeye
cahsiyor. Ornegin “odaklan-
ma” bir seyden hoslanmaya
karsilik geliyor. Sevgiyse daha
giiclii bir odaklanma. Yesili
severim, dedigimizde tim
diger olasiliklar eleyip tek bir
duruma odaklanmis oluyo-
ruz. Bir robotun da bir seyleri
sevmesini istiyorsak, yazili-
mina onun kendisi icin neyin
6nemli oldugunu gosteren bir
kod yazmak miimkiin. Ama
kiskanclik da en az hoglanma
kadar giicli bir odaklanma.
Hatta 6fke ve korku da sevgiye
esdeger. Tehlikeyle karsilas-
tiginda 6nlem alip kendisini
korumasini istiyorsak, sevmeyi
Ogretmekle yetinmeyip, 6fke
ve korkuyu da ona tanitmamiz
gerek. Bilim insanlar1 simdiden
bir robota kizgin olmay1 6gret-
tiler. Cilginca gelebilir ama Yeni
Zelandada bulunan teknoloji
firmasi Touchpoint Groupun
gelistirdigi yapay zeka sistemi
ofkeyi taniyip taklit edebiliyor.
Radiant isimli robot ashnda
miisteri hizmetleri servisine
gelen tiim telefonlar icinden
kizgin miisterilerin kayitlarim
taniyip se¢mek icin yara-
tildi. Uzmanlar bu kayitlar:
inceleyip, miisterilerinin neye
kizdiklarinm raporlayacak
ve miisteri memnuniyetini
artirmaya calisacaklar. Ama
bu arada Radiant da 6fkeyle
tanismis oldu.

Arastirmacilarin éngoriile-
rine gore, 2050 yilinda yapay
zeka robotlari ortaya ¢ikmis,
insani duygularin en azindan
bir kismini sergileyebilecek
asamaya varmis olacaklar.

Iste bilyiik soruyu da o zaman
soracagiz: Ne olduklarinin

da bilingli olarak farkindalar
mi1? Makinelerin farkinda-

Iik kazandigy, benlik sahibi
bilingli varhklara déntiistigi
bir gelecege dogru ilerliyoruz.
Bilim tarihgisi George Dyson'n
Darwin Among The Machines
(Makineler Arasinda Darwin)
adh kitabi kiiresel zekanin
evrimine 151k tutarak su 6ner-
meye odaklaniyor; Ne kadar
zeki olursa olsun, bir yapay
zeka asla yaratic1 diislincenin
zevkini tadamayabilir. “Bizden
daha zeki olan bir yapay
zekayla karsi karsiya kalsak
bile bu zeka sezgisel bir kesif ya
da yaratici bir fikir ortaya ko-
yamaz. Clinkii bu yetenek, hata
yapabilen, mantiksal yaklagimi
zaman zaman terk edebilen,
hareketlerinin sonuglarin tam
olarak kestiremeyen bir varliga
6zgli,” diyor Dyson. Her seyin
sonucunu matematiksel olarak
hesaplayabilen bir zeka; nam-1
diger nihai yapay zekd, Dysona
gore, kendini bizden gizlemek
isteyecek kadar zeki de olabilir.

Ingiliz Kraliyet Akademisi
eski bagkani Lord Martin Rees
bu konuda endise duyan bilim
insanlarindan. “Biiyiik bir
doniisim gecirecegiz, hatta
bunun ilk asamalarina tanik ol-
maya basladik bile” diyor Lord
Rees; “Insanin evrim siirecinde
kazandig1 zeka, makinelerin ze-
kastyla yarisabilecek diizeyde
degil. Evrimsel acidan genis bir
perspektifle bakarsak, bir giin
makinelerin yaratacag: uygar-
Iikta tarihteki tiim insanlarin
sahip oldugu diisiinceler, zama-
nin ufak bir kesitine denk dii-
sen ilkel 6nciileri temsil edecek.
Uzak gelecekte, sahip olduklari
derin biligsel becerileri kullanip
makinelerin hitkiim siirdigii
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Atilgan’la Uzay Seferleri

Uzay Yolu'nun iinlii gemisi
Atilgan, giiciinii antimaddeden
alan bir warp siiriiciisiiyle
calisiyordu.

bambagka bir kiiltlir yaratacak ve bunu diinyanin
Otesine de yayacaklar. Gelecekte iistiin hesaplama
yeteneklerini insanliga hizmet etmek amaciyla 6nce
finans ve dogal kaynaklarin esit dagilimi gibi konu-
larda kullanabilirler. Onlara engel olmaya ¢alisirsak
bir noktadan sonra bizi yiik olarak gorecekler. Biz ne
bu gezegeni ne de evreni yeterince kavrayamadik. Bu
konuda bizden {istiin olan bir tiir ortaya ciktiginda
ipleri eline almak istemesi gayet dogal. Bizim kisith
bilissel giiciimiizle bu konuda ne diisiinecegimizin de
hicbir 6nemi yok.”

Japon Hitachi firmasi simdiden kisith bir yapay
zekay1 is basinda test etmeyi basardi. Yapay zeka, bir
sirket yoneticisinin yapabildigi her seyi gercek zamanl
uygulayabildigi gibi, bir de ¢alisanlarin verimliligini
degerlendirme isine giristi. Sonugclar, bir deponun
yonetiminden sorumlu tutulan yapay zekanin, sirketin
verimliligini kisa siirede %8 artirdigini gosteriyor.

Uzay Yolu Teknolojileri: Antimadde Motoru,
Isinlanma, Replikator

Michio Kaku 2100 yilindan sonraki donemde tipki
Uzay Yolu dizisindeki gibi antimadde iiretebilecek
diizeye erisecegimizi syliiyor. Uzay Yolu fanlari, Atil-
ganin uzayda yolculuk ederken antimaddenin giiclinii
kullandigin bilir. Ama en iddiah fanlarin bile bilmiyor
olabilecegi bir sey var. Serinin yaraticisi Gene Rodden-
berry, bu fikri kuantum fizigindeki gelismeleri takip
ederek olusturmustu ve ¢cok hakliydi. Bir giin uzay
yolculuguna cikmak, yildizlararasi seyahat edebilmek
istiyorsak, bunun icin kullanabilecegimiz en uygun
yakit tabii ki antimadde olacak. Clinkili antimadde,
maddeden olusmus evrenimizde son derece giiclii bir
patlamayla buharlasiyor. Ustelik bunu yaparken geri-
ye hicbir sey birakmadigl icin yakit atig1 gibi bir sorun
da s6z konusu degil.

Diinyanin énde gelen parcacik fizigi laboratuvarla-
rinda antimadde {iretimi calismalari baglatildi. Ancak
onu liretmek 6yle pek de kolay bir is degil. Zaten
uretilenin miktar: bir gram seviyesine bile ulagamadi
ve tiim bu liretim calismalari 6ncelikle antimaddenin
aragtirilmast icin yapiliyor. Ayrica 6rnegin antihidrojen
atomu iiretildi diyelim, bunun patlayip yok olmadan
korunabilme siiresi saniyenin 40 milyarda birine denk
geliyor. Aragtirmacilar bu siireyi uzatmak icin anti-
madde kapan: adli teknolojiyi kullanip, anti atomlar1
madde atomlariyla karsilasmayacaklar yalitilmig
bir ortamda korumaya aliyor. Yani antimaddeyle
calisabilecek bir motor iiretilmek icin 6nce ise yarar
oranda antimadde tiretmek ve bunu, patlayip yok



olmadan uzun bir siire boyunca koruyabilmek gerek.
Bu yiizden, ancak cok uzak bir gelecekte hayatimiza
girebilecegini séyleyebiliriz.

Uzay Yolunun bir diger harikasi “Isinla beni, Scotty,”
soziiyle zihnimize kazinan tasiyici teknolojisi; diger
adiylasinlanma. Michio Kaku, “Kuantum isinlamayi,
yani atom-alt1 parcaciklar bazinda aktarimi zaten
basardik. Saniyorum 6niimiizdeki on yil icinde bir
molekiilii de 1s1nlamay: bagaracagiz,” diyor. Ama bir
parcacigl ya da molekiilii 1s1nlamak baska sey, insan
gibi karmasik bir organizmayi 1sinlamaksa baska.
Bilim insanlari, s6z konusu bir insanin 1ginlanmasi
oldugunda bunu da atomlar bazinda gergeklestirme-
miz gerekecegini séyliiyor. Diger bir deyisle; her bir
atomunu tek tek ama ¢ok hizli bir sekilde 1ginlayip, bir
insani burada kaybedip uzayin bambagka bir yerinde
ortaya ¢ikabiliriz. En azindan fizik yasalar: bunun
miimkiin oldugunu soyliiyor. Simdilik bunu nasil
basaracagimizi bilen yok. Her seyden 6nce, bir insanin
atomlarini isinlayabilmek icin bu atomlarin hepsinin
yerini hesaplamis olmamiz gerek. Ama diinyadaki
tiim bilgisayarlari bu is icin kullansak bile boyle bir
veriyi islemeleri miimkiin olamazdh. fkinci engelse su;
atomlari tek tek yollamanin bir yolunu bulabilsey-
dik bile burada parcalarina ayrisan insani bagka bir
yerde bir araya getirebilir miydik, bilmiyoruz. Michio
Kaku, “Molekiilleri 1s1nlamay: bagsardigimizda suyu
ya da karbondioksiti de 1sinlayabilir olacagiz. Sonraki
asamalarda DNAYy1 1sinlamay basarabilirsek bir insani
1sinlamaktan bahsetmeye baglayabiliriz,” diyor.

Replikatoriinse hayatimiza daha erken girme olasili-
g1 var. Evindeki baski makinesini kullanarak yemek de
dahil olmak tizere ihtiyac duyulabilecek her seye sani-
yeler icinde sahip olmayi kim istemez? Bilim insanlar1
hayalleri siisleyen bu makineyi hayata gecirmeye ¢ok
yaklasti. Einstein'in tinlii E=mc? denkleminin anlattigi
seylerden biri de, prensipte katiksiz enerjiyi kullanip
onu kiitlesi olan maddeye doniistiirebilecek olmamiz.
Peki bunu nasil basaracagiz? Cevap lazer teknoloji-
sinde gizli. Su an diinyadaki en giiclil lazer, bir Avrupa
Birligi projesi olan ELI (Extreme Light Infrastructure:
Son Derece Giiclii Isik Altyapist). Oniimiizdeki bes
yilicinde ELI'nin 10 petawatt giiciinde lazer iginlar1
iiretmesi hedefleniyor. Teoride, béyle giiclii bir lazerle,
icinde hi¢ atom ya da molekiil bulunmayan bir bosluk-
ta bile parcacik ortaya ¢ikarmak miimkiin. ELI'nin gli¢
hedefi bagarilirsa, replikator teknolojisinin hayatimiza
girmesi de an meselesine dontisiir.

Yildizlararasi Seyahat

Bir y1ldiz gemisine sahip olabilmek icin hem gezege-
nimizin kaynaklarini kullanmay1 6grenmis olmamiz
hem de fizik bilimini sinirlarina dek zorlamamiz
gerekiyor. Y1ldiz gemisini yaratmak icin neye ihtiya-
cimiz oldugunu biliyor ama heniiz béyle bir teknoloji
yaratamiyoruz. Isigin bile giines sistemimizi asip en
yakin yildiza ulasmasinin dért yil stirdiigii diigiinii-
litrse, bizim de aymi seyi basarabilmek icin 151tk hizinda
olmamuz gerek.

Gilinlimiizde uzayda hiz kazanmamizi saglayacak
baz1 yeni teknolojiler dogmaya basladi. Ornegin iyon
roketleri bunlardan biri. Ama bu yeni siiriiciilerin en
hizlisi bile Uzay Yolu'ndaki warp siiriiciisiiyle kiyasla-
namaz. Simdilik bir warp siirliciisiiniin performansina
en yakin teknoloji, su ana dek bir varsayim olmaktan

GELECEGIN DUNYASI

UZAY YOLU SERISINDE GORUP, SONUNDA SAHIP

OLMAYI BASARDIGIMIZ TEKNOLOJILER

Uzay Yolu'nun yaraticisi Gene Rod-
denberry gok basarili bir vizyoner,
siki bir bilim takipgisi ve harika bir
kurgu yazari olmasinin yani sira, gel-
mis gecmis en iyi futdristlerden bi-
riydi. Oyle ki onun kurguladidi hayali

teknoloji bilim insanlarina, teknolojiyi

tipki Roddenberry'nin tasarladigi gibi
gelistirme ilhamini verdi. Su anda
bile bunlardan bazilarina sahibiz.
Iste gercege déntisen Uzay Yolu
teknolojilerinden sectiklerimiz:

Evrensel Terciiman

Klingonca'yl ya da baska bir ttrtn
konustugu dili diinya dillerine
cevirebilen evrensel tercimanin bir
benzerine sahip olmak ister misiniz?
“Voice Translator"” adiyla sunulan
aplikasyon 71 dili (maalesef hentliz
Klingonca dahil degil) gevirebiliyor.
Siz anadilinizde konusun ve birakin o
istediginiz dile gevirsin.

Oteye gecemenmis niikleer fiizyon
ramjeti. Ramjet, hareketli parca
kulamilmayan bir jet motoru.
Fiizyon ramjetiyse yildizlara-
rast boglukta var olan hidrojen
atomlarini yakit olarak kullanip
151k h1zina yaklasabilecek kadar
hizlanabilen bir sistem. Yolunda
ilerledikce uzaydaki hidrojen
molekiillerini toplayip biriktiren,
yakit olarak kullanan fiizyon
ramjeti ilk olarak 60’ yillarda
Amerikal fizikci Robert Bussard
tarafindan 6nerilmisti. 1000

ton agirhginda olursa, sonsuza
dek 1 g (9,81 metre/saniyekare)
yercekim ivmesiyle hizlanabilir”
diyen Bussard, boyle bir durum-
da yildiz gemisi miirettebatinin
geminin icindeki yercekimini
diinyadaymus gibi hissedecegini
soylemisti. Bussard'in tasa-

rimy, bir yil icinde 151k hizina
yaklasabilecek kadar hizlanan
bir teknoloji. Bu da demek oluyor
ki en yakin yildiza beg yil icinde
ulagabiliriz. Bir de Einstein'in
ozel gorelilik kurami geregin-

ce, 151k hizina yaklasildiginda,
zaman gemideki miirettebat icin
belirgin sekilde yavaslayacak.

“Tricorder”

Bilim insanlari, dizide kullanilan
tricorder teknolojisinin bir benzerini
yaratarak blydyen timorleri tespit
etmeye basladi. Bu cihaz kanserin
erken teshisini mimkun kiliyor.

“Holodeck”

Bir odaya giriyorsunuz ve kendinizi
tam da ihtiyaciniz olan, size 6zel ta-
sarlanmis sanal gergeklik ortaminin
icinde buluyorsunuz. Ginimuz sanal
gerceklik basliklari bu teknolojinin ilk
evresini baslatti.

ve Tablet Bilgisayarlar...

Ornegin bize gére 400151k y1li
otedeki Pleiades yildiz kiimesi-
ne ulasmalari, gemideki saate
gore sadece 11 yil siirecek.

Ama bir sorun var. Flizyon
ramjetinin niikleer reaksiyon
icin protonlari kullanmasi
gerek. Bu teknoloji, diinyaya
enerji saglamak icin tiretilmesi
hedeflenen flizyon teknoloji-
sinden bir hayli farkli ve cok
daha zor bir siire¢ gerektiriyor.
Ozetle heniiz fiizyon tek-
nolojisini bunu bagarmanin
miimkiin olup olmadigini
gorebilecek kadar kullanmadik.
Ama ramjetler, fizigin bilinen
hicbir yasasini ihlal etmiyor.
Sadece teknik olarak yetersiz
oldugumuz i¢in liretemiyoruz.
Tahminler, 2050 yilindan son-
raki siiregte bir flizyon ramjeti
uretmenin cocuk oyuncagl ola-
bilecegi yoniinde. Bu konudaki
son sozil yine gelmis gecmis
en bliylik fiittiristlerden biri
olan yazar Arthur C. Clarkea
birakalim; “Miimkiin olanin
limitlerini kesfetmenin tek
yoluy, onu biraz gecip imkansiza
ulagmaktir.” ¥s
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ELON MUSK,

DUNYAYI
DEGISTIREN

ADAM

“MARS'TA OLMEK ISTERDIM AMA
CARPARAK DEGIL.”

KOZAN DEMIRCAN

Elon Musk SpaceX uzay sirketinden Marsa yol-
culuga, Hyperloop sesten hizli giden tramvaydan
Tesla elektrikli otomobillere ve giindiiz liretilen
elektrigi gece depolamaya izin veren Powerwalla
kadar birgok yenilik¢i alanda varlik gésteren viz-
yoner bir is adami. Peki karizmasi nereden geliyor?
Elbette sadece dis gériiniisiine 6zen gosteriyor ol-
masindan degil. insan uygarligini degistirecek olan
teknolojileri glinliik hayata sokan Elon Musk'in asil
basarisy, diinyanin ilk ve yakin zamana kadar tek
“altyapi girisimcisi” olmasi.

Altyaps girisimciligi ne demek?
Bugiin altyap1 olmadan girisimcilik olmaz. Ister
mobil startuplar olsun ister e-ticaret, biitiin giri-
simciler {i¢ tiir altyap: kullanmak zorunda. Bunlar
iletisim, ulasim ve enerji altyapilar1. Sirketler in-
ternet olmadan iletisim kuramaz, ulasim olmadan
is seyahati yapmak ve yatirimcilarla bulusmak
imkansizdir, elektrik olmadan da bilgisayarlar
calismaz ve akilli telefonlar sarj olmaz.
Yeryiiziinde bu ii¢ altyap, devlete sirtini dayamis
ve son yiiz yilda bugiinkii uygarlig1 insa etmis olan
dev sirketlerin elinde. Bu sirketlerin sahipleri Elon
Musk gibi girisimcilerin yeserdigi internet caginda
klasik sermayenin modasinin gectigini biliyor.
Ancak, hissedarlar1 ve paydaslarinin gikarlarini

Diinyayi
degistiren
girisimci

Elon Musk uzay
teknolojisinden
glines enerjisine
kadar birgok
alanda uygarligi
yeniden
yapilandiriyor.

korumak icin gereken tedbirleri aliyor-
lar. Son derece niifuzlu olduklari i¢in
de diinya ekonomisini kontrol etmekte
biiyiik 6lclide basarili oluyorlar.

Ancak klasik sermayenin bir dezavan-
taj1 var: Amaci insanlara hizmet etmek
degil. Amaci para kazanmak ve bunu
giinliik bir 6rnekle aciklamak miimkiin.
Eskiden Kadikdy-Bostanci dolmusla-
rinin duraklari vardi. 20 yil 6nce bu
duraklar kalkt1. Simdi dolmuslar arabay1
doldurana kadar yavas gidiyor, trafik
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1siklarinin altinda yatiyor ve bekleme yapiyor;
¢linkii amaclari yolcularin sabah metrobiise yetisip
ise gitmesini saglamak degil. Amaglari doldur-bosalt
yapip daha ¢ok para kazanmak.

Devlete sirtim1 dayamak

Klasik sermaye bu nedenle karini artirmak icin
cevre kirliligi ile kiiresel 1sinmaya bagl iklim degi-
sikligine yol acan, kisacasi enerji israfina neden olan
is modelleri kullaniyor. Bu sebeple yeterli inovasyon
da yapmiyor. Prensip olarak bakildiginda, klasik
sermaye bir isten para kazandigi siirece 100 y1l
6ncesinin teknolojisiyle devam etmemesi i¢in hi¢cbir
sebep yok. Nasil ki Kadikdy-Bostanci dolmuglari-
nin inovasyon yaparak elektrikli tasit kullanmaya
baslamasini beklemek pek gercekei degil, klasik
sermayenin de rekabet yerine 6nce pazari biiyiit-
meye odaklanmasini ve hizla temiz enerji teknolo-
jilerine gecmesini beklemek pek olas1 degil. Sonug
olarak inovasyon para, enerji ve zaman harcamay1
gerektiriyor. Klasik sermaye maliyet optimizasyonu
sebebiyle bunu ancak rakipleri ve devlet tarafindan
zorlanirsa yapiyor. O da eksik ve goniilsiiz olarak.

Elon Musk'in vizyonu

Elon Musk'in bir degil, birden ¢ok vizyonu var.
Bunlar gerceklestirecek parasi var. Ustelik bunu
basaracak birkac pratik ve karli is modeli var. flk ba-
kista kusursuz bir formiil gibi gériiniiyor. Peki Elon
Musk biitiin bu ayricaliklara nasil sahip oluyor?

Bunun sebebi kendisinin bir altyap: girisimci olmasi.

Altyap girisimciliginin diinyay: degistiren giiciine
en giizel 6rneklerden biri de insanligin son 50 yilda
yavas yavas gelisen uzay macerasi.

Uzaya yerlesmek

Insanlik 100 yildir uzaya yerlesmeyi hayal ediyor.
Ancak bugiine kadar bu hayalini gerceklestiremedi.
1938'de Amerikali ¢izer Alex Raymond tarafindan
yaratilan Flash Gordon ¢izgi romanlarinda anlatildi-

Kizil Ejder kizil
gezegene iniyor
Elon Musk 2018'de
Mars'a insansiz
uzay kapsiilii gon-
derecek.

“BAZI INSANLAR
DEGISIKLIK
SEVMEZ AMA
ALTERNATIF
FELAKETSE
DEGisimi
BENIMSEMENiz
GEREKIR."

81 gibi Giines Sistemi ve komsu yildiz sistemlerine
yerlesmedi. Dis gezegenleri heniiz ziyaret etmedi
ama neden? Uzaya yayilmak ¢ok pahali oldugu igin.

