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“Alanlarina diinya ¢apinda 6nciilitk
eden iki uzman, beynimizin biiyiileyici
hikayesine, onun daima geng¢ kalmasini

saglayacak bu mitkemmel eserle
hayat veriyor.”

DR. MEHMET OZ

“Hem iyimserler hem de kotiimserler igin
yazilmus biiyiileyici bir kitap.
Mutlaka okunmali.”
MICHAEL J. FOX

“Bu kitap, insanlarin birbirlerini manipiile
edisine dair tonla bilgi iceriyor. Yaptiginiz
seyleri ni¢in yaptiginizi ve insanlarin
manipiilasyon taktiklerinin kurbani
olmamanin yollarini 6grenmek istiyorsaniz
bu kitab1 okumaniz: siddetle tavsiye ederim.”
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Aydinlik Yarinlar
Icin

Bu satirlarin takipgilerinin iyi bildigi izere egitim konusu, son 4 y1l
icinde bu sayfada sik¢a kendine yer bulmustur. Nitekim tilkemizin
son dénemde yasadig tiziicii olaylarin temelinde de egitim(sizlik)
oldugunu diistiniiyorum. Egitim denince akliniza okul binalar:

ya da nicel olarak egitim kurumlari gelmesin. Egitimde esas olan
egitim programy, diger bir deyisle miifredattir. Yani 6grencilere
neyi ne sekilde 6grettiginiz. Denetimsiz bir sekilde yayilan, pozitif
bilimlerden uzak hatta tam tersine dogmalarla dolu kontrolsiiz

bir miifredatla egitim yapan kurumlarin yetistirdigi 6grencilerden
akilc yaklasim, yasam hakkina saygi veya bilimsel bakis agisi gibi
ozellikler beklemek ¢ok da mantikli olmayacaktir.

Son 60 yilda iilkece yasadigimiz sikintili dénemlerin temelinde
egitimsizligin oldugunu diisiinen biri olarak, egitim kalitesi yiliksek
tlkeler 6rnek alinarak hazirlanmis, cagdas, stabil ve sistemi
bozmadan siirekli kendini gelistirebilen bir egitim sisteminin bizi
aydinlik yarinlara tasiyacagina dair inancim tam.

SAHIN EKSiOGLU

sahin@doganburda.com



Ozel Dosyalar

38 .
MERHABA JUPITER

Juno uzay sondasi biiytk bir sabirla
yillardir stirdirdtigu yolculugun ardindan
nihayet Jlpiter'in ydriingesine girdi. Peki bu
gizemli gezegende ne bulmayr umuyoruz?

56

SANAL ULKE: VIRTUALANDIA

Sanal gergekli gozlukleri gittikge yayginla-
styor. Bu kuralsiz ilerleyen yeni trend iginde
bizi bekleyen yeni olgular oldukga heyecan
verici.

62

DIRILTICILER

Insan bedeninin “son gare” olarak basvur-
dugu bir yontemi, doktorlar klinik uygulama
icine almaya galisiyor.

68 )
ZAMANIN DOGASI

Zamanla ilgili yaptigimiz tanimlamalar belki
de sadece 6znel algimizla ilgilidir. Bilimin bu
konuda styleyecekleri var...

76

BILIMDUNYASININ GOZBEBEGI

CERN'i duymayan kalmadi. Peki bu devasa
bilim merkezi, tlkemizdeki bilim faaliyetlerini
etkileyebilir mi?

Bolimler
03 Editortun Notu

06 Okur Mektuplari

07 Dergide Video Izleyin

08 Megapikseller

12 Kisaca

18 Aygitlar

90 Soru&Cevap

98 Arsiv

Simdi

22 Super gl kulaklar

23 Objektif tavsiyeleri

24 (Ozerk araclarla gelen itopya
26 Cannes Lions festivali

28 Haberler

Gelecek

30 Merhametli yapay zeka

31 Roket bilimiyle moda birlesirse
32 Gelecegin olimpiyat kéyl

34 Iklimsel degisimi 6nlemek

35 Uzayda eczacilik

36 Kablosuz iletisimin gelecegi

El yapimi

84 3B gizim araglari
85 Ev yapimi girdaplar
86 Bocek tuzagi

88 Hayalet Avcilari’nin proton silahi

89 Konusan oyuncak ayi

Icindekiler

48

04

KAHRAMANLARIN
BILIMI

iyi sonuglar elde edebilmek igin bilim ve teknolojiden
ogrenebilecegimiz gok sey var.