Giintimiizde bir kisiyi uzaya géndermek agirh-
ginca altin ediyor ve uzaya bir kilo yiik génderme-
nin maliyeti 20 bin dolar1 buluyor. Pahaly; ¢linkii
Amerika, Fransa, Rusya gibi birkac tilkenin devlet
destekli firlatma kuleleri hari¢ Diinyada uzaya
yerlesmek icin gerekli altyap: kurulmadi. Az sayida
roket iiretiliyor ve az liretildigi icin de uzay turizmi
kiymete biniyor. Maliyetler azalmiyor.

Buna matbaaciliktan 6rnek vermek miimkiin.
Basimevlerinde 1 kitap basmanin maliyeti 1500
kitap basma maliyetiyle agag1 yukari ayni. Baski
maliyetleri kagit ve miirekkepten ¢ok kaliba ve ta-
sarima bagl oldugu i¢in ancak seri iiretime ge¢mek
maliyetleri diigiiriiyor. Ayn1 mantik roketler icin de
gecerli. Diinyada 6ncelikli olarak kendi uzay pistini
kullanan bir roket sirketi yok. Ayrica otomotiv
fabrikalari kadar cok sayida roket fabrikasi da
bulunmuyor.

Elon Musk, SpaceX sirketiyle kendi roketini
yapiyor, kendi roket motorunu tiretiyor ve son iki
yildir kendi uzay pistini insa ediyor. Simdiye kadar
ozel sektor kendi isini gormenin maliyetini yiiksek
buluyordu ve devlete sirtin1 dayamisti. Elon Musk
ise altyapida devletten bagimsiz olma yolunda iler-
liyor. Sonucta kendi altyapisini kuran girisimciler
ekonomik bagimsizlik ve gercek¢i maliyet kont-
roliine kavustuklari icin global 6l¢ekte hayallerini
gelistirebiliyorlar.

Hep altyapi sirketi kuruyor

Eski PayPal ortagi Elon Muskin girisimleri incelen-
diginde bunlarin altyap: sirketleri oldugu gériiliiyor.
Ornegin, PayPal finansal teknolojilerin ve elektro-
nik parayla 6deme altyapisinin ilk 6rneklerinden
biriydi. SpaceX insanlari asteroit madenciligine, Ay
uslerine ve Marsa tasiyacak uzay insaat sektoriiniin
altyapisini kuruyor.

Elon Musk uzaya odaklanmakla birlikte yere
saglam basan bir is adamu. Yeni teknolojilerin gelisti-
rildigi her alanda kendi sirketini kurmasa da baska
sirketlere esin kaynagi oluyor. Ornegin, Elon Musk
sesten hizl giden tramvaylar tiretmeyi planlayan
bir Hyperloop sirketi kurmadi. Ancak, Hyperloop
teknolojileri gelistiren sirketlere yardimci olmak
amacltyla 6zel prototip yarigsmalari diizenliyor. Musk
ilgilendigi tiim sektorlerde ciddiye aliniyor ve bir ise
el atarsa rakipleri hemen pesinden geliyor.

Hyperloop silipersonik tramvaylarin yol aldig1
boru hatt1 teknolojisiyle metro teknolojisini birles-
tirerek Amerikanin ulagim altyapisini bastan ya-
ratiyor. Tesla benzin ve dizelin karsisinda elektrikli
otomobiller {iretiyor ve bireysel ulasim altyapisinda
devrim yapiyor.
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Dagitik ekonominin énciisii

Powerwall ise konutlarin giines panelleriyle giindiiz
urettigi elektrigi gece kullanimi i¢in depolamasina
izin veren gelismis bir pil sistemi. Powerwall prensip
olarak bireysel kullanicilari devletin elektrik sebeke-
sine para 6demekten kurtariyor. Elon Musk, merkezi
ekonomi yerine enerjide sirket ve devlet tekelini
kirma potansiyeline sahip olan dagitik bir ekonomi-
nin ilk denemelerini yapiyor.

Powerwall'un sundugu katma degerli hizmetlerin
arasinda kiraciy1 veya ev sahibini elektrik kesildigin-
de giirtiltiili jenerator kullanmaktan kurtarmak da
var. Sonug olarak gelismis Powerwall piller jenera-
tor gibi fosil yakit kullanmiyor, cevreyi kirleten ve
kiiresel 1sinmaya yol acan egzoz gazi ¢ikarmiyor.
Powerwall giines enerjisinin bireysel elektrik iire-
timinde kullanilmasinin éniindeki en biiyiik engel
olan gece icin elektrik depolama sorununu ¢ézerek
gercek glines paneli dénemini baslatiyor.

Bu durumda Elon Musk'in 6nciiliik ettigi altyap:
girisimciligini bir climleyle 6zetlemek miimkiin:
Herkesin para kazanabilecegi, yliksek enerji verim-
liligine dayal bir ekosistem yaratarak girisimcinin
daha ¢ok para kazanmasini saglayacak sekilde
pazari biiylitmek. Pazari biiylitmek derken buna en
iyi 6rnek Elon Musk'in uzaya uydu ve kargo modiili
gondermekte kullandig SpaceX roket liretim ve
firlatma sirketi.

2018'de Mars'a Uzay Gemisi Gonderecek
SpaceX CEO'su Elon Musk, 2018de Marsa insansiz
Red Dragon (Kizil Ejder) uzay kapsiiliinii gonde-
receklerini soyledi. NASA da uzay seferinden elde
edilen bilimsel verilerin paylasilmasi karsiiginda
SpaceX'e yardim edecegini acikladi. Amag¢ Marsa
insan géndermeden 6nce gezegenler arasi uzay yol-
culugu teknolojisini biiyiik 6lcekli olarak test etmek.
Peki SpaceX, NASAnin tasarladigi Orion projesine
rakip mi? Aslinda hayir. SpaceX'in 2017de Uluslara-
ras1 Uzay Istasyonu'na (ISS) yiik tasimak icin kulla-
nacag1 Dragon 2'den uyarlanan Red Dragon kapsiilii,
NASAnin Marsa insan géndermek amaciyla tasar-
ladig1 Orion miirettebat aracina rakip olmayacak.

Falcon Heavy
firlatiiyor

Red Dragon'u
Mars’a SpaceX'in
en gliclii roketi
tasiyacak.

“HAYAT KiIN
TUTMAK ICIN
COK KISA.

Tesla ve
Powerwall
Elektrikli oto ve
glines enerijisini
gece igin
depolayan konut
tipi duvar pili
Powerwall.

Bunun basit bir sebebi var:

Red Dragon'u uzaya SpaceX iiretimi Falcon Heavy
roketi tasiyacak. Gegenlerde firlatildiktan sonra
Diinya'ya geri dénerek denize inis yapan Falcon 9 ro-
ketinin daha biiyiik bir versiyonu olan Falcon Heavy
birinci kademede tek roket degil, toplam {i¢ Falcon 9
roketi iceriyor. Béylece alcak diinya yoriingesine 13
ton yerine 51 ton yiik tasiyabiliyor.

Ancak, Falcon Heavy yerden 410 km yiiksekteki
Uluslararasi Uzay Istasyonu'ndan ¢cok daha uzak
olan Marsa sadece 9 ton yiik gonderebiliyor (2018de
Mars-Diinya uzaklig1 56 milyon km'ye inecek). Bu
da uzay istasyonuna yalnizca birkag ton yiik veya
4 astronot géndermek iizere tasarlanmis olan Red
Dragon kapsiilii olacak. Red Dragon kiigiik bir
kapsiil ve Marsa astronot tagimak icin yeterli alana
sahip degil.

Mars'a gitmek icin NASAnin gelistirdigi dev SLS
roketi ve Orion miirettebat aracina ek olarak Avrupa
Birligi'nin gelistirdigi servis modiilii gerekiyor.
Miirettebat ve servis modiilii ara baglanti eleman-
lary, glines panelleri ve motorlarla birlikte 30 ton
cekecek. Bu ylizden Falcon Heavy yerine uzaya
daha agir yiikler kaldirabilen SLS roketini beklemek
gerekecek.

SpaceX Mars'a neden gidiyor?
Red Dragon'un Mars yolculugu bir teknoloji demosu
olacak. SpaceX yolda ve gezegende topladig: verileri
NASA ile paylasacak. NASA da karsiliginda SpaceX'i
Marsa uzay araci gonderme konusunda egitecek
(sonugta NASA 40 yildir Marsa sonda génderiyor).
Ardindan bu verileri kullanarak kendi kapsiilii Ori-
on ile Marsa insan génderecek (2035'ten sonra).
Burada bir an durup diisiiniilecek olursa ABD'nin
devlete sirtini dayayan ve sadece kredi kullanmakla
yetinen so6zde girisimciler yerine gercek atilgan
girisimcileri destekleyerek iilkenin gelecegini nasil
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FALCON 9'UN YUKSELISI VE DUSUSU

5

insa ettigi goriiliiyor. Sonucta altyap: kurmak sz
konusu oldugunda devletin 6zel sektorii tesvik
etmesi gerekiyor. Ancak, Elon Musk'in Mars
projesi bagka bir 6zellige de sahip. “Red Dragon”
girisimi gercek bir girisimcinin yurttastan kritik
bilgileri saklamak yerine sosyal medya iizerin-
den nasil samimi iletisim kurdugunun da bir
gostergesi.

Elon Musk ve SpaceX sirketi 27 Nisan 2016'da
bu konuda birkag tweet att1: “2018'de Marsa
Dragon gondermeyi planliyoruz. Red Dragonlar
Mars'in yapisiyla ilgili genel bilgiler saglayacak.
Detaylar gelecek. Dragon 2 Giines Sisteminde
herhangi bir yere inmek icin tasarlandi. Red Dra-
gon Mars seferi, ilk test ucusu. Ancak Diinya-Ay
mesafesinden uzaga astronot tasimay1 tavsiye
etmem. Uzun yolculuklarda eglenceli olmaz.
Nihayet jeep boyunda bir arac. Falcon 9 roketinin
ilk kademesi denize dikey inis yapti ve tekrar kul-
lanilarak uzay uguslarinin maliyetini azaltacak.”

Ticari kaygilar

Dragon 1 ve 2 kapsiilleri uzaya hem yiik hem
insan tagimak icin tasarlandi ama simdilik
sadece yiik tasiyor. Buna karsin, SpaceX Marsa
kiiclik kargo gemileri génderebildigini kanitlarsa
hem gelecekte NASAnin yeni sondalarini Giines
Sistemi'ndeki diger gezegenlere gonderebilir hem
de NASA icin yeni bir gezegenler arasi uzay araci
tasarlayabilir. Ayrica, SpaceX asteroit madenciligi
sirketi Planetary Resources’la anlasarak aste-
roitlere gidecek robot maden gemilerini de insa
edebilir. Tim sirketler is gelistirmeyle ilgileniyor.
Marsa gitmek de Elon Musk'in ig gelistirme faali-
yetleri arasinda yer aliyor.

6

10

11
12

1 Firlatma.

2 Yiikselis.

3 Birinci kademe
Diinya atmosferini
terk ediyor.

4 Ters dénme
manevrasl.

Birinci kademenin
soguk gaz iticileri
roketi ters
dondiiriiyor.

5 Kargo moduilii
kapaklari agiliyor.
6 Kargo roketten
ayriliyor.

7 Birinci kademe
ana roketlerini
atesleyerek tekrar
atmosfere giriyor.

8 Manevra
kanatciklari aciliyor.
9 Motorlar tekrar
ateslenerek

birinci kademeyi
yavaslatiyor.

10 Manevra
kanatciklari roketin
inisini yonlendiriyor.
11 Motorlar son kez
calisarak dikey inisi
baslatiyor.

12 Roket robot
mavnaya (ylizer pist)
inis yapiyor.

“BIR SEY COK
ONEMLIYSE
BASARI
IHTIMALI DUSUK
OLSADA O ISE
KALKISIRSINIZ."

BOLUM2 o .
2018 SPACEX'IN GELECEGI ICIN KESIN
KARAR

SpaceX bugiin biiyiik gelecek vaat eden karl bir
sirket, ancak stirdiiriilebilir karhhk icin gelistirdigi
biitiin projelerin sonucu 2018de belli olacak. Bu
nedenle Elon Musk 2018de SpaceX ile yola devam
edip etmeyecegine karar verecek. SpaceX simdiden
uzaya uydu firlatma konusunda rakipsiz gértinii-
yor. Ancak, bu basariy: siirdiirmek icin uzaya uydu
firlatma maliyetlerini diisiirmesi ve devletle calis-
maya alismus olan diger sirketlerden cok daha ucuz
fiyatlar 6nermesi gerekiyor.

Att1g1 her adimda dahi bir girisimci oldugunu gos-
teren Elon Musk bu sorunu ¢ézmek i¢in insanhgin
100 yillik baska bir hayalini gerceklestirmeye karar
verdi: Uzaya firlatildiktan sonra kendi ayaklarinin
uzerinde yere dikis inis yapan roketler (tipt1 Tin-
tin'in Aya Seyahat macerasinda oldugu gibi).

Uzaya uydu firlatma maliyetlerini diistirmek
isteyen Elon Musk'in sirketi SpaceX, yoriingeye
yaklastiktan sonra Diinya'ya geri donen ve tekrar
kullanilabilen roketler gelistirmeye basladi. Nitekim
ilk ve en bliyiik kademesi yere inig yapabilecek sekil-
de tasarlanan 6zel bir Falcon 9 roketi Nisan ayinda
denizdeki bir robot mavnaya inis yapti.

Denize inmek SpaceX'e biiylik maliyet avantaji
sagliyor; ¢linkii Diinyanin yiizde 70'i denizlerle kapl
ve suya inis yapmak karaya inmekten daha kolay.
Oncelikle roketi yavaglatmak icin daha az yakit
harcaniyor. Boylece roket yakit yerine daha fazla
ylik tagiyor ve uydu firlatma konusunda rekabetci
fiyatlar vermek miimkiin oluyor. Buna karsin, uzaya
yillardir uydu génderen koklii sirketlerle rekabet
etmek isteyen SpaceX 2018de biiyiik bagarilara imza
atmak zorunda. Bunlar 3 kategoride toplanabilir.

1. Uzaya askeri uydu gondermek

Amerika askeri uydularini uzaya géndermek icin
sadece Amerikan sirketleriyle ¢calisiyor. Bunlarin
icinde casus uydular da oldugu i¢in kendi sirketle-
riyle calismak istemesi normal; ama simdiye kadar
bu sektorde calisan tek bir sirket vardi. O da United
Launch Alliance (ULA). ULA Amerikanin iki bliyiik
yolcu ve savas ucagl sirketinin, Lockheed Martin
ile Boeing'in kurdugu bir firma. Bugiine dek askeri
uydular1 ULA firlatiyordu ama gegen haftalarda
bu durum degisti. SpaceX ABD Hava Kuvvetlerinin
yeni uydusunu yoriingeye firlatmak icin 82,7 milyon
dolar gibi son derece rekabetci bir fiyat verdi ve
orduyla anlagma imzalayarak ULA tekelini kirdi.

Elon Musk'in politik zaferi

Askerler 6nce SpaceX'in ihaleye girmesine izin
vermediler. Bunun iizerine Elon Musk da ABD Hava
Kuvvetlerini mahkemeye verecegini sdyledi. Ayrica
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Kongre'ye cikip SpaceX'in avantajlarina dair bizzat
ifade verdi. O zaman subaylar muhtemelen ULAy1
korumaktan vazgecerek SpaceX'in ihaleye girmesine
izin verdiler ve SpaceX tekrar kullanilabilen roketler
olmadan da Diinyanin en ucuz fiyatini veren sirket
oldugu icin ihaleyi kazandi (SpaceX ayni zamanda
yillik firlatma sayisina gore en az kaza yapan uzay
sirketi).

Ancak ULAnin yerinde saydig1 varsayilsa bile 2018
kritik yil, clinkii gecen sene SpaceX'in firlattig: bir
roket havada patlayarak tasidig1 uydunun parca-
lanmasina sebep oldu. Bu sebeple sirketin hava kuv-
vetlerine kendi hatalarin diizelterek dogru diizgiin
uydu firlatabilecegini de kanitlamas: gerekti. Gergi
bu aksilik SpaceX'i yildirmadi ve askeri mithendis-
lerin kil kirk yaran teftislerine ragmen eksiklerini
gidererek teknik yeterliligini gosterdi. Béylece 2018
yilinda askerlerin yeni uydusunu uzaya firlatmaya
hak kazandu.

SpaceX ihaleyi kazanmasini biraz da ULAnin kib-
rine borc¢lu. Sonucta askerler ULAy1 da ihaleye cagir-
dilar, ama United Launch Alliance nasil olsa bensiz
yapamazlar diye diisiinerek firlatma planinin ¢ok
dolu oldugunu 6ne siiriip ihaleye katilmadi. Oysa
bu tutum sadece askerlerin SpaceX ile s6zlesme
imzalamasini kolaylastirdi. Elbette bunda SpaceX'in
30 milyon dolar daha diisiik teklif vermesinin de
rolii vardi!

2. SpaceX kendi uzay iissiinii agciyor

Elon Musk diinyada bir ilki gerceklestiriyor ve ge-
zegenin ilk 6zel uzay limanini Texas, Brownsvillede
acryor. Aslinda yeni uzay limani 2016da hizmete gire-
cekti ama yapim agsamasinda zemin problemleri ¢ik-
t1. Inis pistinin kaygan zemin yiiziinden ¢ékmesini
onlemek icin mithendislerin ingaat alanina toplam
237 bin metrekiip toprak dokmesi gerekti. Tahmin
edeceginiz gibi insaat 2018'de tamamlanacak.

Bu noktada, “Amerika Birlesik Devletlerinin sade-
ce Cape Canaveralda 10 tane roket firlatma pisti var.
SpaceX neden bunlari kullanmiyor?” gibi bir soru
sormak miimkiin. Gercekten de SpaceX'in rakiple-
rinin yaptigl gibi devletten pist kiralamasi maliyet
acgisindan makul gériiniiyor. Ancak tam tersi bir
durum s6z konusu: Pist kiralamak hem maliyetleri
artiriyor hem de NASA “Sirani bekle, uydunu sonra
firlatirsin” derse gecikme sebebiyle miisteri kacirma
riski ortaya cikiyor. SpaceX bu nedenle kendine yeni
bir uzay pisti insa ediyor.

Ayni dert Rusya'da var

Uzay Uissll inga etmek kolay bir sey degil: Teknik
sartnamelere uymak ve kalite standartlarin tuttur-
mak oldukca zor. Rusya Baskani Putin gecenlerde
bu zorlugu bizzat yasadi ve Rus Uzay Ajansina
caligmalari hizlandirmasi icin uyarida bulunmak

“TICARI UZAY
KESIFLERINDE
YENI BiR CAGIN
BASLANGICIN-
DAYIZ"

zorunda kaldi. Kurmaylariyla ziyaret ettigi yeni Rus
uzay Usslindeki firlatma teknik sebeplerle ertelendi-
giicin hayal kiriklifina ugrayan Putin tiim sorunla-
rin giderilmesi i¢in talimat verdi.

i1k bakista sagirtic1 gelebilir ama uzaya Sovyetler
Birligi zamaninda ¢ikan Ruslar bugiine kadar kendi
topraklarinda uzay iissil inga etmemislerdi. Ancak,
Sovyetlerin dagilmasindan itibaren Kazakistanin
bagimsizligini1 kazanmasiyla birlikte durum degisti.

Rusya 60 yildir kullandig Kazakistan'daki Bayko-
nur iissiine artik para vermek istemiyor. Ozellikle
Bati tilkelerinin “Rus roketlerini firlatmayin” diye
baski yaptigina yonelik iddialar rekabeti artiriyor.
Rusyanin diinya roket firlatma pazarindan para
kazanmasi icin kendi pistini inga etmesi gerekiyor.
Her ne kadar paralarini alamayan insaat is¢ileri grev
yaptigl icin zorlansalar da Ruslar bunu bagarmak
zorundalar. Kisaca Elon Musk hem yurt ici hem de
yurt dis1 rekabeti yenmek i¢in kendi uzay iissiinii
insa etmek istiyor.

3. Mars'a gitmek

Bu sartlar altinda bakildiginda Mars yolculugu-

nun riskli bir girisim oldugu ve Elon Musk'in 6nce
Diinyadaki piyasa sartlarina odaklanmasi gerektigi
diistiniilebilir. Ancak, Mars yolculugu hem gelecek-
teki asteroit madenciligi ve Ay iisleri agisindan hem
de fiyat rekabeti disinda yeni teknolojiler gelistir-
mek acisindan SpaceX i¢in biiyiik 6nem tasiyor. Elon
Musk yeni teknolojilerle maliyeti diisiirmeyi ve bu
sayede rekabetci fiyatlar vermeyi planlyor:

Oyleyse SpaceX nasil oluyor da uzaya uydu firlat-
mak isteyen miisterilerine rakip sirketlerden yiizde
30 daha ucuza fiyat verebiliyor? Bu gercekten de
biiyiik bir olay, ¢linkii bu gidisle Fransizlarin Ariane
roketlerini kullanan Airbus Safran Launchers bile
rekabet etmekte zorlanacak. ilk bakista SpaceX'in
asir1 fiyat kirma sebebiyle sektorii krize sokacagy
diistiniilebilir, ancak Elon Musk'in plani bagka.

Olcekleme sorunu

SpaceX uzaya uydu firlatma maliyetlerinin altyap1
eksikligi nedeniyle astronomik rakamlara eristiginin
farkinda ve fiyatlar: asag: cekmenin yani sira uzay
ucusu sayisini da artirmayi planliyor. Béylece makul
fiyatlarla cok sayida ucgus gerceklestirerek biiyiik
paralar kazanacak ve sektorii gelistirecek. Rekabette
kendine son derece giivenen SpaceX bu konudaki
planlarini saklamiyor.

SpaceX Isletme Miidiirit Gwynne Shotwelle gére
sirket 2016 sonuna kadar uzaya toplam 18 uydu ve
kapsiil firlatmis olacak. 2017'de ise daha hizli ¢alisip
24 uydu firlatmay: planhyor. Shotwell isimiz yeni
baslad: diyor: “Uzun vadede SpaceX uydu firlatma
sayisini her yil ylizde 30 ila ylizde 50 artiracagiz.
Oyle ki 2020'de haftada 1 ve yilda 52 roket firlatmak
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istiyoruz.” Yere indikten sonra tekrar kullanilabilen
roketler sayesinde yilda 52 firlatmal! Diinya tarihin-
de goriilmemis bir sey. Ancak rakipleri ezmek i¢in
son derece etkili bir strateji.

Rakipler kiiciilmek zorunda kaliyor
SpaceX'in en biiyiik rakibi United Launch Alliance
is kiiciiltmeye karar verdi. Bu y1l 375 ve gelecek yil
500 kisiyi isten ¢ikaracak, ¢linkii SpaceX karsisinda
fiyat kirmak zorunda. Nitekim gegenlerde Colorado
Universitesinde sunum yapan eski ULA ydneticisi
Brett Tobey, sirketin maliyet yapisinin firlatma
basina 125 milyon dolardan ucuza fiyat vermeyi
engelledigini séyledi. Ustelik sigorta vb. harcama-
lar1 da ise katarsak toplam fiyat 200 milyon dolar:
buluyor dedi.

Basit bir matematik hesab1 yapildiginda Spa-
ceX'in fiyat avantaji ortaya cikiyor: SpaceX miis-
terilerine firlatma basina 61,2 ila 85 milyon dolar
fiyat veriyor. ULA bununla rekabet etmek icin isci
cikarmak ve sadece tek bir roket modeli kullanmak
zorunda (6nce Amerikan Delta IV ve ardindan Atlas
V roketleri emekli olacak). Sonugta ULA is glicliniin
yiizde 25'ni isten ¢ikarmay: planliyor. Béylece 99
milyon dolar fiyat verebilir; ancak bu fedakarhk
yetmiyor.

99 milyon dolar 200 milyon dolarin yarisindan az
olabilir; fakat 61,2 milyon dolarhik minimum SpaceX
fiyatindan ytizde 38 daha yiiksek bir teklif. Ayrica,
Airbus Safran Launchers sirketinin kullandig1 Fran-
s1z Ariane 6 roketinin 77 milyon dolarlik firlatma
fiyatindan da fazla. Gergi Airbus Safran, Ariane 64
agir yik roketiyle tek seferde iki uydu firlatarak
uydu basina 62 milyon dolar fiyat verebilecegini
soylilyor ama bu da SpaceX'i gegcmeye yetmiyor.

Neden?

SpaceX Falcon 9 roketlerinin Diinyaya geri dénerek
tekrar kullanilmasini sagladi. Boylece 62 milyon
dolarlik bugtinkii fiyatini yiizde 30 ucuzlatacak ve
dikey inis yapabilen Falcon 9'larla miisteriye sadece
40 milyon dolar 6nerebilecek! Bu da Ariane 6 roke-
tiyle tek uydu firlatma fiyatinin neredeyse yarisi.
Ustelik SpaceX simdiden roket basina yiizde 10 kar
ediyor (6-8 milyon dolar). Yere dikey inis yaparak
tekrar kullanilabilen roketlerle ise kar marjini
yiizde 407a gikarmasi miimkiin. Bunun yarisini yeni
teknolojilere harcasa kar marjin yiizde 20 ile ikiye
katlamis olacak. Bu nedenle 2018 SpaceX icin en
kritik yil. SpaceX tekrar kullanilabilen roket fikrini
hayata gecirebilirse Elon Musk sadece diinyanin
roket tekeli olmakla kalmayacak. Ayni zamanda
sliper ucuz firlatma maliyetlerini Bigelow'un siiper
ucuz sisme uzay istasyonuyla birlestirerek uygar-
ligin yoniinii degistirecek ve insanoglunun uzaya
yerlesmesini hizlandiracak.

ELON MUSK UZAYDAN
INTERNET YAYINI YAPACAK

Google, Facebook, SpaceX ve OneWeb
uzaydan ve havadan internet yayini
yapmayi planliyor. Elon Musk'a gore,
uzaydan internet icin gereken altyapiyi
kurmus olan SpaceX bu sirketler ara-
sinda avantajli bir konumda bulunuyor.
Elon Musk'in amaci Falcon 9 roketleriy-
le uzaya 4 bin mini kiip uydu génder-
mek. Bu uydular internet altyapisi
yetersiz olan tlke ve bélgelerin uyduyla
internete gikmasini saglayacak.

Tek sorun bu uydularin klasik iletisim
uydularindan 1000 kat ucuz olmasini
saglamak. Yoksa klasik internet se-
bekesiyle rekabet etmeleri mimkiin
degil. Elon Musk'in plani yere inis yapa-
bilen roketleri tekrar tekrar kullanarak
her seferinde uzaya onlarca mini kiip
uydu gdndermek ve isin en maliyetli
yani olan firlatma kismini kontrol altina
almak. Dlinyanin yarisindan azinin in-
ternet erisimi oldugu dustintlirse Elon
Musk'in gergekten buyuk bir pazara el
atmak istedigi gorultyor.

internet fakiri

Bugtin duinya ntfusunun ytizde 57'si
internete giremiyor. Google, Facebo-
ok, SpaceX ve OneWeb sirketleri bu
sorunu asmak igin balonlar, dronlar ve
uydularla gokyuzuinden internet yayini
yapmaya hazirlaniyor.

Birlesmis Milletlerin amaci ise
2020'de diinya niifusunun ytizde
50'sinin internete girmesini saglamak.
Ancak bu bir hayal: Global internet her
yil sadece yuizde 0,5 oraninda yaygin-
lastyor; ¢linkti internet yayginlasirken
nufus da artiyor ve bu da internet
penetrasyonu artisini yavaslatiyor.
SpaceX'in uzaydan interneti bu noktada
Odnem tasiyor.

Facebook’a kétii haber
Facebook ve Google paray internetten
kazandiklari icin bundan hic memnun
degiller. Facebook sirf bu gliglugu as-
mak igin internet.org projesini gelistirdi.
Duinyada internet erisimi artikga egitim
diizeyi de artiryor ve yoksulluk azali-
yor. Ancak sirketlerin kendi internetini
kurmasinin interneti sanstrleme gibi
riskleri bulunuyor.

Birlesmis milletlere gore internetin
onuindeki en blylk problem maliyet
sorunu ve ilgili raporda sunu soyliyor:

“Dinyanin yoksul tlkelerinde genis
bant internet firsat esitligi yaratmak
icin buyuk potansiyele sahip, ama bu
Ulkelerde temel genis bant internet
hizmetleri gok pahall.”

Ayrica Afrika ve Asya'daki birgok
Ulke genis kirsal alanlardan olusuyor.
Bu tilkelerde telekom sebekesi son de-
rece yetersiz. Hemen hig¢ baz istasyonu
ve bakir kablo bulunmuyor. Sirketler
bu gucligl asmak icin uzaydan veya
havadan internet yayini yaparak asmayi
planliyor. SpaceX uzaydan internet
projesinde 3 sirketle rekabet ediyor:

1 OneWeb

* Ne: OneWeb sirketi Diinya'ya

yuksek hizli internet yayini yapmak igin
600'den fazla mini kiip uydu firlatacak.
*Nerede: Uydular yerden 1200 km
yukarida donecek. Bu da 36 bin km
mesafede, yersabit yoriingede dénen
internet uydularindan ¢ok daha yakin
bir mesafe. Kisa mesafe sinyali glig-
lendiriyor.

*Kim: OneWeb'in sahibi Greg Wyler'a
Virgin Galactic'in kurucusu Richard
Branson destek oluyor. Branson'un
amaci uydu firlatarak para kazanmak
ve “Bu teknoloji servet agigini kapatma-
ya yardimci olacak” diyor.

*Ne kadar: Maliyeti 1,5 ila 2 milyar
dolar olacak. Bu da bir Amerikan ugak
gemisinden ytizde 50 ucuz.

*Ne zaman: 2019'da baslayacak.

2. SpaceX

*Ne: SpaceX sirketi su anda Ulusla-
rarasi Uzay Istasyonu’na (ISS) yiik
tasiyor ve uzaydan internet igin yorin-
geye 4000 adet kiictik, dustk maliyetli,
kullan-at kiip uydu gonderecek.
*Nerede: Uydular hizli internet icin
1200 km ytiksekte donecek.

*Kim: SpaceX CEQ'su ve PayPal'in
kurucu ortagdi Elon Musk, “Uzun vadede
biytik potansiyeli var” diyor. “Bu arada
iletisim teknolojisi de mevcut uydulara
gore biiyuk dlcude gelisecek.”

*Ne kadar: Ocak ayinda Google ve
Fidelity projeye 1 milyar dolar yatirdi.
*Ne zaman: Testlerin bu yil iginde
baslayacak.

3. Google Loon Projesi
*Ne: Loon, Ingilizce balon kelimesinin
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kisaltmasi. Google yiksek irtifa balonlarina gtines ener-
jisiyle calisan baz istasyonlari yerlestirip bittin tlkelere
gokten internet baglantisi saglamak istiyor.

*Nerede: Google 18 ila 27 km irtifada balonlar ugurarak
kirsal kesimlere internet baglantisi saglayacak. Her balon
1000 gtin havada kalacak. Balon filosu strekli yenilenecek.
*Ne kadar: Proje yoneticisi Mike Cassidy'ye gore ylzlerce
veya binlerce balon kullanilacak.

Fiyati: Google'a gore her balon 15-20 bin dolara mal
olacak (internet uydularindan ¢ok daha ucuz).

*Ne zaman: Testler baslad!.

4. Facebook Aquila

*Ne: Facebook havadan internet yayini igin Aquila adli bir
dron gelistirdi. Glines enerjisi panelleriyle galisan Aqui-
la'nin yeterince glines 1191 toplayarak elektrik tretmesi
icin 42 metrelik kanat acikligi var. Bu da Boeing 737 yolcu
ucagina esit. Yerden 18-20 km ytiksekte (¢ ay boyunca
ucmak tizere tasarlanan Aquila 80 km genisligindeki bir
alana lazer isinlariyla yiksek hizli internet yayini yapacak.
Ne zaman: Zuckerberg'e gore birkag ay iginde: “Ontimiiz-
deki aylarda bu sistemleri gergek diinyada test edecegiz ve
s6zUmuzl tutmak igin ince ayar yapacagiz."

*Ne kadar: Bilinmiyor.

Ancak zorluklar var

Oncelikle devletler telekom sirketleri tekeliyle interneti
kontrol altinda tutuyor. Bu da internetin genis kitlelere
ulasmasini zorlastiriyor. Bu arada sektor tekelleri blytk
paralar kazaniyor ve kendine rakip olabilecek sirketlerin
gelismesini geciktiriyor. Elon Musk SpaceX ile bu tekeli
kirmak istiyor.

Teknik acidan zor

1200 km gibi nispeten algak yoriingede binlerce veya on
binlerce mini uydunun dénmesi bu uydularin garpisma
ihtimalini artiriyor. Bu da uzaya gtivenle roket firlatmayi
zorlastiriyor. Ayrica binlerce uydunun garpisarak yoriingeyi
bir enkaz yiginina déntsttirme riski yaratiyor. Bu da hem
astronotlarin uzaya ¢ikmasini engelleyecek hem uzay
istasyonunu tehlikeye atacak bir risk olusturuyor.

Ayrica 15 cm genisligindeki mini kiip uydular veya tersi-
ne, ugak kadar biytk dronlar ve balonlar tretmek oldukca
pahali bir is. Bunlar birkag ay veya birkag yillik 8mri olan
kullan-at trtnler. Binlerce kiip uyduyu gok sayida ve hizla
tretmek de ayri bir sorun. Ornegin, OneWeb bunun igin
Fransiz sirketi Airbus'la anlasti ve bu anlasmaya gore
Airbus glinde 4 adet olmak tizere toplam 900 mini uydu
Uretecek. Bunlarin biytk kisminin Amerika'da tretilmesi
planlaniyor.

Secure World Vakfi'nin teknik danismani Brian Weeden,
“Buyuk 6lcekli montaj hatti stireclerini kullanmalari ve
verimliligi artirmalari gerek. Kisacasi otomotiv sektoriini
uzaya tasimak zorundalar ki bu yepyeni bir sey” diyor. Peki
uzaydan internet yayini yapmak sanstirti mi yayginlastira-
cak, yoksa 6zgur internetin 6ntint mui agacak? Facebook
“dron interneti” bazi tlkelerin yaptigi gibi sanstirlerse
6zgurliikler darbe alacak; ama Elon Musk oyunu ikinci
segenekten yana kullanmak istiyor ve SpaceX'i internet
uydulari firlatma isine yénlendirerek bunun igin elinden
geleni yapmaya hazirlaniyor.

“SEPETI KONT-
ROL EDEBILDI-
GINiz SURECE
BUTUN YUMUR-
TALARINIZI TEK
SEPETE KOY-
MAKTA SAKINCA
YOKTUR."

BOLUM3 S
SPACEX FALCON ROKETI DENIZDEKI
PISTE NASIL INDI?

Elon Musk'in SpaceX sirketi Nisan ayinda tarihi bir
basariya imza att1 ve uzay istasyonu icin firlatilan
Falcon 9 roketinin birinci kademesi okyanustaki
robot mavnaya dikey inis yapti. Béylece ilk kez bir
roket okyanustaki ylizer platforma dikey inis yap-
mis oldu. Peki uzay turizmi ve uzayda yasamak icin
bu basari neden énemli?

Bu kez denize indi

Tiirkiye saati ile 8 Nisan Cuma aksami saat 11.52'de
gerceklesen inisin ardindan agiklama yapan Elon
Musk, yere dikey inis yapmanin ne kadar zor oldu-
gunu gostermek icin sirketinin eski basarisizliklarini
saka yollu animsattu:

“Bu kez farkli bir sey yaptik ve roketimiz mavna-
da delik agmak veya yiizer pistin {istiine devrilmek
yerine dikey inis gerceklestirdi.” Elon Musk konuyla
ilgili tweetinde, roketlerin denize inmesinin uzay
ucuslarinin maliyetlerini diisiirmek acisindan kritik
onemde oldugunu belirtti: “Okyanusa inmenin ne-
deni ekonomik degil, teknik. Yoriingeye girmek cok
yiiksek yatay hiz gerektiriyor. Uzaya ¢ikmak icinse
yatay hiza gerek yok.”

Hizlanmak kolay, yavaslamak zor

Elon Musk diyor ki uzaya bir iletisim uydusu firlati-
lirsa veya uzay istasyonuna kargo kapsiilii gonderi-
lirse roketler yerden yiikselerek diinya yoriingesine
girmek zorunda. Bunun i¢in de diinyadan bir egri
cizerek uzaklasiyor ve yeryliziiniin tizerinden hizla
ucuyorlar.

Oysa Diinya'ya donerken havada sesten birkag
kat hizli yol alan bir roketi yavaslatarak istenen yere
indirmek her zaman miimkiin olmuyor. Sonugta
cok hizli giden bir roketi durdurmak icin motorlar:
uzun siire ateslemek gerekiyor ve bu da ¢ok yakit
harciyor. Ustelik yiiksek irtifaya cikan roketler yiik-
selmek icin zaten yakitini biiyiik 6lciide tiiketmis
oluyor. Kalan yakit da tam karadaki bir inis pistinin
uizerinde durmaya izin verecek kadar hiz kesmeye
yetmiyor.

Rokete daha cok yakit yiiklemek ise yararh yiik
kapasitesini azaltiyor ve bu da birim yiik basina
yakit maliyetini artirarak SpaceX'in kar etmesini
onliiyor. SpaceX'in 62 milyon dolar gibi géreli ucuz
fiyatlar vermesi ancak Falcon 9 roketlerinin kargo
kapasitesinin tamamini uydu tagimaya ayirmasiyla
miimkiin oluyor. Bu durumda geriye tek bir care
kaliyor: Denize inmek.

Denize inmenin dayanmilmaz cekiciligi
Diinyanin ylizde 70'i sularla kapl. Bu nedenle Fal-
con 9 roketleri motorlarini ¢alistirarak hiz kesmek
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HYPERLOOP NASIL CALISIYOR?

Kompresor: Aracin 6n tarafinda yer alan dev fan havayi emiyor.
Boylece 6n tarafta alcak basing ve aracin arka tarafindan ytiksek
basing olusturuyor. Dev fan sayesinde tramvay havayi delmek yerine
siringa gibi emip arkadan puskdirterek stirtinmeyi azaltiyor. Buna
aktif aerodinamik sistem deniyor. Aracin aerodinamik sekli (pasif)
srtinmeyi iyice azaltiyor.

Hava yataklari: On taraftaki
kompresdr ayni zamanda yere
hava ufleyerek tramvayi raylara
stirtinmeyen hava yastikli bir araca
(hovercraft) donusttiriyor.

yerine atmosferde siirtiinme etkisiyle hiz kesmeye
vakit buluyor. Ardindan motorlar: atesleyerek
denize inecek kadar yavaslamalar: miimkiin oluyor.
SpaceX sirketi sirf bunun icin denizde giden robot
mavnalar gelistirdi. Béylece roketi mevcut yakitla
denizde istediklere yere indirmek miimkiin olmazsa
mavnay! inisi kolay olan daha elverigli bir konuma
tasiyabiliyorlar.

Elbette karaya inmek icin daha ¢ok yakit tasiyan
daha biiyiik bir roket inga etmek miimkiin. Ancak,
biiylik roketler agir oluyor ve kargo kapasitesinin
biiylik kismini yakit tasimaya ayirmasi gerekiyor.
Bunun getirdigi ek maliyetin yani sira biiyiik roket-
lerin bos agirlig1 da artiyor. Diinyaya dénen agir bir
roketin hizini kesmek icin daha ¢ok yakit harcamak
gerektiginden bu durum kisir déngiiye yol agiyor.
Musk'in dedigi gibi, SpaceX'in tekrar kullanilabilen
roketlerinin ticari deger tasimasi icin “uguslarin
yarisinda denize inmek gerekiyor. Ayrica Diinya
yoriingesinden uzaklasan tiim roketlerin denize
inmesi gerekecek.”

En biiyiik rakibi Amazon

Amazon kurucusu Jeff Bezos uzaya firlatildiktan
sonra Diinya'ya geri doniip dikey inis yapan roketler
konusunda SpaceX'e rakip oldu. Bezos kendi Blue
Origin roketini yerden birkag¢ km yiikseldigi basit
deneme ucuslarinda karaya indirmeyi bagardi. Be-
zos, “Denize inmek zamandan ve paradan tasarruf

Vakum tiip: Vakum tlipteki hava basinci deniz seviyesinin binde biri.
Bu da strtlinmeyi azaltiyor. Ayrica tiineli dolduran asal gaz aracin
havayi sikistirarak asirt isinmasini ve alev almasini 6nliyor. Tiipte
oksijen olsaydi stipersonik hizlarda yangin cikardi.

Kargo bélmesi:
Tramvayin kargo boélmesi
30 ton yiik ve standart

bir TIR konteyneri
tasiyabiliyor. Tramvay 1
dakikadan kisa suirede ses
hizina ulastyor.

BOLUM4

itis sistemi: Her ne kadar
tramvay manyetik kaldiraclarla
yerden yiikselmese de tramvayin
arkasindaki elektrikli motor
manyetik yastikli stiper hizli
trenlerde oldugu gibi lineer
indiiksiyon sistemi kullaniyor ve
tramvayi olusturdugu manyetik
alan akimlarinin tizerinde ileri
dogru itiyor (bunun icin 6nce
hava yastiklarinin tramvay!
raylardan birkag santimetre
yukari kaldirmasi gerekiyor).

etmektir” diyor. Elon Musk da ayni fikirde ve “Ye-
niden kullanilabilirlik 6nemli” diye ekliyor. “Bu iste
verimliligi artirmak birka¢ yilimizi alacak. Sadece
denize roket indirmek sikici bir rutin oldugu zaman
kendimizi bagarili olmus sayacagiz.”

KURSUNDAN HIZLI TRAMVAY
VIZYONU HYPERLOOP
Elektrikli otomobillerin énciisii Tesla Motors ile
ABD'nin uzay kapsiillerini ve yeniden kullanilabilen
roketlerini gelistiren SpaceX sirketinin dahi CEO'su
Elon Musk'in bir hayali var: Sesten hizli giden Hy-
perloop tramvaylarin kullamima girdigini gérmek.
Boylece Los Angeles-San Francisco arasi 30 dakikaya
inecek. Peki bir tramvay sesten nasil hizli gidebilir
ve buna ne gerek var?

ise “Ne gerek var?” kismiyla baglamak gerekiyor.
2015 Aralik ayinda Popular Science Tiirkiye ekibi
olarak Istanbul'dan izmir'e uctuk ve Ege Universite-
si'nde diizenlenen bilim panelinde konustuk. Ucus
sadece 55 dakika siirdii ama ucak 15 dakika rétar
yaptl. Chek-in islemleri icin havalimanina en az1
saat 6nce gidilmesi gerektiginden ve bunun i¢in de
istanbul trafigi hesaba katildigindan gidis-déniis
8 saat yollarda gecti; yani ucakla 55 dakika uculdu
ama yol 8 saat siirdii!

Iste bu yiizden sesten hizli giden Hyperloop tram-
vaylara ihtiyac var. Béyle bir tramvay karada saatte
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1237 km hizla gidecek, Izmir'e yavaslama siiresi dahil
1saatte ulasacak ve Popular Science ekibinin tek

isi Kadikéy'den Haydarpasa garina gitmek olacak.
Tramvay garina gitme siiresi de hesaba katilirsa
Izmir'e yolculuk gidis-déniis maksimum 4 saat siire-
cek. Trafige takilmak yok, yorulmak yok ama vakit
nakittir misali, zamandan kazanmak var.

Siipersonik kara tagimaciligl neden zor?
Soyle sormak da miimkiin: Neden arabalar sesten
hizl gitmiyor? Ne yazik ki arabalarin tekerlekleri
var ve hizlandikca siirtiinme artiyor. Termodinami-
gin ikinci yasasi geregi, hizlanan araglarda motorun
benzin yakarak iirettigi enerjinin gittikce daha az
kismi ise doniisiiyor; yani ¢ok hizli giden bir otomo-
bili daha da hizlandirmak zorlasiyor.

Motorun iirettigi giiciin biiylik kismi araci hizlan-
dirmak yerine tekerlekleri 1sitmaya yariyor. Ustelik
stirtiinmeyi ortadan kaldirmak imkansiz, ¢linkii te-
kerleklerin yol tutusu acisindan yere temas etmeleri
sart. Elbette slipersonik araba yarislarinda oldugu
gibi, 6zel tasarlanmis otomobillere jet motoru
takmak miimkiin. Ancak bunun bir bedeli var: Ses
hizina yaklasirken tekerleklerin iistiinden gectigi en
ufak bir cakil tas1 bile otomobilin devrilip parcalan-
masina yol acabiliyor. Bu yariglar genellikle Nevada
¢oliinde yapiliyor ve kazay: 6nlemek icin yaristan
once yoldaki kiiclik taslar elle tek tek temizleniyor.

Pratik degil
Hicbir aile cocugunu ilkokula gotiiriirken yanin-
dan ses hiziyla giden bir araba ge¢mesini istemez.
Oncelikle bu bilyiik bir ses patlamasina yol agard.
Insanlari sagir eder, evlerin camlarini kirar ve riizga-
riyla yayalar: birka¢ metre uzaga savururdu. Ayrica
siipersonik otomobil ne kadar hizli gidiyorsa viraji
almak i¢in de o kadar genis bir dénemece ihtiyac
olurdu. Bu yiizden dar ve kalabalik sehir sokakla-
rinda siipersonik hizlara ulagmak ve direksiyonu
kirmak miimkiin degil.

Buna benzer bir zorluk tankerler icin de geger-
li: 250 metrelik bir petrol tankeri denizde diimen
kirdig1 zaman saga ya da sola dénmesi icin en az 14
km mesafeye ihtiyaci oluyor. Yoksa diimen kirsa bile
oniine ¢ikan gemiye carpiyor. Simdi buna sesten hiz-
l1 giden aracin trafikte kirmizi 151k yaninca aniden
durmasi gerektigini ekleyelim: Aracin 1518a gelme-
den 20 km 6nce yavaslamaya baslamasi gerekiyor;
yoksa siirlicii aracin 6n camindan roket gibi firlayip
bir sonraki duraga ugabilir.

Hiper tren gan
Hyperloop
tramvaylar saatte
6000 kisinin indi-
bindi yapabilecegi
hiper garlara
girecek.

Siipersonik tramvay nasil gidecek?
Neyse ki sehirlerarasi ekspres yolculuklarda sii-
personik hizlara ulasmay: engelleyen trafik sorunu
yok. Ornegin, Hyperloop tramvaylar icindeki hava
neredeyse tiimiiyle bosaltilmis olan vakum tiiplerin
icinde gidecek. Boylece siirtiinme biiyiik 6l¢iide or-
tadan kalkacak ve elektrikli motorun sagladig: ener-
jinin yiizde 901 tramvay1 hizlandirmaya yarayacak.
Kisacasi slipersonik hiza ulasmak cok kolaylasacak.
Elon Musk'tan esinlenerek siipersonik tramvay
gelistiren Hyperloop Technologies; tilkeleri, sehirleri
ve kitalar1 petrol boru hattina benzeyen bu tiir
vakum tiinellerle birbirine baglamak istiyor. Sesten
hizl giden ekspres tramvaylar duraga gelmeden 30-
40 km 6nce hiz kesmek zorunda olacagl icin sadece
biiyliksehirler arasinda gidecekler ve ara duraklara
ugramayacaklar.

Siirtiinme en 6nemli detay

Havas1 alinmis tiinellerde gitmek siirtiinmeyi
onlemek icin yeterli degil. Hem sarsintiy1 6nlemek,
hem de trenin en kiiciik bir tasa ¢arpinca raylari
yamultarak yoldan ¢ikmasini engellemek icin siiper-
sonik tramvaylar tekerleksiz olmak zorunda. Peki
tekerleksiz tramvay nasil gider?

Bunun birkac yolu var. Ornegin manyetik hava
yastiklar: kullanmak miimkiin: Miknatislar manye-
tik alan iiretiyor ve her miknatisin bir kuzey, bir de
giiney kutbu bulunuyor. Miknatislarda es kutuplar
birbirini itiyor ve zit kutuplar birbirini ¢ekiyor. Bu
durumda trenin alt yiizeyine ve raylara elektromik-
natis désemek miimkiin. Ardindan sisteme elekt-
rik verilebilir ve zit kutuplarin birbirini itmesiyle
tramvayin yerden 5-10 cm yiikselmesi saglanabilir.
Bu ¢6zlime manyetik kaldirag (maglev) teknolojisi
deniyor.

Siiperiletken cag:
Ancak, elektromiknatislar ¢ok elektrik tiiketiyor ve
elektrige direng gosteren metallerden yapildig icin
asiri1siniyor. Bunu 6nlemek icin siiperiletkenler kul-
lanmak gerekiyor. Siiperiletken metaller elektrige
hi¢ diren¢ gostermiyor. Boylece bir vagonu havaya
ylikselterek ileri iten manyetik alanlar iiretilebiliyor.
Bununla birlikte diinyada oda sicakliginda ¢alisan
bir siiperiletken bilinmiyor. Siradan metallerin
sliperiletken 6zelligi kazanmasi iginse raylari en az
-180 dereceye kadar sogutmak gerekiyor. Dolayisiyla
maglev sistemleri hem elektrik tiiketimini artiriyor
hem de s1v1 azot gibi sliper sogutulmus gaz depola-
ma ve pompalama sistemlerine ihtiya¢ duyuyor.
Kisacasi maglev teknolojisi Hyperloop i¢in ucuz
bir ¢6ziim degil. Elon Musk manyetik kaldirag siste-
miyle ¢alisan siipersonik tramvay hatt1 kursaydi bu
hattin tizerinde yapilacak seferler sesten hizli giden
unli Concorde uguslari kadar pahali olurdu. Yine de
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Hyperloop Technologies sirketi bu engelleri asarak
oniimiizdeki 10 yi1lda Amerikada ilk siipersonik
tramvay hattini agmaya hazirlaniyor.

Fikir babasi Elon Musk
Elon Musk siipersonik tramvay kavramini 2013
Agustos ayinda yaptig1 57 sayfalik sunumda ortaya
att1 ve 40 yillik mermi tren projesinden tiireyen Hy-
perloop konseptini (hiper hizli ring yapan tramvay
hatti) halka tanitti.

Elon Musk San Francisco-Los Angeles arasini
30 dakikaya indirmeyi hayal ediyor. Bunun icin de
Amerikada elektrikli araglar: destekleyen giinesli
California eyaletini secmesi cok normal. Bol glineg
15181 tramvaylari temiz giines enerjisiyle calistirmay
saglayacak ve elektrikli araglara uygulanan vergi in-
dirimiyle birlikte hem enerji tiiketimini hem de hat
maliyetlerini diisiirecek. Elon Musk'tan esinlenen
Hyperloop Technologies'in amaci bu projeyi hizla
hayata gecirmek ve bir-iki y1l icinde saatte 1297 km
hiza ulagmak.

Neden siipersonik ucaktan ucuz?
Hyperloop Technologies maliyetleri diisiirmek i¢in
birkac hile yapiyor. Oncelikle tramvaylar icin giines
enerjisi santralleri kullanacaklar. Hatta tramvay
hattini olusturan vakum tiiplerin iizerine giines
panelleri doseyecekler. California giinesli memleket
oldugu icin bu kolay. Ayrica manyetik kaldirac yeri-
ne hava yastikl tasit teknolojisini kullanacaklar.
Bu sistemde tramvay kabini manyetik alanlarin
uzerinde degil, aracin yere ifledigi yliksek basin¢h
hava akimlarinin {izerinde yiikselecek. Tramvayin
oniinde ise Florida batakliklarindaki teknelerde
kullanilan biiyiik bir fan bulunacak. Bu fan tramvay
ondeki havay1 emip arkadan piiskiirterek elektrikli
motorun kabini raylarin {izerinde manyetik alan-
larla ileri itmesini kolaylastiracak. Mithendisler ana
fani ve yere hava iifleyen kiiciik fanlari calistirmak
icin tramvaylara kompresor takmay: planhyor.

Vakum tiineller nasil calisiyor?

Hyperloop tramvaylar vakum tiinellerin icinde
gidecek, ama bunu uzay boslugu gibi diisiinmemek
gerekiyor. Dlinyada uzay boslugu gibi neredeyse
tiimiiyle bos bir tiinel yapmak ¢ok pahaliya mal
oluyor. Ancak, Hyperloop Technologies 300 km'lik
San Francisco-Los Angeles hattinda kismen havasi
alinmis tiipler kullanacak.

Kismi vakum kazalara karsi daha giivenli
Hyperloop tramvay hatlarinda 1 milibarhk diisiik
basinch tiipler kullanacak; yani mithendisler tiiplere
biraz hava basacaklar, ama yangin tehlikesini
onlemek icin oksijen yerine asal gaz kullanacaklar.
Bdylece tiip delinirse patlama riski azalacak.
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EYALET BOYU GUNES TARLASI

Basligin anlamini Elon Musk style
acikliyor: “Utah eyaletinin kigtk bir
kdsesini glines panelleriyle kaplaya-
rak buttin Amerika'ya enerji saglaya-
biliriz." Gergekten de bugtin diinyanin
eneriji ihtiyacini glines enerjisiyle kar-
silamanin iki yolu var. Bunlardan biri
SolarRoadways sirketinin dnerdigi gibi
sehirlerarasi otoyollari asfalt yerine
glines panelleriyle kaplamak. Tkincisi
ise her Ulke igin sehir buyuklugtndeki
bir araziyi glines tarlasiyla (binlerce ve
binlerce ayna ya da gtines paneliyle)
kaplamak.

Elon Musk bunun igin ikinci yolu
secti ve Amerikan Jeofizik Birligi'nin
San Francisco'da diizenlenen toplan-
tisinda Utah veya Nevada eyaletinin
kiiglk bir kismina glines panelleri
doseyerek Amerika'nin enerji ihtiyacini
karsilamanin mimktin oldugunu be-
lirtti. Musk 2 Aralik 2015'te Paris'teki
Sorbonne Universitesi'nde yaptigi bir
konusmada da ayni seyi soylemisti:
“Diyelim ki elimizde bir tek glines
enerjisi var, yani tek guic kaynagimiz
bu. Bu durumda Ispanya'nin kiigtik
bir kismiyla butlin Avrupa'ya gl sag-
lamaniz mimkuin. Aslinda uygarliga
glic verecek elektrigi Uretmek icin gok
kiiglk bir alana ihtiyacimiz var. ABD
s6z konusu oldugunda Nevada veya
Utah'in kiigUk bir kdsesini kullanmak
yeterli"

Miimkiin mii?
Aslinda mtmkun. Tum tlkeler esit

olglide glines almasa ve Londra gibi
sehirlerde hava genellikle bulutlu olsa
da glinduzleri bir saatte Dlinya'ya ula-
san glines enerjisi miktari insanligin
bir yilda kullandigi enerjiden daha faz-
la. Bununla birlikte, California gibi bir
portakal diyarinin oldugu Amerika'da
kullanilan enerjinin sadece yiizde
0,39'u guines enerijisinden karsilani-

bu son derece garip durum.

Ne zaman?

Elon Musk'a gore glines enerijisini
elektrige cevirme verimliligi ylzde
20'ye gikarsa (ki birgok laboratuarda
simdiden ylzde 35 randimana ulasil-
di), 2031 yilinda Diinya gezegeninin
en blyuk enerji kaynagi glines 15181
olacak. Elon Musk bu ideal igin sim-
diden galismaya basladi ve baskanlik
koltugunda oturdugu SolarCity sirketi
gunisigini elektrige cevirmekte ylizde
22,04 oranini yakalad. Ustelik bu oran
sadece siradan konutlarin gatilarina
dosenecek basit giines panelleri igin
gegerli.

Oysa SolarCity endustriyel 6lgekte
ylizde 44,7 verimlilige sahip gtines pa-
nelleri de gelistiriyor. Bu da gelecekte
fabrikalarin bile glines enerjisiyle
calisabilecegi anlamina geliyor. Ancak
sozl Elon Musk'la bitirirsek “Diin-
ya'nin elektrik ihtiyacini karsilamak
icin 496 bin kilometrekarelik bir alani
glines panelleriyle kaplamak yeterli"
(Turkiye'nin ylizélgimii 814.578 km ).

Oysa tiimilyle havasi alinmis bir tiip delinirse

biiyiik bir patlamayla havaya u¢ma tehlikesi ortaya
cikiyor ve oksijen iceren bir tiip de oksijenin yanici
olmasi nedeniyle patlama sirasinda alev alabiliyor.
Asal gazlar ise yanici olmadig icin yangin riskini
onemli 6lctide azaltiyor. Ayni zamanda disaridaki
hava ile tiip arasindaki basing farkini azaltarak
tiipiin delinmesinden kaynaklanan patlama riskini
de sinirhyor.

Test raylar1 nereye déseniyor?

Hyperloop Technologies, sistemi test etmek i¢in
Nevadadaki Apex Organize Sanayi Bolgesini secti.
Nevada Valiligi Ekonomik Kalkinma Dairesi Direkto-
rii Steve Hille gore bu terk edilmis 1ss1z arazi yliksek
hiz testleri icin son derece giivenli. Hill, “Hyperloop
Technologies tasimacilikta diinya gériistimiizii




degistirmeye odakli ve Nevada eyaletinin bu testin
ilk asamasinda rol alacak olmasindan son derece
memnunuz” diyor.

Sirket Hyperloop testleri icin kiicilik bir elekt-
rikli motor gelistirdi ve amaci bu motoru tasiyan
kutunun hava yastiklari tizerinde sadece elektrik
glicliyle gitmesini saglamak. Heniiz Hyperloop i¢in
tam boy elektrikli kompresér motoru gelistirilmedi.
Bu yiizden ilk test acik havadaki bir ray tizerinde
yapildl. Havanin siirtiinmeyi artirmasina karsin test
sistemi 1 km uzunlugundaki rayda saatte 540 km
hiza erismeyi basardi.

Aerodinamik vagonlar

Siipersonik tramvay kismi vakum tiiplerde ses-

ten hizh gidecegi icin 6nemli 6l¢lide siirtiinmeye
maruz kalacak. Her ne kadar diisiik basincli hava
slirtinmeyi azaltsa da tramvayin burnunun havayi
sikistirarak 1sinmasi kaginilmaz goriiniiyor. Asal
gazlar oksijen gibi alev almadigl i¢in aracin kabi-
nini eritecek veya patlamaya yol acacak yliksek
sicakliklar olusmasini engelliyor. Bununla birlikte
slipersonik hizlara erismek icin siirtiinmeyi daha da
azaltmak gerekiyor.

Hyperloop Technologies bu sorunu ¢ézmek icin
yaris arabasi gibi aerodinamik kabinler kullanmaya
karar verdi. 2016-2018 arasinda yapilacak denemeler-
de aerodinamik testlere ek olarak elektrikli motor,
hava kompresérii, vakum tiipler, vagonlar ve ray
hatlari test edilecek. Hyperloop Technologies Bas-
kani Rob Lloyd, 2016 dan sonra 3 km uzunlugunda
kismi vakum tiipler insa edeceklerini ve Hyperloop
vagonlarini bu tiiplerde test edeceklerini soyledi.

Tren degil, tramvay

Hyperloop tramvaylar bir lokomotifin cektigi cok
sayida vagondan degil de her biri kendi motoruna
sahip olan ve tiinelde tek basina giden tekil vagon-
lardan olusuyor. Sonugta yirmi vagonluk koca bir
treni hava yastiklariyla havalandirmak pratik degil.
Tek vagonluk bir tramvay ise son derece kullanish
ve altyapi girisimcilerine cesaret veriyor.

Su anda Amerikada Hyperloop isine girmek iste-
yen iki sirket bulunuyor. Bunlardan biri Hyperloop
Technologies. Digeri ise Hyperloop Transportation
Technologies. Bu ikinci sirket birkac ay énce yaptig1
toplantida, 100-150 milyon dolar harcayarak Los
Angeles'ta kendi tramvay hattini kuracagini séyledi.

Rekabet yok, is gelistirme var

Hyperloop Technologies sirketinin asil rakibi siiper-
sonik tramvay hatt1 kuran diger firmalar degil. Asil
rakipler Amerikadaki havayolu sirketleri. Ameri-
kanin dizel motorlu Amtrak trenleri bizdeki banliy6
trenleri kadar yavas gittigi icin Atlantik ve Pasifik
arasinda 4314 km mesafe olan Amerikada ucaklarin

“CALISMASI
ICIN KULLANMA
KILAVUZUNA
BAKTIGINIZ
BUTUN URUNLER
BOZUKTUR."

yerini alamamisti. Oysa Hyperloop tramvaylar
New York-Los Angeles arasini 2 saate indirecek ve
havayollarinin diizenini bozacak.

Tabii bunu gerceklestirmek icin karada hizli ve
giivenli yolculuk saglayan vakum tiiplerin son de-
rece ucuza insa edilmesi gerekiyor. Vakum tiipler-
de ucak kazalarina benzer kazalarin yaganmamasi
yolcularin giivenini kazanmak ve insan hayatim
korumak acisindan ¢ok 6nemli.

Rakamlarla ifade edilecek olursa: 8 km'lik
vakum tiip insaat1 100 milyon dolara mal oluyor.
Los Angeles-San Francisco aras1 mesafe 644 km
ve bu hattin maliyeti 8 milyar dolar. Ote yandan,
iki sehir arasinda “geleneksel” hizli tren insaatinin
maliyeti 67,6 milyar dolar hesaplaniyor. Bu da
havalimani altyapisi ve yan yollar gerektirmeyen
Hyperloop'un hem ucaklardan hem de yillardir
ucaklarin yerini almasi beklenen hizl trenlerden
daha ekonomik oldugunu gosteriyor.

Tiirkiye hizhi trende geri kald:

Tiirkiye maksimum 250 km/saatlik yliksek

hizli trene daha yeni gecis yapar ve bu trenleri
Istanbul-Ankara gibi az sayida hatta kullanmay1
planlarken (ki Fransa ve Cinde yiiksek hizl tren-
ler ortalama 300-350 km/s hizla gidiyor), Amerika
sesten hizli giden tramvay yapmaya hazirlaniyor.
Kargo tasimaciligl maliyetlerini azaltmak (6r-
negin pazarda ucuz ve taze domates satilmasini
kolaylastirmak), trafik kazalarini 6nlemek ve
sonucta yakit tiiketimiyle cevre kirliligini sinirla-
mak icin siipersonik tramvaylarin yayginlasmasi
gerekiyor.

Demiryollarina alternatif

Tiirkiyede yilda 500 binden fazla trafik kazasi
meydana geliyor ve bu kazalarda 110 bin kisi
yaralaniyor veya hayatini kaybediyor. Can kaybini
onlemenin yolu kaza riskini azaltan hizli trenler-
den geciyor.

Ancak, kazalarin en biiylik nedeni olan insan
faktoriini ortadan kaldiran en iyi ¢c6ziim otoma-
tik Hyperloop tramvaylar kullanmak. Makinist
olmadan kendi kendine giden bu tramvaylarin
calismasi icin de 1 saatte 6000 yolcunun trene
binebilecegi hiper garlar insa etmek gerekiyor.
Yine de tramvay garlari havalimanlarindan kat
kat ucuza mal olacak.

Isin en giizel yani, Amerikada Hyperloop yari-
sina katilan sirketlerin rekabet amaciyla birbirini
baltalamak yerine kendi hatlarini kullanarak
pazari biiylitmeleri. Sonug olarak gereksiz i¢ hat
ucuslarini ortadan kaldirmak i¢in girisimcilerin
gli¢ birligi etmesi gerekiyor. Elon Musk kendi
sirketlerinde uyguladig is modeliyle tiim altyap1
girisimcilerine érnek olusturuyor. ¥s
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KATIiL GENLER

Katl icki

1Ic1yordu.

Hem de
0oKk.

Bradley Waldroup elinde 22 kalibrelik av tiifegiyle
glineydogu Tennesseede, kirsal alandaki karava-
nindan ciktiginda 2006min bir giiz gecesiydi. Ayri
yasadig1 karisi ve karisinin arkadasi Leslie Brads-
haw biraz 6nce gelmis, ¢iftin dért adet cocugunu
Waldroupa birakmiglardi.

Waldroup karisiyla ve arabadan esya indirmekte
olan Bradshaw'la tartismaya bagladi. Sonra silahini
cekip Bradshaw’a sekiz kez ates etti ve 6ldiirdii.
Sonra bir bicakla kadinin kafasinin i¢ini acti. Ardin-
dan bir bicak ve maceteyle karisini kovalads, onun
elinin kiiciik parmagini kopartti ve siiriikleyerek
karavanin icine ¢ekti. Korku icindeki cocuklarini
cagirip, ‘Annenize veda edin,” dedi; ¢iinkii cocuklarin
annelerini son goriisii olacakti. Mucize eseri kadin,
Bradleynin elinden kacip canini kurtarabildi.

Uc y1l sonra mahkemede Waldroup tiim bunlar
kabullendi. “Cinnet getirdigini,” ve “Bunlarin hi¢bi-
riyle gurur duymadigini,” séyledi yargica. Cinayetten
suclu bulundu ve idam cezasina carptirildi.

Waldroup'un hayatini kurtarmak isteyen hukuk
ekibi alisilmadik bir yol izleyerek, daha énce hicbir
cinayet vakasinda kabul edilmemis bir seyi denedi.
Waldroup'un kanindan numune aldirip bunu
Nashvilledeki Vanderbilt Universitesinin genetik
laboratuvarina yolladilar. Laboratuvar teknisyenle-
rinden belli bir geni aragtirmalar: istendi. Teknis- JJuri Gyeleri, bir
yenler Waldroup'un X kromozomunda, monoamin gen degiske-

si yiliziinden
oksidaz-A (MAOA) enzimini kodlayan kromozomda siddete meyilli

genetik bir degiske (yani varyant) saptadilar. oldugu séylenen
MAOAnNIn gorevi dopamin ya da serotonin gibi —

.. N . . e Waldroup'a 6lim
6nemli nérotransmiterleri yikmak. Bu gliglii kimya- | cezas) vermedi.
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sal maddelerin beyinde kontrolsiiz birikmesi diirtii
denetiminin kaybolmasina, 6fke ve siddetin artma-
sina yol acabiliyor. Waldroup'un avukatlari, onun
genleri yliziinden cinayet igledigini séyliiyordu.

Genetikgilerin MAOA eksikligiyle siddetli davra-
nis1 iliskilendirmesinin tistiinden yirmi yili askin
zaman gecti. Medyanin bu eksiklige yol acan genlere
“savascl geni” adini takmasinin {istiinden ise on yil.
Bu, siddetle ve psikopat davranislarla iligkilendiril-
mis genlerin icinde en tartismali olani.

Zihinsel rahatsizliklar da genetik nedenlere
baglaniyor. Ocak ayinda Harvardlh bilim insanlari si-
zofreninin nedeni olabilecek bir gen saptayarak akil
saglig1 alaninda biiyiik yank: uyandirdilar. Ergenlik
ve geng yetiskinlik caginda genin bir degiskesi, bey-
nin karar veren frontal lobundaki sinapslarin asiri
kisa kalmasina, béylece dikkat ve diirtii denetimi
gibi seylerin zarar gérmesine yol agiyor. Amerikada
sizofreni hastasi olan 2,2 milyon kisinin sadece
kiiciik bir yiizdesi siddetli davranislarda bulunuyor
(akil saghig1 alaninda calisanlar buna hemen dikkat
cekiyor). Ciddi zihinsel rahatsizliklari olanlarin
siddete bagvurma olasiligl, normal insanlarinkinden
iki ya da ii¢ kat yiiksek.

Gazeteler ve dergiler kitlesel katliamlarla, trafik
anlasmazliklar: ylizinden islenen cinayetlerle dolup
tastikca; bilim insanlari, kolluk kuvvetleri yetkilileri,
politikacilar, akil saghig1 uzmanlari ve kamuoyu, bir
sonraki katliami nasil durdurabiliriz diye soruyor.
Acaba Ted Bundy gibi seri katillerle Adam Lanza gibi
kitlesel katliamcilarin, gectigimiz Ocak ayinda Mic-
higanda cinnet getirip gelisigiizel alt1 kisiyi 6ldiiren
Uber softrii Jason Dalton gibilerin arasina genetik
bir baglanti var m1?

Akla Nazilerin &jenik ve frenoloji uygulamalarini
getiren, rahatsizlik verici sorular bunlar. Ancak
genetikciler kisilik 6zelliklerinin ve patolojilerin ka-
pisini aralamaya yaklastikca davranisciligin tesine
geciyor, genetik gerekirciligi (yani determinizmi)
benimsiyoruz. Bilimin, bir zamanlar karakter zayifli-
giyla ilgili oldugu diisiiniilen alkolizm riskini artiran
bir gen buldugunu kabul ediyoruz. Beyin islevlerini
etkileyen ve anksiyete davraniglarini tetikleyebilen
genler oldugunu da kabulleniyoruz. Ayni kanitlar
siddet icin de gegerli olmal1.

Kiehl'm, arastirdig: konuyla ilgili benzersiz bir ki-
sisel deneyimi de var. Ailesi Tacomanin sessiz bir ma-
hallesinde, Ted Bundy ile ayni sokakta oturuyormus
Bundy 1975'te tutuklandiginda ve yirmi yi1ldan uzun
bir stirede 36'dan fazla kadini 6ldiirdiigiinii itiraf
ettiginde, tiim mahalleli korkuya kapilmis. Kiehl, “Bu
sessiz, sakin mahallede bdyle biri nasil yetisebilir?”
diye merak etmis ve New Mexico Universitesinde
sinirbilimci olduktan sonra 25 yilin1 bu soruya yanit
bulmak icin harcamis.

WRCB CHATANOOGA



genetik kaynakli,” diye de ekliyor. “Bu, sinirbilim

e(l 131111(1}7 ile [xc1alll bilgisi olanlari sasirtmamali.”

Kiehl'in ¢alismalari o kadar duyulmus ki, cocugu

I anza al'aglll(1a gelletiI( sorunlu olan bir¢ok ebeveyn ondan medet umuyor.

Bu onun i¢in ¢ok {iziicli bir durum c¢iinkii ebeveynlere

1)11 1) agl al‘l tl \[al 1111? [\l\la vgrecek bir yan1_'F1 hgnﬁz yok. En azindan haftada

bir, cocuguyla giicliikk yagayan bir anne babadan
e-posta aliyorum. Cok iiziicli,” diyor Kiehl. “Cocugum
()] ('1111\ alalnln g('tll ('11 psikopat m1?’ diye soruyorlar. Aramak isteyecekleri
son kisi benim.”
rahatsiz edici bir soru.

Slddttlll L)L llLtllx kokenini arastirmaya yo-
nehk ilk modern ¢alismalar 1978de, Hollanda Nijme-

Psikopatlar cok ciddi bir duygusal kopus yasiyor- Asadidaki gibi gendeki bir tiniversite hastanesinde bagladu. Bir ka-

lar. Empati ve actma duygulari yok. Kiehl, ABDdeki beyin taramalan din, ayni zihinsel hastaliktan yakindigini diistindigi
p Y8 b4 ' psikopatlarin 3y b4 & § g

mahkimlarin yaklasik %16'sinin psikopat oldugunu diirtii denetimi ailesindeki erkekler (erkek kardesleri ve kendi oglu)
ortaya ¢ikarmis. Bu insanlar toplam niifusun da ve duygu isleme adina kaygilaniyordu. iclerinden ikisi yangin cikar-
%!'ine denk geliyor. Bir 6rnek gerekirse, bulimiya has- %‘m ediini mist1. Biri, kiz kardesine tecaviize kalkismisti. Digeri,
talig1 kadar yaygin ama saptamasi ¢ok daha zor. Bu gbsteriyor. . patronunu arabayla ezerek éldiirmeye ¢aligmisti. Bir
da biiyiik bir sorun demek zira psikopatlarda siddet digeriyse bicak zoruyla kiz kardeslerini soyunmaya
egilimi var. Istatistikler gdsteriyor ki sug isleyen bir zorluyordu. Hatta ailedeki siddet, bundan siiphele-
psikopatin 40 yasindan 6nce ortalama dort siddet nen bir amcanin 1962de ¢izdigi detayli soyagacina
sucundan sabikasi oluyor. Iki arastirma psikopatlik bakilacak olursa, ta 1870'lere kadar uzaniyordu.
ozelliklerinin genetik bir bileseni oldugunu gosteri- Kadinin Nijmegen hastanesine gelmesinden on yil
yor fakat bu bozuklugun tam sebebi konusunda hem- kadar sonra arastirmacilar nihayet sorunun kayna-
fikir olan ¢ok az uzman var. Kiehl, bunun normalde gin1 buldu. Siddet egilimli insanlarin X kromozomun-
duygulari yaratmak, diirtiileri denetlemek ve dikkat da bir mutasyon vardi. Bu kusur, MAOA geninden

toplamaktan sorumlu limbik ve paralimbik korteks-
teki kusurlara bagh oldugu goriisiinde.

Muayene sirasinda bir hiikiimlii basini, manyetik
sinyal alip génderen bir bobinin altina sokuyor. Kiehl,
“isyerinden hirsizlik yapmak,” gibi climleleri ya da
araba kazasi goriintiilerini ekranda gosteriyor ve
hiikiimliiniin her birinin ahlaki bakimdan ne kadar
rahatsiz edici oldugunu puanlamasini istiyor.

Mahk®mlar karar verirken néronlari etkinlesiyor
ve bilgisayar, beynin ne kadar siirede tepki verdi-
gini ve hangi bélgesinin etkinlestigini kaydediyor.
Psikopat olmayan birinin empati ve duyguyla ilgili
kisimlarinda, 6rnegin badem bicimli amigdalasinda
etkinlik gerceklesiyor. Psikopatlarda ise bu olmuyor.
Beynin hangi kisminin etkinlestigine bakarak Kiehl
hiikiimliiniin bu materyali nasil isledigine karar
verebiliyor. Psikopatlarin amigdalasinda az etkinlik
gerceklesirken, materyal zihnin mantiktan sorumlu
kisminda islenebiliyor. Bazi durumlarda mahkamlar
Kiehli kandirmaya ya da onun duymak istedigini
diisiindiikleri yanitlar vermeye caligiyorlar.

Kiehl toplamda iki eyaletteki sekiz hapishanede
4.000den fazla suglunun beyin gériintiileme verileri-
ni bir araya getirmis. Bu, diinyadaki en biiyiik adli tip
sinirbilim kiitiiphanesi demek. Ozel olarak hedefle-
digi beyin bolgesinde, psikopatlarin daha az gri mad-
deye sahip oldugunu ve amigdalalarinin daha kiiciik
oldugunu ortaya ¢ikarmis. Kisacasi, “Psikopatlarin
beyinleri farkl,” diyor. Degisikliklerin, “en az %50'si
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Tecaviiz, saldir ve kundak-

lama sabikalar1 bulunan Hol-

landali bir ailedeki erkeklerin

aym genetik hastahigr pay-

lastll\larl goruldi.

kaynaklaniyordu. Bu gen sadece X kromozomunda
oldugundan, kadinlarin aksine sadece bir kromozoma
sahip olan erkeklerde etkileri daha belirgin oluyor.
Kadinlardaki ikinci X kromozomu saglikliysa, kusurlu
olan kromozomun etkilerini telafi edebiliyor. Bunun-
la birlikte, kadinlar da bu kusuru ogullarina aktara-
biliyor. Bunun {izerine, ailedeki kadinlar, tasiyici olup
olmadiklarin belirlemek {izere hastaneye ¢agirildi.

O giinden bu yana siddetli davranis icin baska
genetik risk faktorleri de bulundu. 2011de alani
arastiran bir Alman bilim insan, 6ldiirme davranist
ile COMT (Catechol-O-metiltransferaz) proteini
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215'te bir Fin
arastirmasi
CDH13 geninin
genetik bir degis-
kesinin siddetli
suc davranis-
lari igin “makul
etmen” oldugunu
ortaya cikard..

kodlayan bir gendeki degiske arasinda iligki saptadi.
Tipki MAOA gibi COMT da dopamini diizenliyor.
Dort yil sonra hapishanedeki hiikiimliileri inceleyen
Finli aragtirmacilar, siddet sucu isleyenlerde genelde
MAOA degiskelerinin ya da CDH13 kodlayan gen
degiskelerinin bulundugunu ortaya ¢ikardi. CDHi3,
beyin hiicreleri arasinda sinyallesmeye yardimci olan
bir protein. Daha énceki ¢calismalar bu degiskelerin
otizm, sizofreni ve dikkat eksikligi / hiperaktivite
bozuklugu (ADHD) ile de iliskili oldugunu gosteri-
yor. Molecular Psychiatry dergisinde yayimlanan,
hiikiimliilerle ilgili makale CDH13 degiskesinin ve
beraberinde gelen hiicresel bozuklugun siddetli sug
davranuslari icin “makul bir etmen” oldugu sonucuna
varlyor.

Saldirganligin biyolojik temelleri olabilecegi fikri
bircok bilim insanini ve etik¢iyi rahatsiz ediyor.
Hemen gen ifadesinde gevresel faktérlerin ne kadar
rol oynadigini dile getiriyorlar. Meme kanseri riskini
artiran bir gen tasimak, o kadinin meme kanserine
yakalanacag1 anlamina gelmiyor. Ayni sekilde, sizof-
reniyle iligkili bir gen de sizofren olacaginiz anlamina
gelmiyor. “Genler hayatta oldugunuz her saniye, vii-
cudunuzdaki her bir hiicrenin her etkinligini diizen-
leyen programlardir,” diyor Johns Hopkins Universi-
tesinde Lieber Beyin Gelisimi Enstitiisiiniin midiri
olan Daniel Weinberger. “Eger kiiciik kusurlar, kiiciik
parazitler miras aldiysaniz bunlar sizi o yola sokabilir
ama zihinsel bir hastaliga yakalanacaginiz anlami-
na gelmez. Kusurlar kaderiniz degildir. Sadece riski
etkilerler. Cevresel faktorler de etkilidir.”

Sonugta karisinin arkadasini éldiiren adamla, yani
Bradley Waldroupla ayni gen degiskesini tasiyan nice
insan var ve kimseyi 6ldiirmiiyorlar. Fakat mahkeme-
ler “genlerim yiiziimden yaptim” konusundaki etik
ve bilimsel tartismalar icin zemin hazirliyor. 1994 ile
2011 arasinda ABD'de kriminal savunma davalarinda
genetik sorusu neredeyse 80 kez sorulmus. “‘Avukatlar
davranislarin nedenini aciklama konusunda giderek
sofistike ¢éziimler buluyor,” diyor Fordham Universi-
tesi Sinirbilim ve Hukuk Merkezi yoneticisi Deborah
Denno.

Waldroup vakasina gelince; jiiri ona 6liim ceza-
s1vermedi ve miiebbet hapis cezasina carptirdi.

Katil genler savunmasi ise yaradi. Daha sonralari,
Waldroup'un genetik yapisinin kararda etkili olup
olmadig bir jiiri iyesine sorulunca verdigi yanit,
“Tabii ki” oldu.

Fakat Denno, gen degiskelerinin roliiniin ve artmig
siddet riski baglantisinin gerek mahkemeler gerekse
de medya tarafindan yanls anlasildigini savunuyor.
Davranissal genetik, genetigin yani sira cevresel
kaynaklari da davraniglarin belirtisi olarak ele aliyor.
icine psikolojiyi, sosyolojiyi, istatistigi ve diger alan-
lar1 da alan disiplinlerarasi bir ¢calisma bu. “Genler
davraniglar etkiliyor,” diyor Denno, “ama belirlemiyor

SCIENCE PHOTO LIBRARY-PASIEKA/GETTY IMAGES



BILL FRAKES/THE LIFE IMAGES COLLECTION/GETTY IMAGES; KALAMAZ0OO COUNTY SHERIFF'S OFFICE/GETTY IMAGES; KATELEEN FOY/GETTY IMAGES

ya da yonetmiyor.” Isin dogrusu, cevresel faktérler

(ki bunlar yetersiz beslenmeden sosyal ve ekonomik
zorluklara, egitimsizlige kadar uzaniyor) yetiskinlik-
teki davranigsal patolojilerin en giiclii belirleyicilerin-
den biri olmay siirdiiriiyor. Psikologlar, cocukluktaki
istismarin tek basina bir siddet fakt6rii olabildigini
uzun zamandir biliyor. Dengesiz, zorlayici ve cezalan-
diric1 ebeveynlige maruz kalan erkek ¢ocuklarinin
antisosyal kisilik gelistirme ve siddet suglusu olma
riski oldugu Science'ta 2002'de yayimlanan bir aras-
tirmada belirtiliyor. Elbette istismar edilen tiim erkek
cocuklar siddet yanlisi olmuyor. Gen degiskelerinin,
ornegin beyinde hiperaktiviteye ya da noral kesintiye
yol acanlarin siddet riskini de artirabildigi diisiincesi
gercekten ilginc. Fakat bu durumun ana sebebi olma-
dig1 gibi, tek sebebi de degil.

Gegtigimiz giiz aylarinda Farming-
tondaki Connecticut Universitesi Saglik Merkezi
kampiisii 6gleden sonra baslayan bir yagmur yliziin-
den az daha sel altinda kaliyordu. Travma sonrasi
stres bozuklugu (PTSD) goriilen ¢ocuk ve ergenler
konusunda uzmanlasmus bir klinik psikolog olan
Julian Ford, dérdiincii kattaki kitaplarla dolu ofisinde
oturuyordu. Ford, Adam Lanza ve 2012de gerceklesen
Sandy Hook ilkégretim Okulu saldirisiyla ilgili 114
sayfalik resmi sorusturma raporunun yazilmasina
katkida bulundu.

Lanza, 20 cocugu, okul personelinden alt1 kisiyi
ve kendi annesini 6ldiiriip intihar ettikten sonra,
eyalet adli tabibi onun beyninden bir parcay1 UConn
genetikcilerine yollayip DNAsinin analizini istedi. Bu,
katliam yapan birinin genomunun ilk incelenisiydi.
Popular Science'in resmi bagvurularina ragmen ne
adli tip makamlari ne iiniversite ne de genetikgciler
raporun bulgularini agikladilar. Hatta ne aradiklarini
bile paylasmadilar. Fakat biiyiik olasilikla, zihinsel
hastaliklarla ilgili gen degiskelerini ariyorlardi.

Lanza yasaminin ilk yillarindan beri uykusuzluk
ve konusma gii¢liigli cekiyordu. Utangag, sessiz ve
sosyal bakimdan hep yabanci olan Lanza, “Biiyiikan-
nenin Biiyiik Kitab1” adl bir besinci sinif projesi i¢in
bir 6ykii yazmisti. Bu 6ykiide yash bir kadin cocuklar:
vurup 6ldiiriiyor, sonra bir tanesini doldurup sémi-
nenin iistiinde sergilemekten s6z ediyordu. Lanzaya
daha sonra Asperger sendromu, anksiyete ve obsesif
kompulsif bozukluk teghisleri kondu. Asperger
sendromunun siddetle bir iliskisi olmasa da, bu
durum onun siddetli diisiincelerini ve davraniglarini
gizlemis olabilir. Psikiyatrist tavsiyesi lizerine annesi
onu okuldan alip evde egitmeye bagladi. Lanzanin
cektigi glicliikleri fark edenler olduysa da, Ford, onun
“duygusal buhraninin bariz sekilde gézden kactig,”
gorisiinde. Ergenlik hassas bir dénem ve bunun tek
nedeni artan hormonlarin yol actigl duygudurum
degisiklikleri degil. Zihinsel rahatsizliklarin kendini

Genetik testler
(yukaridan asa-
diya) Ted Bundy.
Michigan katliami
sorumlusu Jason
Dalton ve Adam
Lanza gibi katilleri
durdurabilir miydi?
Su an igin yanit ha-
yir. Arastirmacilar
bunun gelecekte
olabileceginden de
emin degil.

gostermesinin en olasi oldugu dénem de ergenlik. S6z
gelimi sizofreni semptomlar: genelde bu dénemde

ve geng yetiskinlikte ortaya cikiyor. Bilim insanlari
Harvard'da gecen Ocak ayinda yaptiklari arastirmada
bu zamanlamadan sorumlu olabilecek bir geni tespit
ettiler. Beyin normalde olgunlastik¢a néronlar arasin-
daki gereksiz baglantilari siliyor ve bu dogal siirece
sinaptik budama ad: veriliyor. Bu islem diisiince ve
planlamadan sorumlu prefrontal kortekste gercekle-
siyor. Budama islemini hizlandiran bir gen degiskesi-
ni taslyan insanlarin sizofreniye yakalanma olasilig1
daha fazla.

Iste, arastirmanin bas yazar1 ve Harvard Univer-
sitesinde genetikci olan Steven McCarroll o yiizden
ergenlere yardim edilmesi gerektigini sdyliiyor. “Cogu
zaman, gencler bu semptomlari sergilediklerinde
psikiyatrik uzmanlig olmayan pediatrlar tarafindan
muayene ediliyor,” diyor. Séziinii ettigi bir bagar1
Oykiisii, 2006'da Avustralyada baglatilan ve deva et-
mekte olan, ergenlere yonelik bir zihinsel saglik prog-
raml. Program “Headspace” adini tagiyor ve bir kismi
umulmadik yerlerde bulunan 8o'den fazla klinikte
sirdiiriiliyor. “Bazilar: aligveris merkezlerinde,” diyor
McCarroll. “Bu yerler sicak renklere, hos mobilyalara
sahip ve klinik hissi uyandirmiyor. Amerikada da
béyle bir sey yapabilsek harika olurdu.”

Peki ya saglik sisteminin bosluklarindan sizan
Adam Lanza gibi cocuklara ne olacak? Acaba genetik
testlerin faydasi olur mu? Su an icin hayir. Arastirma-
cilar bu testlerin gelecekte de ise yarayip yaramaya-
cagini bilmiyor. “Genetigi teshisin bir parcasi olarak
kullanacak kadar iyi bilmiyoruz,” diyor McCarroll.

Ne arayacagimiz, ne bulacagimiz konusunda
bir siirli cekince var. Mahremiyet ve damgalanma
endiseleri, genetik olarak siddet egilimi bulunan
birine ne yapilacag: sorusu da yanit bekliyor. Fakat
genetik isaretciler hakkinda bilgi edinmek, suglulari
saptamak icin testleri beraberinde getirmese bile
siddeti ve kaynaklarini daha iyi anlamamiza yardimci
olabilir. Ne kadar cok anlarsak, 6nlemek icin o kadar
sey yapabiliriz.

O yiizden genetik ipuclari aramay1 birakmak da
zor. Johns Hopkins'te sinirbilimci olan Daniel Wein-
berger, yagamini yitirmis PTSD hastalarinin beyin-
lerinden olusan, diinyanin en biiyiik koleksiyonuna
sahip. Bu beyinlerde zihinsel hastaliklarin molekiiler
ipuclarini ariyor. “Bir ylizyildir zihinsel hastalikla-
rin nasil gériindiigiinii, kulaga nasil geldigini, neler
hissettirdigini biliyoruz,” diyor. “Ama bilmedigimiz
sey, bunun altinda yatan sebep. Gliniimiizde, genetik
sayesinde, bundan 10 yil 6nce bilimkurgu sayilan
seyleri kesfedebiliyoruz.”

Ancak o bile bilimin neler bulacag ve toplumun
buna ne tepki verecegi konusunda kararsiz. Sonucta,
“herkesin genomunun farkh hastaliklar icin farkl bir
risk diizeyi vardir. Kisiden kisiye degisir,” diyor. ¥s
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argonun merkezinde, Botlink
teknoloji sirketinin ofisinde
mithendisler, kod yazarlar1

ve yoneticiler gelistirdikleri
uygulamay: gostermek icin et-
rafimi sariyorlar. Uygulama en
deneyimsizlerin bile dronlar1
ucaga carpmadan ugurmasini
saglayan bir hava trafik kont-
rol arabirimi.

“Gercek zamanl veri dagiti-
my,” diyor biri. “ Turuncu daire-
ler havaalanlarinin etrafindaki
ucusa kapali bolgeyi goste-
riyor. Bira icer misin? Kola?”
Bembeyaz giillimseyen, saclar1
Ozenle taranmis miidiirlerin
disinda herkes tam bir inek
goriiniimiinde. Herkes spor
ayakkabi ve glines 1s181ndan
onlari koruyan kaptisonlu
sweatshirt giymis. Zuckerberg
¢aginda insanin aklina hemen
icat edilmeyi bekleyen yenilik-
ler ve takip eden zenginlikler
geliyor.

Kuzey Dakotaya gecen yilin
Haziran ayinda, MarketWat-
ch tarafindan “Dronlarin
Silikon Vadisi” ilan edildigi
hafta gittim. Adimimi attigim
her yerde diinyay: bastan
asag1 degistirme vaatleriy-
le, is gelistirme (kulugka)
merkezleriyle, yesil tarlalarla,
hizlandiric1 destek firmalariy-
la kargilastim. Kuzey Dakota,
tam bir patlama yagayan dron
teknolojisi ekonomisini ilk ve
hevesle benimseyenlerden.
Federal Havacilik Dairesi (FAA)
burayi alt1 resmi dron test
sitesinden biri ilan etti ve tim
eyalette insansiz araclarla gece
ucuslarina ve 1.200 feet (360
metre) irtifaya tirmanmaya
izin veriliyor. Halbuki ABD'nin
geri kalaninda dronlar sadece
giindiizleri ucurulabiliyor ve
200 feet'ten (60 metre) daha
yukari tirmanamiyor. ABD
Hava Kuvvetleri, Ulusal Hava
Muhafizlari ve sinir devriyele-
ri Grand Forks Hava Kuvvet-
leri Ussiinden kaldirdiklar:
dronlar1 uguruyorlar. Buranin

hemen yani basinda, Grand
Sky insansiz hava sistem-

leri is ve havacilik parkinin
bas kiracisi olan Northrop
Grumman bir tesis insa ediyor.
Tesis, tilkede bir ilk olacak.
Kuzey Dakota Universitesi

ise ABDnin ilk dron pilotlugu
lisans programini 2009'da
acmis bile.

Eyalet Ticaret Dairesi “sek-
tériin canlihgini” gérmem icin
beni Botlink'e yénlendirdi. O
ylizden savas 6ncesinden kal-
ma binada bir kodlayici ekibi-
nin pesine takilip gicirtili asan-
sore biniyor, sonra arabayla bir
sehir parkina gidiyorum. Ekip
burada arabanin bagajindan
bir kuadkopter (dort pervaneli
hava araci) ¢ikarip ¢imenlerin
ustiine koyuyor, sonra da
rotorlari calistirtyor. Fakat
aygit akill telefonla baglant1
kuramayinca Tandy adl mii-
hendis, dronu kapatmak iizere
egiliyor. Elini pervanelere dog-
ru uzattig1 anda birden ¢iglik
atiyor. Havaya kan figkiriyor.
Parmagini hemen agzina go-
tiirtip emiyor. Tikirdigiinde
ise agzindan kan akiyor. Birisi
nihayet, “Bandaj lazim mi1?”
diye soruyor.

Soru aslinda bosuna ¢linkii
kimsenin yaninda sarg1 bezi
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yok. Ama birisi kotunun cebinden ¢ikardig1 burusuk
mendilini uzatiyor. Mendil bir anda 1slanip kipkir-
muz1 kesiliyor. Sorun yok. Dron tekrar canlanip goge
ylikseliyor. Dron daha yeni havalanmisken pilot,
uygulamanin aygitla baglanti kuramadigim fark
ediyor. Daha 6nceki bir diisiis sirasinda anten kiril-
mis. O ylizden pilot, dronu elle indiriyor, paketliyor
ve arabaya dolusup tekrar ofise déniiyoruz. Pek de
hayalimdeki gibi diinyay1 degistiren bir teknoloji
degil. Ama Kuzey Dakota turum daha yeni baghyor.
Hem zaten Wright kardesler bile kac tane ucag yere
cakmistl, degil mi?

KAYAPETROLU furyas: sayesinde Kuzey Dakotanin
ekonomisi ve niifusu biiyiik oranda gelisti ve eyalet
Alaska'y: geride birakarak ABD'nin en biiyiik 47.
Eyaleti oldu. Hidrolik kirilma y&ntemiyle elde edilen
ham petrol yiizeye cikarildikca doguya gidiyor; petrol
iscileri eslerini ve cocuklarini sirf erkeklerin ¢alistig
kamplardan uzaga, Fargo ile Grand Forks'un agach
caddelerine, saglam okullarina birakiyor. Petrol
fiyatlar: ve iiretim azaldikca Kuzey Dakota dronlara
¢okmesi olanaksiz bir teknoloji sektorii gelistirme
firsat1 goziiyle bakiyor.

Unutulmamasi gereken bir sey burada hi¢
kimsenin dron lafin1 agzina almamasi. Onun yerine
insansiz hava araci (UAV), insansiz hava araci sistem-
leri (UAS), uzaktan kontrol edilen hava araci (RPA)
tabirleri kullaniliyor. Bir pilotun dedigi gibi, “dron”
bu civarlarda kiifiir gibi algilaniyor. Bir bagkasi ise
bu s6zciigiin “halk tarafindan hassas algilandigini”
soyluyor.

Grand Forks etrafina buram buram sicaklik ve
giliven yayan, eli yiizii diizglin, ufacik bir sehir. Ne cok
zengin ne de ¢ok fakir. Radyoda Polka Hour dinleye-
rek genis caddelerinde arabayla dolanirken, sehrin
her yaninda refah belirtisi géze carpiyor. En basitin-
den, 56.000 niifuslu bu sehirde {i¢ adet susi diikkkani
var. Eyaletler arasi otoyolun kenarinda, 1slak betonun
uizerine Monopol oyunundaki gibi dizili birbirine ben-
zer yepyeni motellerden birinde kaliyorum. Motele
giris yaparken odama hokey sopasi sokmayacagima
iliskin bir kagit imzalamamu istiyorlar. Asansorde ise
soyle bir duyuru var: “Eger planiniz gece yarisindan
sonra ‘PARTI' yapmak ise baska yere gidin. Bagkalari-
na saygl gosterin ki herkesin zamani giizel ge¢sin.”

Bu pekala eyaletin mottosu da olabilir.

Tanistigim Kuzey Dakotalilar Donkisotvari bir Or-
tabati centilmenligi sergiliyor. Bir havacilik profesorii
bana tizerinde “VENTURUM TEMPUS PROSPECTUS:
Gelecege Bakis” yazili bir okul madalyonu hediye edi-
yor. Bir tuggeneral ise burada insanlarin iyi olmakla
kalmadigini, Kuzey Dakota'ya 6zgii bir iyilik sergiledi-
gini sdyliyor.

Bu diiz eyaletin dron sanayii i¢in gelecek vaat et-
mesinin nedeniyse sahip olduklar: degil, olmadiklari.
Burada araciniz bir havacinin deyimiyle, “yerle temas
ettiginde” carpabilecegi daha az insan ve nesne var.
Gergekten de Grand Forks havaalanindan uzaklasir-
ken karsiniza kirmizi, mavi, beyaz renklere boyan-
s ve COMERT GERRY'NIN SUPER HAVAI FISEK
DUKKANI diye bagiran bir bina cikiyor ve o zaman,
“Ah, iste burasi bagka yerlerde yasak olan tehlikeli
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seylerin serbest birakildig1 yer,” diyorsunuz.

Yillar boyunca ordu ve hobi tutkunlar: disinda
dron uguran yoktu ve bu iki grup da biiyiik oranda
denetimsizdi. Derken 2014'te FAA mevcut diizen-
lemelere 6zel muafiyetler getirmeye bagladi. Ben
Grand Forksa geldigimde ABDde toplam 664 sirkete
muafiyet taninmisti. Bu rakam simdilerde 3.000e
ulast1 ve artmaya devam ediyor. Fakat sirketlere
boru hatt teftisi ya da havadan fotografcilik icin izin
verilse bile, pilotun goriis alaninin disina ¢tkmalarina
izin yok. S6z gelimi, Amazon burada dronla teslimat
yapamiyor. O yiizden de deneysel kargo araclarim
ve tekniklerini test etmek icin Kanada, Ingiltere ve
Danimarkada calistyor. Kaynaklar: bu kadar genis ol-
mayan daha kiiclik sirketlerin ise FAAnin onayladig1
alt1 test sitesinden biriyle ortakliga gitmesi gerekiyor.
Ornegin, Grand Forks'taki Northern Plains insansiz
Hava Sistemleri Test Sitesi'yle.

“Kisa stire 6ncesine kadar bir sivilin insansiz hava
araci ucurmasl olanaksizdi,” diyor sitenin mudiiri
Robert Becklund bana. Ama bu artik degisiyor ve

Kuzey Dakota da bu degisimin basini cekmeye istekli.

Kisacik kesilmis saclari ve jilet gibi iitiili siyah tisér-
tilyle Becklund ¢aki gibi bir pilot. Elimi sikiyor. “Bana
oyle geliyor ki,” diyor, “hafta sonu gelmeden buraya
asik olacaksin.”

SPEEDWAY 805 Grill & Bar
Grand Forks'ta, 42. Caddede
yer alan tugladan bir bina.
Otoparki domuz pastirmasi
kokuyor. Iceride, Mat Dunlevy
ile Jack Wilcox, kafalar1
biyiikliigiinde bardaklardan
esmer bira iciyorlar. Ikisi de
kisa siire 6nce FAAdan ticari
muafiyet kazanan havadan
fotografcilik sirketi SkySko-
pes'tan. Dunlevy basketbol
sortu, tigort ve lastik sandalet
giymis. Karsisinda oturan ve
plastik bir kola bardaginin
ardinda kaldigindan pek
goriinmeyen Connor Grafius
ise yakasi girtlagina kadar
kapali bir gomlek giymis. Bir
elinde telefon var, diger eliyle
ise kulagini kapatiyor. “Menzil

Gelecegin
pilotlari Kuzey
Dakota'nin
dron ugus
programinda
(yukarida).
Otlayan
ineklerin
yaninda pilot
saha egitimi
(solda).

genisletmek istiyoruz,” diyor
telefona. “60 metre yiikseklik
icin genel kapsaml bir ucus
plani. Askeri tesisler dahil
degil.”

“FAA ile k@@uycmﬁ;su an,”
diyor Dunlevyl iki giinlsonra
SkySkopes ilk ticari gérevini
yapacak ve buradan 500 kilo-
metre batida, Oil Patch denen
bolgedeki bir baz istasyonu
kulesini havadan denetleye-
cek.

“Telefonun ¢ok kétilymiis,”
deyip Dunlevy'ye geri uzatiyor
Grafius. Sonra pipetten kolasi-
n1 iciyor. Alkol icemiyor ¢linkii
yas1 20. Sirketin kuruculariysa
ondan bir iki yas biiytik.

Bu ¢ocuklara kanim
1siyor. Bir hayalleri var ve
her seye sifirdan baslamiglar.
Izleyecegim bir diger ucus
siddetli riizgar nedeniyle iptal
olmusken SkySkopes ekibi
onlarla tanistigimda arabala-
rindan bir oktokopter (sekiz
pervaneli hava arac) ¢ikarip
bes dakikada ucurdu. Sonra da
ucuz bir dron u¢urmama izin
verdi. Eger planlar: istedikleri
gibi yiiriirse SkySkopes hat
iscilerinin ya da pilotlarin
yukseklerdeki kablolar:
kontrol etmek icin hayatlarin
riske atmasini 6nleyebilir ve
bunu yaparken de bir siirii
para kazanabilir. Zekalari,
hirslari ve cogkulari yiiziinden
bagaracaklarini diisiiniiyorum.
Gazeteciligin tarafsizligini bir
kenara birakin. Basarmalarini
istiyorum.

Dronlar diizenlemelerden
daha hizh gelistigi icin, Gra-
fius'un FAAdan izin almadan
once ne yapacagini aciklamasi
gerekiyor. FAA {ilkede cep
telefonu baz istasyonu kulele-
rini (en azindan resmi olarak)
dronla teftis eden hic kimseyi
bilmiyor.

‘Aslinda 6neri almak icin
goriisebilecegin kimse yok,”
diyor Dunlevy.
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Dunlevy isadami olabilir ama
Grafius tam bir as pilot. Kuzey
Dakota Universitesinin insansiz
Hava Sistemleri programinda
ikinci sif 6grencisi olan Grafi-
us, daha 15 yasindayken uzaktan
kumandali model ucak yapmaya
ve ucurmaya baslamis. Sonra
ucaklara kamera yerlestirip vi-
deo gozliigii takiliyken ugurmus
onlar1. Herhalde yakindan ge-
cenler bu gozleri kapal incecik
gencin, bashginda gérdiklerine
kendini kaptirip elindeki ku-
manda ¢ubugunu ve gaz kolunu
oynatmasina sasirmiglardir.

Patates kizartmalarini yer-
ken, “Simdiye kadar gérdiglim
en harika sey,” diyor bana
Grafius. “O his, o aksesuarlar...
gercekten u¢mak gibi. insanlar
bana ne yaptigimi sordukla-
rinda onlara soyle diyorum: ‘Su
gozliigl bir tak da cildir.”

Neden ayni faaliyet alanina
yonelen baska firma olmadigini
soruyorum. “Biz aciz,” yanitini
veriyor Dunlevy, “‘onlar degil."

KUZEY DAKOTA'DA tanistigim her-
kes gibi, SkySkopes elemanlar1
da dronlarda tartigmaya deger
bir sey gérmiiyor. Siradan bir
sektor bu ve eger pastadan biri
pay kapacaksa bu pekala onlar
da olabilir. Yine de eyalet disina
ciktiniz my, gériisler ayrihiyor.
Kimileri birkag yliz dolara
alabileceginiz bu kisisel hava
araglarini cocugunun futbol
oyununu videoya kaydetmenin
iyi bir yolu olarak goriiyor. Kimi-
siise sarbon hastalig1 yaymanin,
eski sevgiliyi sapik gibi takip
etmenin bir yolu. Ben ikinci
gruptanim. O yiizden de bir
havacilik profesérii ziyaretimin
“baz1 6nyargilar1 giderebilecegi-
ni” séylediginde hakl ¢itkmasini
umuyordum.

Kuzey Dakotadaki ilk insansiz
hava araclar: askeri amacl ve
buraya varislari, savas jetlerinin,
niikleer silahlarin hizmet dis1
birakilmasinin ardindan ger-
ceklesmis. Bir sabah, kamuflaj
uniformasi giymis giiler yiizlii
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¢ asker beni bir arabaya
bindirip Grand Forks Hava
Kuvvetleri Ustiinde tur atti-
riyor. Uzaktan kontrol edilen
Global Hawk (Kiiresel $Sahin)
dronu hangarinda uyuyor.
Siseburunlu balinalar1 andiran
puriizsiiz hatlariyla bu arag
bir depo yakitla ta Panama'ya
kadar ugup geri dénebiliyor.
Pilotun agz1 kulaklarina vari-
yor. “Ucag1 havalandirdim, eve
gittim, esimle yemek yedim,”
diyor. “Sonra yatip uyudum,
ertesi sabah iisse gelip ayni
ucagl indirdim.”

Askeri dronlar da insan-
lar1 kaygilandiriyor. Birgok

Amerikal gibi ben de zamanin
FBI baskani, ABD Kongre-
sine dronlarin Amerikan
topraklarinda gozetim amacl
kullanildiginu itiraf ettiginde
sasirip kalmigtim. O zamanin
senatorii Lindsey Graham
soyle demisti: “Eger ben ABD
bagkaniysam ve siz El Kaide'ye
ya da ISiD'e katilmay: diisti-
nilyorsaniz o zaman savclya
degil, dronlara haber veririm.”
Uste bir dron simiilatériine
oturmama ve dronu havalan-
dirtyormus gibi yapmama izin
veriyorlar ama asag1 bakip

da binalar1 gérdiigiimde ken-
dimi istihbarat toplayan bir
vatansever degil de, nisanga-
hin ucundaki bir zavall gibi
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hissediyorum.

Nereye gidersem gideyim,
kaygilarimi dile getirdigimde
negeli avutmalarla karsilasi-
yorum. Test Sitesindeyken
Becklund s6yle demisti bana:
“Mahremiyet kaygilarini mah-
kemeler giderecek. Dronlar
yanlis kisilerin ellerine gece-
cek mi? Gececeginden eminim.
Ama hiikiimet agisindan
bakilirsa mahremiyet o kadar
da 6nemli bir mesele degil.”

Bir meslektasiysa, “Yanlis bir
seyler yapmiyorsan korkacak
neyin var ki?" diye destek
cikiyor ona.

Ortabati agikliginin sinirla-

Kuadkopter ucurmaya
yarayan bir DX9
kumanda cihazi yaklasik
bir defter boyutunda

rina dayanmig durumdayim.
Global Hawk pilotu Kuzey
Amerikada gerceklestirdikleri
ucuslarin amacini benimle
paylagmayi reddediyor. Gizlilik
sozlesmeleri yliziinden Beck-
lund da bana sirketlerin Test
Sitesinde ne tiir aragtirmalar
yurittiglini séylemiyor.
Botlink'ten iki kisi, Fargoda-
ki Ulusal Hava Muhafizlari
usstindeki Predator dronla-

rin1 ugurduklarini séylityor ama onlarin da ayrinti
vermesi yasak.

Bu ketumlugun iistiine kurumlarin 6niindeki Gor-
dion diiglimii tuz biber ekiyor. Test Sitesi dedigimiz
yer pistlerle, hangarlarla dolu, somut bir talim alam
degil. FAAnin emriyle, UND Aerospace firmasinin,
Kuzey Dakota Eyalet Universitesinin, Kuzey Dakota
Havacilik Komisyonunun, Kuzey Dakota Havacilik
Konseyinin ve Kuzey Dakota Ulusal Muhafiz Birlik
Komutanligimin igbirligiyle ama en ¢cok da Grand Sky
is parkinin da destekcisi olan Kuzey Dakota Ticaret
Dairesinin maddi katkisiyla kurulmus, bicimsiz bir
yer burasi. Test Sitesi UND'nin UAS Arastirma ve
Egitim Merkezinin icinde degilse bile yaninda ve ikisi
de bir tiinel kopriiyle yine Ticaret Dairesinin maddi
destek verdigi InnovateND'nin projesi olan Yenilik
Merkezine bagli. Gerek Ulusal Hava Muhafizlari
gerekse Giimriik ve Sinir Koruma gorevlileri UND
arastirmacilarinin dron ugus simiilatorii gelistir-
mekte oldugu Grand Forks Hava Kuvvetleri Ussiinde
cesitli tiirlerde Predator araglari ucuruyor.

Ne kadar ¢ok sorarsam o kadar az sey 6greniyo-
rum. Nihayetinde, silahsiz sinir devriye dronu MQ-9
Predator Bnin ABD Hava Kuvvetleri envanterinde
MQ-9 “Reaper” olarak anildigini 6greniyorum.

Bunun tizerine sasiriyorum. Neden Kanada sini-
rimizi dronla izliyoruz ki? Glimriik ve Sinir Koruma
Dairesi bir Kuzey Dakota ciftcisiyle sorunu ¢ézmek
icin Predator B kaldirmis. Bir diger sinir koruma
pilotu, “bazi meth, esrar ve silah kacakciligi” davala-
riyla ilgilendigini séylilyor. ¢ Giivenlik Dairesi sinir
dronlarinin bir saatlik ugusunun 12.000 dolara, yani
orijinal tahminlerin bes katina ¢iktigini sdyliiyor
ve kurumun, “programin sinir giivenligini ne kadar
artirdigini gosteremeyecegini” belirtiyor.

Kuzey Dakota bana artik Palo Altodan ¢ok Penta-
gon gibi gelmeye baghyor. Yine de Grand Forks Hava
Kuvvetleri Ussii sasirtic1 derecede hos bir yer. Aracin
penceresinden disaridaki yemyesil manzaraya bakar-
ken, kamuflajli gorevlilere soruyorum. “Suradaki golf
sahasi m1 yoksa?”

“Evet.”

“On sekiz delikli mi?”

“Maalesef dokuz.”

iKi GUN SONRA SkySkopes ekibiyle arabaya atlayip bati-
ya gidiyoruz. Petrol sahasindaki bacalardan piiskiiren
alevler gégii sariya boyuyor. Ray denilen yerdeki ben-
zin istasyonunda durup sari1 renkli giivenlik yelekleri
giyiyorlar. Iclerinden &ézellikle de Grafius hic petrol
iscilerine benzemiyor. Kareli bir gémlek, krem rengi
Levis pantolon ve bagciksiz mokasen ayakkabilar giy-
mis. Pompanin basinda, iizerinde ¢ift silah tasiyan bir
adamla neredeyse carpisiyor. “Géziimiin icine bakti,”
diyor Grafius, “Burada ne isin var?” diye sorar gibiydi.

Kuzey Dakotanin gelisip serpilmesiyle ilgili duydu-
gum 6ykiiler pek de birbirini dogrular nitelikte degil.
ABDdeki 664 adet ticari dron operatoriinden sadece
ucli Kuzey Dakotada. Bu da dron sektdriinden yana
cok umutlu olan bir yer icin, pazar payinin ¢ok kisith
oldugunu gosteriyor.

Dahasi, bu sirketlerden de ikisi yeni degil, zaten var

TIM GRUBER/THE NEW YORK TIMES/REDUX



olan sirketler; sadece SkySkopes yeni acilmis.

Yine de SkySkopes ekibiyle ise giderken heyecan-
laniyorum. Dronlar onlarin elindeyken sinsi silahlara
degil, yasami kolaylastiran parlak aygitlara benziyor.
O giin Californiada cankurtaranlarin dron kullana-
rak plajda bir kdpekbalig1 gordiiklerini ve yiizenleri
sudan ¢ikardiklarini okuyorum. Johns Hopkins ise
kan nakli icin Uganda'ya dron seferlerini arastiriyor.
Boyle olursa ikna olabilirim.

Tashk bir yoldan, tarlalarin ortasinda yiikselen
kuleye gidiyoruz. Atkuyruklu bir teknisyenin uzattig
belgeyi okumadan imzaliyorum. Yasca daha biiyiik
iki kisi bir kamyonetle geliyor. Sorunun su oldugunu
soyliiyorlar. Kulenin tepesine yilan gibi kivrilan kalin,
siyah kablolar uzaniyor. Yagmur suyu plastik kilifa
s1zmis ve asagidaki devrelerin istiine akmis. Sebebi
hatali yalitim mi? Yoksa dikkatsiz kurulum yiiziinden
kablo hasar m1 gérmiis? Binlerce kule, milyonlarca
dolar bu yanita bakiyor. Soruya yanit bulup bulama-
yacagl belirsiz olan birini kulenin tepesine tirmandir-
mak 1.500 dolar demek.

Grafius arabanin arkasindan siyah bir kutu cika-
riyor, cakillarin iistiinde stirtikleyip kapagini aciyor
ve oktokopteri cikariyor. Oriimcek bacagini andiran
kirmizi bacaklarini diizeltiyor. SkySkopes bu dronu
kendi yapmamuis; internetten satin almis. Grafius'un
asil becerisi kamerayi, baglanti noktasini ve yazilimi
birbirine uydurmakta.

“Daha 6nce de kulelere ucus yaptin, degil mi?” diye
soruyor iscilerden biri.

“Evet,” diyor Grafius.

“Su seyleri ucurmak kolay mi peki?”

“Kulelerin yanindaysan degil.”

“Ne kadar yaklagabilirsin?”

“Cok,” diyor Grafius. “Peki, bu kule 2,4 gigahertz
tayfinda herhangi bir frekans yayiyor mu?”

Adam buna yanit olarak, “Bir seyler yolunda git-
mezse diye sigortaniz var, degil mi?” diyor.

“2 milyon dolara kadar,” diye lafa karisiyor Dunlevy:.
Isciler sekiz bacakli yaratiga bakarken siipheleri
yatisiyor. Dronlarin giizel yani da bu zaten: Cok hava-

lilar. Herkes durup bir bakiyor.

‘Amma da siki aletmis,” diyor teknisyen.

Grafius dronu calistirinca aygittan bir bipleme
geliyor.

“Cekilin,” diyor. “Gii¢ veriyorum.”

Sekiz rotoru déndiikge arikusu gibi vizildiyor dron.
Sonra da havalaniyor. Grafius giines gézliiklerini ta-
kip dronu yiikseltirken, biz de insansiz hava araciyla
karsilasmis insanlarin yapabilecegi tek seyi yapiyo-
ruz. Fotograf cekiyoruz.

Grafius bir drona, bir de génderdigi gercek zamanl
video verisine bakiyor. “Gelip su kablolara bir bakma-
niz1 istiyorum diyor. Tam karsiya. $imdi yukar:.”

“Hep korkuyorum,” diyor Dunlevy gergince volta
atarak.

Grafius ise son derece sogukkanl ve net. Iscilerden
biri gelip video goriintiisiine bakiyor, “Tamam,” diyor.
“Iste orada. Bize gereken de tam buydu.” Grafius
dronu orada sabit tutuyor ve Wilcox da kameray1
kablonun celik kutuya girdigi noktaya odakliyor.
“Evet, iste orada.” Yerden metrelerce yiikseklikteki
bir seyi bu kadar detayh gérebilmenin getirdigi, tek-
nolojiye, daha dogrusu sihre karsi bir hayranlk hissi

DRON,
KULENIN
CELIK
TELLERI
ARASINDA
DOLASIYOR,
DERKEN
BIR TAK
SES]|
GELIYOR.

olusuyor. Ah su dahi ¢ocuklar
ve ucan makineleri! Dron,
celik tellerin arasindan gecerek
yukar: tirmaniyor. Yiikseklik
algisi elde etmek olanaksiz. Gra-
fius Ray Ban gozliiglinii alnina
kaldirip monitére bakiyor, sonra
Wilcox'a “Yukari kaldir. Tamam.
Simdi karsiya,” diyor. Gézliglini
tekrar indiriyor, glines 1s181n1 en-
gellemek icin bir elini kaldiriyor.
Derken ta yiikseklerden bir
tak sesi geliyor. Basim1 hemen
kaldiriyor ve oktokopterin kont-
rolden cikip dénerek distigiini
tam zamaninda gorilyorum.
“Eyvah,” diyor Grafius. Gaz ve-
rip aleti kuleden uzaklastiriyor.
Dron kesik hareketler yapiyor,
doniiyor. Rotorlar inliyor ve inig
takimlari aciliyor. Daha ben
bese kadar sayamadan dron
asagidaki bugday tarlasina
diisiiyor, sigriyor, sonra kiilge
gibi kaliyor.

GERIDONUS YOLUNDA Minot'ta bir
pizzacida 6gle yemegi yiyo-

ruz. SkySkopes hi¢ moralini
bozmuyor. Benim de onlara olan
inancim sarsilmiyor. Kimsenin
canl yanmamisg, ne kuleye ne de
bugday tarlasina zarar gelmis.
Drondaki hasar ise sadece 35
dolarlik. Yanlarina daha fazla

yedek parca almis olsalar ora-
cikta bile tamir edebilirler.

Isi bir ay sonra bitirmek
uzere zaman belirliyorlar. “Bir
sey daha var,” diyor Grafius,
kolasini yudumlayip. “Bize
paragiit lazim.”

Gordiigiim kadariyla Kuzey
Dakotada dron sektorii bityiik
gelecek vaat ediyor. Hatta
gectigimiz yilki ziyaretimden
sonra Botlink ¢alisanlar: yazi-
Iimlarini mitkemmellegtirdik-
lerini, mithendis ekibini dorde
katladiklarini ve dogru diiriist
calismayan prototipten gercek
miigterilere satilan uygulama
denetimli aygitlara gectiklerini
bildirdi. flging bir sey de eyale-
tin dronlara iligkin tilke capin-
daki tartigmalardan nasibini
almamasi. Californiada protes-
tocular General Atomicsi ve
Northrop Grumman’ protesto
ettiler ama burada hi¢bir sey
olmadi. Grand Forks civarinda
dron kullanimin diizenleyen
komitenin baskani, dronlar
konusunda ¢ok az anlagsmazlik
oldugunu séyliiyor. Sonugta,
alisveris merkezlerinde ve
bankalarda stirekli fotografla-
niyoruz ve akill telefonlarimiz
bizim dronlarin yapabildigin-
den de iyi takip edilmemizi
sagliyor.

“Evet, oras1 dogru,” diyorum
“ama akilli telefon almak
bizim kararimiz. Tipki internet
kullanmak ya araba siirmek
gibi. Hi¢ kimse gokyiiziinden
izlenmeyi se¢medi ki.”

Bana 6yle bir bakisi var
ki, sanki karsisinda neden
kemerlerin seytanin isi,
pantolon askilarinin ise kutsal
oldugunu aciklayan bir Amis
var sanirsiniz. Bu kuzey eyale-
tinde, asansoriin de dedigi gibi,
birbirimize sayg1 gosterirsek
iyi zaman geciriyoruz. Déniis
yolunda Facebooka girdigimde
sayfanin her yani oktokopter
ilanlariyla dolup tasiyor. Biri
bizi gézetliyor olabilir ama
disaridan birileri degil; gozetle-
yen de yine biziz. %5
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DESERT SUNLIGHT GUNES GiFTLIGI

Diinyanin en biiyiik giines ¢iftligi
Californianin Mojave Céliinde yer
aliyor. Ciftlik, her y1l kémiir yak-
maktan kaynaklanan 300.000 ton

karbondioksitin yerini alabilecek
kadar temiz enerji iireten 8,8 milyon
fotovoltaik modiilden oluguyor.






DEWA JEBEL ALI GUG SANTRALI

Dubai'deki bu santralin borular:
denizden her giin 3,7 milyar litre su
cekiyor ve 2.060 megawatt elektrik

tretiyor. Tirbinlerden elde edilen
su buhariysa giinde 520 milyon litre
icme suyuna donistiiriliyor.



PHOTOGRAPH BY Credit Here

KINGSTON FOSIL YAKIT SANTRALI

Kamyonlar Harriman, Tennesseedeki bu
termik santralin disina yi1ginlar halinde
kiil tagiyor. Bir zamanlar diinyanin en
biiylik termik santrali olan tesiste hala

yilda 5 milyon ton kémiir yakiliyor ve 10
milyar kilowatt, yani 700.000 konutun
ihtiyacini karsilayacak kadar elektrik
uretiliyor.
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WHITING PETROL TESISi

Ham petrolii topraktan ¢ikarmak her
zaman kolay degil. Bat1 Texas'taki bu
tesiste karbondioksitle gelistirilmis
petrol ¢cikarma teknolojisi kullani-

liyor ve yeraltindaki suya yiiksek
basingh karbondioksit veriliyor. Boy-
lece viskozitesi azalan petrol, iiretim
kuyularina dogru kolayca itiliyor.




PHOTOGRAPH BY Credit Here
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NORRIS BARAJI

Tennesseenin kuzeydogu-
sundaki bu 80 yillik hid-

roelektrik barajin icindeki
su akis1 bent kapaklariyla

kontrol ediliyor. 26 kath
bina yiiksekligindeki baraj,
kivrilarak akan Clinch Neh-
rinin istiinde 558 metre
uzaniyor ve baraj golii 8.500
doéniim alan kapliyor.
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Yapimi

Ates balonlarinin

saldirisi

Kasim 1944'te okyanus kenarindaki
¢ok gizli bir noktada bulunan Japon
askerleri bir dizi balonu bati riizgarina
biraktilar. Capi yaklasik on metre olan
bu kire bigimli balonlar, tzerlerindeki
balasti agir agir salivermek, boylece g
ya da dort giin havada kalmak igin ilkel
ama dahice bir diizenekle donatil-
mistl. Bu sire iginde balonlar ABD'ye
ulasacak, sonra Uizerlerindeki zaman-
layicinin galismasiyla yiklerini serbest
birakacaklardi. Tasidiklari sey ise yangin
bombalariydi.

“Fu-Go" adiyla da bilinen balonlardan
10.000 kadari rlizgara birakildi ve bun-

larin yaklasik %10'u okyanusu gegebildi.

Fakat zamanlayici, bombalarin nereye
birakilacagini kontrol edemiyordu. O
ylizden bombalarin gogu meskdn olma-
yan alanlara dustu. Strateji pek bir ise

WILLIAM GURSTELLE

yaramamisti. Yine de bu balonlar
iLk basarili kitalararasi silah oldu.

Gectigimiz yil iki ormanci Ingiliz
Kolombiyasi'nin dogu daglarinda
yari yariya topraga gémuli ancak
saglam halde, 70 yillik bir Fu-Go
buldular. Bu muhtesem bulus
bana kendi ates balonumu yapma
ithami verdi ancak tehlikeli yUku
olmadan.

Benim tasarimim gerceginden
¢ok daha basit ¢linkl balonlarim
helyumla degil, sicak havayla
uguyor. Sadece hafif materyaller
kullanabildim. Oncelikle kiigtik bir
allminyum tabaga biraz jel ocak
yakiti stirdim. Tutusturulunca bu
yakit plastik bir kuru temizleme
torbasinin igindeki havayi isitiyor.
Isinan havanin hacmi balonun
metrelerce ylkselmesini sagliyor.

Kendin Yap Fu-go'mun yangina
yol agmasini énlemek igin ince bir
iple bagladim. Soguk ve dur-
gun gecelerde bulutlara dogru
ylkselen, turuncu kalbi bir yanip
bir sénen dev bir denizanasina
benziyor.

Kendi ates balonunuzu ucurmak icin popsci.com.tr/fugo adresine gidebilirsiniz.




NEO?

Neolempo.com

Haber ve baska baska seyler




El Yapimi

Maker Projesi

Gercek celik adam

James Hobson kisa siire 6n-
cesine kadar bir dijital projek-
siyon aygrti Ureticisi igin Grin -+
tasarliyordu. Ancak geceleri |
baska bir riyanin pesinde ko-
suyordu: Kendisine insanustt
glic saglayacak dis iskeletler
yapmak.

26 yasindaki Kanadali miihendis, dis iskelet
yapma fikrini Elysium filmini izledikten son-

ra benismemis. “Az da olsa gergekgi bigimde |
tasvir edilmis bir dis iskeletle ilk karsilas-
mamdi,” diyor Hobson. Ardindan gergek /
hayatta galisan, daha basit bir versiyonunu ,'I

Uretmeye karar vermis.
Hobson ise, kullanilmayan
birkag pnomatik silindiri delikli
borulardan yapilmis bir iskelete
baglayarak baslamis. Ortaya
cikan bu Ust govde dis iskeleti
125 kiloyu tlly gibi kaldirmasini
sagliyor. "Ama yine de agirtigin
blytk kismi sirtima biniyordu,”
diyor, "o ylizden de tamamla-
maya karar verdik," diyor. Bu
da bacak eklemek anlamina
geliyor.

Hobson pnématik bacaklari
daha saglam bir gelik gergevesi
olacak bicimde tasarlamis ve
Ocak ayinda bunlari bir Mini
Cooper'in arkasini kaldirmak igin
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BU BACAKLAR
KALDIRMAK
iciN

Hobson dis iskeletin
bacaklarini gelik
burunlu botlara bagl
uzun gelik gubuklardan
ve ayaktan kalgcaya
kadar uzanan pné-
matik silindirlerden
yapmis. Bunlar da
bele sarilan, hem hava
kompresorini hem
de bataryayi tutan bir
kemere baglaniyor.
Kompresorden pno-
matik silindirlere hava
borulari araciigiyla
tasinan hava, bacak-
taki silindirleri itiyor ve
agirligi kaldiriyor. Hob-
son'unilerisi igin plani
Uist govdeyle bacaklar
birlestirip kollariyla da
agirlik kaldirabilmek.
Diger ayrintilari ken-
disinin Hacksmith adli
YouTube kanalindan
ogrenehilirsiniz.

363 kilo

(yaklasik 400 kilo) kullandi.
Subat'ta ise bir kamyoneti
arkasindan tutup kaldirdi
(yaklasik 700 kilo).

Hobson gegtigimiz Kasim
ayinda isinden ayrilarak dis
iskelet calismasi gibi yan pro-
jelere kendini adad!. Artik o ve
dostlari stiper gugli bacaklara
baglamak Uizere yeni bir Ust
govde dis iskeleti tasarliyorlar.
Bu tasarimlarin ileride felglile-
re yardim etmesini umuyorlar.
Gucll ve hafif dis iskeletler
itfaiye erleri, arama kurtarma
operatorleri ve sanayii isgileri
icin de agirlik kaldirmayi kolay-
lastirabilir.

SARAH FECHT

JAMES HOBSON/HACKSMITH YOUTUBE/DLLUSTRASYON CHRIS PHILPOT




El Yapimi

Kendin Yap

Kahvaltinin kitabini
yeniden yazan ug¢ proje

insan, daha uyku mahmuruyken yedigi bir 6giinti iple gekmez.
Gune glizel baslamak igin, bu makerlar kahvaltiyr senlendiren maki-
neler icat etmis. Bu ¢ilgin aletler masaniza gelmeyebilir ama yine de
iginizdeki Kendin Yap askini kértikleyecekleri kesin.

JEREMY S. COOK

1 KAHVALTILIK GEVREK HACK'LERI

2PASTIRMALI ALARMLI SAAT

3WAFFLEROBOTU

2015'in Mart ayinda
sanatgl ve mucit Dominic
Wilcox geri gevireme-
yecedi bir teklif ald.
Kelogg's kahvaltilik gev-
rek firmasi kahvaltilari
senlendirecek bes tuhaf
alet gelistirmesini istiyor-
du ondan. Wilcox ise 20
tane tasarladi, bunlardan
yedisini hayata gegirdi.
Iclerinde gevrek servisi

yapan dron, LED gé&zleri
olan kaslk, mide gurul-
tusu amplifikatdri ve
gevrek yemek igin basa
takilan ving var. ABD'de
The Late Show'da goste-
rildi ve kolun hareketini
kontrol etmek igin Ug,
sttt dokmek igin bir ku-
mandaya sahip. “Robot
gibi hareket ediyor, ama
hidrolik,” diyor Wilcox.

Geleneksel alarmli
saatler sizi sinir bozucu
biplemelerle uyandirir.
Teknoloji girisimcisi Mat-
ty Sallin sabahlari pas-
tirma kokulu bir saatle
daha hos hale getirmek
istemis. “Muhtemelen
herkes sabah kahvaltinin
kokusuyla uyandigini
hatirlar,” diyor Salin.
“Kesinlikle ok etkili bir

alarm.” Arkadas grubu-
nun yardimiyla domuz
bigimli bir aygit yapmis.
Kismen Easy-Bake firin-
larindan esinlenen bu
aygrt, dnceden pisirilmis
pastirmayi yaklasik 10
dakikada isitmak igin

iki adet halojen lamba
kullaniyor. Salin uyan-
diktan sonra kahvaltisini
yataginda yapiyor.

Norvecli elektrik
elektronik muhendisligi
ogrencisi Jon Eivind
Stranden Wafflebot'u
misafirlerine kahvalti
hazirlamayi kolay-
lastirsin diye yapmis.
“"Waffle tavasini ikide bir
doldurup bosaltma der-
dini ortadan kaldiriyor”
diyor. "Kag Waffle iste-
diginizi séyluyorsunuz,

gerisini alet hallediyor”
WaffleBot'un kalbinde
bir waffle 1zgarasi var.
Tele bagli bir motor
1zgaray! agip kapatiyor
ve 6zel yapim bir valf
waffle karisimini doku-
yor. Belirlenmis siirenin
sonunda izgara ters yiiz
ediliyor ve waffle asa-
gida bekleyen tabaga
dusuyor.

iLLUSTRASYON Chris Philpot
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El Yapimi

Biyohack

Borunun
sesini acin

JEREMY
S. COOK

Akill telefonunuz pizza ismarlarken, fotograf
cekerken, YouTube videosu izletirken gok ise yariyor
ama ya o videolarin sesi? Cok ciliz. Sorunun Uste-
sinden gelmek igin pahali hoparlorler ya da kulaklik
kullanabilirsiniz ama bunlar da gok sikici. Onun
yerine, kartondan bir tlip ya da PVC boru kullanarak
kendinize pasif bir ses guiglendirici yapabilirsiniz.

SURE 1 saat
MALIYET 30 TL
ZORLUK® e e e e

ARACLAR / MALZEMELER

«25x 5cm’lik PVC

¢ 38 mm

boru
« Gonye testeresi

uzunlugunda,
- 6,3 mm ¢apli sac

« Dremel ya da

vidasi

freze makinesi

« Sprey boya

« Matkap

1 PVC boruyu iki
ucundan 45 derecelik
aglyla kesin. Boru, en
kisa yerinde 20 cm
uzunlukta ve tamamen
simetrik olmali.

2 Kisa tarafi size ba-
kacak bicimde boruyu
cevirin. Ust kisminda
Dremel'le telefonunu-
zun kilifli halinden biraz
daha uzun ve genis bir
yuva agin.

3 Yuvarlanmasini
onlemek igin borunun
uzun tarafinin ortasina
telefona 90 derecelik

(istege bagli)

TALiMATLAR

agl yapacak bir vida igin
delik agin.

4 Viday delige takin.

5 Ses guglendiriciyi is-
terseniz sprey boyayla
renklendirebilirsiniz.
Boya kuruduktan sonra
muizik acip hoparlér
asagida kalacak
bigimde telefonunuzu
boruya yerlestirin.
Eger hoparlorleri altta
olan bir iPhone'unuz
varsa yuvaya telefonun
ylksekte kalmasini
saglayacak bir seyler
yerlestirin.

JONATHON KAMBOURIS

BAKTERILERLE
BOYAMA

STEPH YIN

Medikal illiistrator Sarah Ber-
man, fliioresan proteinlerle ilk defa
New York'taki Parsons Tasarim
Okulundaki biyosanat dersinde
tanust1. Genetigi degistirilen ve

bu proteinleri tiretmesi saglanan
bakteriler, morétesi 151k altinda
farkh renklerde parhiyor. Bundan
esinlenen Berman, kendi bakte-
rilerini yetistirmeye ve bunlar1
sanat icin kullanmaya karar verdi.
“Sanatc1 olarak, insanlari daha énce
ilgilenmedikleri seyleri 6grenmeye

sevk eden eserler iretmekten
hoslaniyorum,” diyor.

Berman “tablosunu” Brook-
lyn'deki halka acik biyolabo-
ratuvar Genspacete, fliioresan
protein kodlari iceren DNAy1 E.Coli
bakterisinin patojenik olmayan
bir susuna agilayarak yaptu.

Genetigiyle oynanmis bakterileri
birbirine karistirarak farkh tonlar
elde edebilecegini 6grendi. Dort ay
siren giinliik deneylerin ardindan,
yesil, kirmizy, sar1 ve siyan renkle-
rini iceren bir palette karar kild1.
Bakterileri biiyiik plastik levhala-
rin Ustiine siirerek insan endokrin

sisteminin bir kopyasini olusturdu
ve Mayis 2015'teki mezuniyet tezi
tanitiminda sergiledi. Ancak gercek
boyanin aksine Berman'in bakte-
rileri kalic1 degil ve petri kabindan
cikar cikmaz 6lmeye baghyor. Dola-
yistyla, eseri icin su anda tlimiiyle
“gériinmez” diyebiliriz.

Berman bir polisitren
levha iizerine kirmizi
ve siyan renk iireten
bakterileri yerlestirerek
insan beyninin hipofiz
ve kozalaksi bezelerinin
resmini yapti.
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cevapLAYAN Daniel Engber, Tuna Emren
iLLusTrASYON Jason Schneider

S: YASLANDIKCA
UYKU iHTIYACIMIZ
AZALIR MI?

Soru: Ruhal Bengin

DUNYA’NIN NEDEN Kisa cevap Ihtiyac azalmiyor ama

uyku bozuklugu (insomnia) yasanmasi

¥ SATURN’UNKI GiBi
B HALKALARI YOK? c

limcilerin en iyi tahminleri, halkalarin
Kisa cevap Diinya'nin gekim etkisi diger gokcisimleri nedeniyle olustugu Belli bir yasin iistiindeki insanlar
Satiirn'deki kadar fazla degil. yoniinde. Ay'a, onu pargalarina ayirabi- uyumayi gok sevmiyor gibi gériinir. Onlari
lecek biytklukte bir gokcismi garpsa genelde sabahin erken saatlerinde ding bir
c. bunun sonucunda gezegenimiz gevresin- sekilde gezinirken goriiriiz.
= de de halkalar olusabilir. Ama bu sekilde Aslinda insanlarin hangi yas aralijinda
Jiipiter, Satiirn, Uraniis ve Neptiin... olusan halkalar ne kadar uzun bir stire ne kadar uykuya ihtiyag duyduklari konu-
Hepsinin halkalari var. Oyleyse Diinya’nin orada kalirdi, bilmiyoruz. sunda net bir sey sdylemek cok zor. Uyku
neden yok? Sattrn'tin blyuk oranda buz par- ihtiyaci bireysel olarak da degisim gtste-
Bu dort gezegenin baska ortak noktalari calarindan olusan halkalari, uydulari rebiliyor. Ornegin bazi insanlar igin giinde
da var: Hepsi cok sayida uyduya sahip ve tarafindan korunup besleniyor. Orne- 6 saat yeterli olurken, bazilari 9 saatten az
her biri gaz devi gezegenler grubuna dahil. gin Enceladus'un gayzerleri E halkasi uyuduklarinda tim gtin boyunca uykulu bir
Kendilerine yaklasan tim gokcisimlerini denilen bélime katkida bulunuyor. Bir de sekilde gezinebilir.
cektikleri igin 6rnegin kuyrukluyildizlar, Satilirn’in Giines'ten 1,4 milyar kilomet- Yaslandikga daha az uykuya ihtiyag
asteroitler ve uzay kayalari onlarin kitle- re uzak olusu var ki bu durum da tabii duymak diye bir sey yok. Ama sdyle bir
cekim etkisinden kurtulamayip parcgalarina | buz halkalarin erimeden korunmasina sey var; Ingiltere'de yapilan bir arastirma,
ayriliyor. Zaten bu kadar fazla uyduya sahip | yardimci olan faktorlerden. Ayni durum emeklilik yasini gegen insanlarin yiizde
olmalarinin da gevrelerini saran halkala- Diinya igin gegerli degil. Glines'e daha 69'unda uyku bozuklugu oldugunu goster-
rinin da sebebi bu. Diinya ise daha farkli yakin olusumuz nedeniyle buz parga- di. Yani aslinda onlarin da hepimiz kadar
bir yapiya sahip, daha kiigik bir gezegen. lari zamanla erimeye mahkdm olurdu. uyumaya ihtiyaci var ama uyuyamiyorlar.
Bizim de bir uydumuz var ancak onla Buz degil de kaya parcgalarindan olusan Bunun sebebini heniiz bilmiyoruz. Bir
aramizdaki mesafe Ay'in pargalarina ayrilip | halkalara sahip olsaydik daha uzun stire hipoteze gore, yaslanmak biyolojik saatin
etrafimizda halkalar olusturacak sekilde dayanacagini séylemek mimktn. Bu aksamasina, hatta bozulmasina sebep ola-
dagilmasini onluyor. durumda belki onlari soluk bir sekilde bilir. Viicudumuzun hangi saat araliginda
Aslinda ne Satlirn'in ne de diger geze- gorebilecegimiz kadar parlak olurlardi hangi kimyasali salgilayacagini belirleyen
genlerin bu halkalara nasil sahip olduklari ama buz kadar parlamayacaklart igin biyolojik saat, uykuda gegirdigimiz sureyi
konusunda bir fikir birligi yok. Gokbi- yine Satilirn'tin halkalari gibi goriinmezdi. de yénetmekte.
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Soru: Begiim Gules

S: DUNYA ILK OLUSTUGU

ZAMANLARDA NASIL
GORUNUYORDU?

Kisa cevap Pek tekin bir yer degildi. Gorseniz, boyle bir
gezegende yasamin filizlenebilecegi ihtimaline gliler gegerdiniz.

C:

Gezegenimiz 4,54 milyar

yil 6nce olusmaya basladi. O
sirada hentiz Glines Sistemi
sakin bir yer degildi; yeni olus-
maya baslayan gezegenler ve
cilginca hareket halinde olup
birbirlerine carpan gokcisim-
leri nedeniyle tam bir kaos
ortami hilkiim sirtyordu.

Cok gegmeden gezegenimize,
Mars buyukliginde oldugu
tahmin edilen bir gokcismi
garpti. Trilyonlarca atom
bombasinin etkisine denk
oldugu distintilen bu gar-
pisma gezegenimiz lizerinde
muazzam derinlikte magma
okyanuslari olusmasina sebep
oldu. Ay da ayni garpismanin

etkisiyle diinyadan uzaya sa-
cilan kaya pargalariyla olustu.
Bu olaydan sonra dlinya git
gide sogudu ama sonraki 700
milyon yil boyunca sakinle-
semedi. Dev kaya pargalari
magma okyanusunda eriyor,
soguyan kayalardan etrafa
karbondioksit, azot ve su
buhari yayiliyordu. Tim bunlar
gezegenimizin oksijenden
yoksun bir atmosferi olmasina
yol agti. Zamanla daha da so-
gudu ve yogun buhar, yagmur
olarak yere dismeye baslad.
Bu, okyanuslari doldurmaya
baslayan ilk igerikti. Ama ilk
okyanuslar da kisa 6murla
oldu. O zamanlar gezegenimiz

Soru & Cevap

gdkcismi bombardimani altin-
daydi ve garpan gokcisimlerinin
bazilari okyanuslari buharlasti-
racak kadar buyuktd.

3,8 milyar yil 6nce bu etkiler
dinmeye, sivi su kalici olmaya
basladi. Béylece kimyasal
reaksiyonlar olustu, organik
molekuller meydana geldi ve
gezegenimiz daha sonra ortaya
cikacak olan yasam igin ilk
kosullari yerine getirebilecek
duruma eristi. Cok gegmeden
yasamin ilk kipirtilari baslad.

Ilk kitalarin nasil sekillendigi
konusunda bir fikir birligi yok
ama Diinya olusmaya basladig
anda kitalar da sekillendi. Bilim
insanlari ortaya gikan olusu-

mun tek basina dev bir kita
oldugunu dustintiyor. Okyanus-
lar suyla dolmaya basladikga
levha tektonigi isi devraldi ve bu
tek kitayi parcalayip yeni kitalar
olusturdu. Bazilari birbiriyle
garpisip dev daglari yukseltti-
ler. Ornegin Himalayalar'in bu
sekilde olustugu biliniyor. Daha
sonra gesitli defalar yine bu kita
pargalari birbirleriyle bitlnlesip
tek bir stiper kita yaratti ama
her seferinde yine ayrildilar. Bu
slper kitalardan en (nlisl Pan-
gea 200 milyon énce pargalanip
iki dev kitaya dénustl. Sonra bu
iki kita da b&lindu ve buglnk
kitalarin olusumuna kadar sekil
degistirmeye devam ettiler.

S: E\_/CiL HAYVANIMA NEZLE BULASTIRMA
IHTIMALIM VAR MI?

‘ Kisa cevap Hayir ama belki grip bulastirabilirsiniz. ‘

C:

Nezleye sebep olan sey,
burun mukozasina yerlesen
ve burada ¢ogalma firsa-
t1 yakalayan bir viris. Bu
ytzden 6nce burun tikanikligi
ve bogazda kasinti basliyor,
sonra bogaz agrisi, okslrik ve
hafif atesle birlikte viicudun
gligsuiz kaldigini hissediyoruz.
Bu tir virlsler tirlere 6zgl
davranis bigimine sahip, yani

segiciler. Ornegin képeginize
nezle bulastirma ihtimaliniz
yok. Ama onlarin da kendile-
rine 6zgu virtsleri var tabii.
Bu virlsler de bize bulasmi-
yor. Nezle degil de gripten
bahsediyorsak is degisir.
Ona sebep olan virlsler dyle
yuksek adaptasyon bece-
risine sahip ki bu ylizden
domuz gribi diye bir hastalik

ortaya ¢ikti. Kuslar, domuzlar,
atlar, kdpekler ve insanlarda
gordlen grip virtslerinin farkl
tirler arasinda da bulasabil-
digi biliniyor. Ama virlislerden
daha tehlikeli olan bir sey var;
bakteriler. Bakterilerle bula-
san hastaliklar daha gabuk
yayiliyor. Ornegin kedi ve k&-
pekler, insanlardan tiiberktiloz
kapabilir.
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Soru & Cevap

S: YERGEKIMi BEYIN
FONKSIYONLARINI DA
ETKILER Mi?

‘ Kisa cevap Evet, hem fiziksel hem de bilissel anlamda etkiliyor. ‘

C:

Beynimiz evrim gegirirken ge-
zegenimizdeki yergekimi degeri-
ne uyum saglayacak sekilde ge-
listi. Dolayisiyla yergekimi degeri
degismedikge sorun yok. Ama
degisirse buna uyum saglamasi
biraz zor olabilir. Uluslararasi
Uzay Istasyonu’ndaki astronot-
lar Uzerinde yapilan deneylerden

su sonug elde edildi; Beynimiz,
yergekiminin nasil galistigina
dair net bir modele sahip ve
degisimler karsisinda afalliyor.
Ornegin diinya tizerindeyken
klgtk bir topu hafifce yukariya
dogru firlatsaniz, az sonra tekrar
elinize diisecegini bilirsiniz. Bunu
uzay istasyonunun yergekimsiz

ortaminda yaptiginizda top
havada suriklenmeye devam
ediyor. O sirada hizini hig artir-
miyor olmasindan yola cikarak,
onu kolayca yakalayabileceginizi
dustnuyor olabilirsiniz. Ama
gergekte boyle olmuyor. Clink
topun belli bir sekilde davran-
masini bekleyen beynimiz farkli

bir davranisla karsilasinca duru-
ma bir tepki vermekte zorlaniyor.
Ayrica yergekimi kan dolasimini
da etkiledigi icin beyindeki kan
akisi elektriksel aktivitenin den-
gesini bozacak sekilde degisime
ugramakta. Bu da bazen epilepsi
ndbetlerine benzer durumlarin
yasanmasina yol agiyor.

S: PAKETLENMIS OLARAK
SATIN ALDIGIMIZ SICAK

YEMEKLERI TEKRAR
ISITMAK ZARARLI MI?

Kisa cevap Evet ama bazi kurallara dikkat edersek
bir kereye mahsus olmak lzere isitabiliriz.

C:

Yemegimizi disaridan siparis
ettigimizde bazen bize ulastigin-
da sogumus ve ttim gekiciligini
kaybetmis olabiliyor. Boyle bir
durumda onu tekrar isitmak
zorunda kaliyoruz. Ama paket
servisle gelen yemekleri tekrar
isitirken dikkat etmemiz gereken
bazi kurallar var.

Ik kural su; yeniden isitilan
yemegin en az 82 derece
sicakliga erismesi gerek ki iginde
olusmus olabilecek zararli bakte-
rilerden tamamen kurtulalim.
Bunun igin de yemedgi isitirken
arada karistirmak, sicakligin
her noktaya esit dagilmasini

saglamak gerek. Bir diger kural
da su; yeniden isitma islemi
sadece bir kez yapilmali. Glinki
her sogudugunda iginde zararli
bakterilerin belirip hizla gogalma
firsatlari oluyor. Ve onlari 1si vere-
rek dldirmek de her seferinde
biraz daha zorlasiyor. Hatta
ornegin pirince kolayca bulasa-
bilen ve gida zehirlenmesine yol
acan Bacillus cereus gibi bazi
mikroorganizmalar yiksek isiya
bile karsi koyabilen yéntemlere
sahip. Bu bakteri toksin Uretip
zehirlenmeye yol agiyor. Yani
kendisini yuksek 1siyla éldirseniz
bile toksinler yine orada kaliyor.
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Soru & Cevap

Soru: Ali Vizeli

S: DOGADA OBEZ BiR CANLI YOKKEN
INSANLAR NASIL OBEZ OLABILiYOR?

C:

Bakimimiz altindaki tirler ya
da evcil hayvanlar bazen yanlis
beslenme nedeniyle asiri kilo
alip obezite sinirlarina dayaniyor.
Ama dogal ortaminda yasayan
vahsi turler igin ayni durum s6z
konusu degil. Vahsi hayvanlarin
zaten asiri kilo alma gibi bir
Luksu yok. Besin kitligi gekmiyor
olsalar bile dogadaki tiim vahsi
tlrler av-avci iliskisi icinde bu
kimliklerden ikisini de tasiyarak
yaslyor. Yani hem avlaniyor hem
de kendisini avlamak isteyen
diger hayvanlardan kagmak
zorunda kaliyor. Avlanmak,
beslenmek demek. Dolayisiyla
beslenmek o kadar kolay bir

is degil. Diger hayvanlara yem
olmamak icin siirekli kagip
saklanmak zorunda oluslari da
avlanma sanslarini biraz daha
azaltabilir. Diyelim ki otgul bir
trden bahsediyoruz; beslenmek
icin avlanmaya ihtiyaci yok. O
zaman bile, beslenme tercihine
uyan bitkilere erismek zorunda.
Ornegin koalalar sadece oka-
liptiisle beslenebildiklerinden
her zaman bu besin kaynaginin

yakininda yasamak zorundalar.
Adaclarda yasiyor olmalarina
ragmen, belirli bir alanda hi-
kiim surdukleri icin tilki gibi bir
avcl icin kolay lokma olabilirler.
Ozetle dogada yemek bulmak,
onu diger turlerden korumak
ve doyacak kadar yemek
zaten zorken, bir de Ustline hig
dinmeyen bir kagma-kovalama
yarisi iginde oluyorsunuz.
Insanlardaysa durum farkl.
Her seyden once, biz yeme-
gini stoklayan bir tirtz. Onu
bulmak igin bir gaba sarf etme-
mize de gerek yok. Mutfagimiz-
da ihtiyag fazlasi bile mevcut.
Oyle ki bazen beslenmek
icin actkmay! bile beklemi-
yoruz. Hatta asiri tiiketim ve
¢Ope attigimiz besin trdnleri
yltziinden diinyanin bambaska
yerlerinde ag¢ uyumak zorunda
kalan insanlar var. Iste kilo
almamizin baslica sebebi bu;
ihtiyag fazlasi beslenme. Ve
evet, bu dogal degil. Dogaya ait
bir durum olmadigi igin diger
tlrlerin asla erisemeyecekleri
bir LUks.

Kisa cevap Biz biriktiriyor, ihtiyag fazlasini cope atiyor, aglik
hissini yasamadan besleniyoruz. Onlarsa beslenmek igin
hayatta kalmak, besinlerine ulasmak igin muazzam bir eneriji
harcamak ve onu korumak zorundalar.

S: UYURKEN KONUSMAMIZA SEBEP OLAN SEY NEDIR?

‘ Kisa cevap Beynin gereksiz yere sinyal Uretebiliyor olusu. ‘

C:

Uyurken beyin mekanizmasi néral faaliyet-
leri tekrar diizenler. Ornegin konusma ya da
hareket etme gibi ihtiyag duyulmadan fonk-
siyonlar gegici bir sire icin askiya alinir. Ama
bu sistem kusursuz degil. Ve bazen gereksiz
de olsa harekete veya konusmaya yol agan
sinyaller Uretilebiliyor. Bu da uykuda olsak
bile sayiklamaya baslamamiza sebep oluyor.
Bazen sinyaller daha gticli oldugunda uyur-

gezer olma, hatta son derece anlasilir bir
sekilde konusma ihtimalimiz de var.

Uyku sayiklamasini inceleyen uzmanlar,
bunun genelde dil bilgisi kurallarina uygun
yapildigini gorddler. Yani anlamsiz sesler
cikarmiyor, uyanikken kullandigimiz konus-
ma kaliplarina uygun davraniyoruz. Yine de
soyledigimiz seyler gogu zaman anlamsiz ve
garip oluyor.
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S: VUCUDUMUZDA KAC
TANE ATOM VAR?

Kisa yamit 7.000.000.000.000.000.000.000.000.000

C:

Hidrojen ve bazi hafif elementler hari-
cinde, insan viicudundaki her bir atom
milyarlarca yil 6nce patlayan yildizlar
sayesinde ortaya ¢ikti. Vicudumuzdaki
hidrojen ve diger elementlerse evrenin
olusum asamasinda meydana geldiler.
Neticede tim atomlarimiz yildizlararasi
yolculuk yaparak buraya ulasti.

Canli ya da cansiz olsun, her sey atom-
lardan olusuyor. Her bir atom (¢ adet
atomalti parcaciktan meydana gelmek-
te: proton, notron ve elektron. Atomun
merkezinde proton ve nétronlar bir araya
gelip cekirdegi olusturuyor. Elektronlarsa
bu cekirdegdin gevresinde donuyor.

Vicudumuzdaki atomlarin sayisini
hesaplamak igin 6nce insan viicudu
icin ortalama bir agirlik tespit etmemiz
gerek. Diyelim ki ortalamayi 70 kilogram
olarak aldik. Bu durumda, 7'nin yanina 27

tane sifir ekledigimizde vicuttaki atom
sayisina erisiriz. Bu atomlarin bazilari
birbirinden farkli. Viicudumuzun gogunlu-
gunu olusturanlarsa Ug grupta toplaniyor.
%99'u igin sdyle bir gruplandirma yapabi-
liriz: Bunun %65'i hidrojen, %24'l oksijen,
%10'u karbon. Geriye kalan %1 ise zirkon-
yum, radyum, bakir ve bor gibi element-
lerden olusuyor. Ama tiim bu atomlara
ragmen, viicudumuzun biytk gogunlugu
atomsuz, bos alanlardan olusmakta. Her
birimizin igindeki bu bos alanlar cikarilsa
ve geriye sadece atomlardan ibaret olan
bolimler kalsa vicutlarimiz dyle kiigl-
LUrdU ki geriye bir kesme seker blylk-
Ligunde bir sey kalirdi. Daha da sasirtici
olani, ayni durum evrende de gegerli.
Evrendeki tim madde, yani atomlardan
olusan b&lim kozmosun sadece %4'line
karsilik geliyor.

Soru & Cevap

S: BIRDEGIL
IKITANE
GUNESIMIZ
OLSAYDINE
OLURDU?

Kisa yanit Yasamin ortaya
¢ikma ihtimali olmazdi.

C:

Evrendeki cift yildizli gezegen
sistemlerini inceledigimizde, birbirine
yakin iki tane yildizin gevresinde
boyle bir gezegen olusabilmesi igin
gezegenin bu iki yildizin yoriingesinin
disinda olmasi gerektigini gorduk.
Kepler-16b de boyle bir gezegen. Cift
yildizi olmasina ragmen yildizlarindan
gelen isik ylizeyini yeterince isita-
madigi igin bu gezegen son derece
soguk.

Biz de benzer bir durumda olsay-
dik, yapilan hesaplamalar geze-
genimizin sifirin altinda 73 derece
civarinda bir sicakliga sahip olacagini
gdsteriyor. Bu durumda diinyadaki
tim sular donar ve yasamin ortaya
¢ctkma ihtimali kalmazdi. Ayrica
gezegenimizin bu iki yildiz gevresin-
deki donlis eksenine de bagli olarak,
mevsimlerin degisim hizi artar, tim
mevsimler kisa bir slire igin yasanip
yerini bir sonrakine birakirdr.
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Arsivlerden

Yenilenebilir
enerji

mmmmm= | Yenilenebilir enerji konusu

SUBAT Popular Science'in gtindeminden
1985 higbir zaman eksik olmamistir.
Ocak 1985 tarihli sayimizin
kapagi glines guiciintin artik
kémur, petrol ve gaz gibi fosil
yakitlarindan enerji elde etmeye
kiyasla daha ucuz oldugunu du-
yuruyordu. Bu sayidan tam 21 yil
sonra, Almanya'da havanin hem
glinesli hem de riizgarli oldugu
10 Mayis 2016'nin 6gle saatle-
rinde bir ilk gergeklesti. Ulkenin
glines, rlizgar, su ve biyokUtle
gibi yenilenebilir kaynaklardan
elde ettigi enerji, o anki tliketimin
%87'sine denk bir hal aldi ve
dinamik olarak belirlenen elektrik
kullanim bedeli birkag saatligine
negatif hale geldi. Bir diger deyis-
le Almanya o saatlerde elektrik
tiketenlerden para almak yerine
Ustline para 6dedi. Bu durum,
yenilenebilir enerjinin maliyeti
giderek diiserken, sicilinde Cer-
nobil ve Fukusima gibi iki buytk
facianin bulundugu niikleer ener-
jiye yatinm yapmanin gergekten
mantikli olup olmadigi sorusunu
akla getiriyor.

/

Gilines glicii artik kdmiirden, petrolden ve
gazdan daha ucuz
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Intel Inside®. Intel islemciler ile Olaganiistii Performans.
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