QRO



MITSUBISHI
ELECTRIC

KLIMA SISTEMLERI

Klima bunun
neresinde?

City Multi Uriin Gami, 32 farkli model ve
176 farkli i¢ Unite segenegiyle mekanin
estetigini goéze gériinmeden tamamlar.

CITY MULTI

YENi

Split i¢ Unitesi Duvar Tipi Aslli Tavan Tipi Gizli Tavan Tipi Déseme Tipi

Klima Santrali DX Bataryall
(Duvar Tipi) (FAU)

Hava Perdesi

Split I¢ Unitesi Tek Yone Uflemeli 2 Yone Uflemeli 4 Yone Uflemeli Ticari Tip Su Isiticisi Hassas Kontrollii Isi Geri Kazanim
(Ticari Tip) Kaset Tipi Kaset Tipi Kaset Tipi (Hydrodan) Unitesi (Lossnay)

444 7 500 for a greener tomorrow

klima.mitsubishielectric.com.tr

MITSUBISHI ELECTRIC TURKEY A.S.




SIZDEN

Kaynaklar

Degerli Popular Science Tiirkiye ailesi, son sayinizda bagisiklik sistemi ile ilgili hazirlamig
oldugunuz calisma gercekten ¢ok iyiydi. Herkesin her zaman belirttigi gibi “rahatlikla
anlasilabilecek” sekilde miithis bir sistemi anlatmay: basarmigsinmiz. Tesekkiirler. Yazinizi
okurken aklima bir soru takildi. Hastalik siirecinde burnumuzda da gesitli olaylar
gerceklesebiliyor. Tikaniklik, akinti gibi. Ancak burun tikaniklig bizi rahatsiz ediyor
ve bazen dogal yollarla, bazen de sprey gibi yardimc tiriinlerle tikali burun deliklerini
a¢maya ¢abaliyoruz. Siimkiirmenin ve/veya burun spreyi kullanmanin bagisiklik
sistemimize etkileri nedir? Yaptigimiz mantikli bir ey mi? Bu duruma biraz daha
dayanip bekleseydik daha m1 iyi olurdu? Birkag say1 6nce, paraben maddesinin meme
kanseri hiicreleri {izerine etkilerini anlatan bir yaz yayimlamistiniz. Merak ederek
arastirmayi bulup incelemistim. Ancak her zaman bu kadar sansli olamayabiliyorum.
Hazirladiginiz yazilarda bahsettiginiz arastirmalari numaralandirarak baslik, yazar
hatta miimkiinse baglantilarini yazinin sonunda paylasmaniz miimkiin mii? Bu sayede
aragtirmalari daha derin inceleme sansimiz olur. Ogrenci okuyucularin ¢aligmalarina
da fayda saglayabilir. Son olarak diyabet konusunda (beslenme, egzersiz, insiilin direnci,
ilaclar..) da yazilar yayinlarsaniz sevinirim.

Ali Osman Sezisli

Sayn okurumuz akademik bir yaywn olmadigimiz icin kaynaklar bahsettiginiz sekilde degil
de yazi icinde belirtiyoruz. lleri okuma icin yazt icindeki verdigimiz kaynaklara dair basit bir
Google aramast sizi aradginiz cevaplara ulastiracaktur.
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Tesekkiirler

Her sey 2012'nin Mayts ayinda
bir kitapcida basladt. Cocuk-
lugumdan beri bilim ve uzay
manyagt biri olarak dergilere
gdz gezdirirken birden durdum.
Nebulalarin hos manzarasinda
stiziilen bir uzay gemisi. Hemen
elime aldim. Fiyatt da uygundu.
0 ilk saywyt okuduktan sonra her
sey degisti. Dergi sanki benim
icin haztrlanmustt. Simdi Giniver-
siteden yeni mezun oldum. Bu
zamana kadar hi¢ kacirmadan
tum sayuarinizt alirem. Mesguli-
yetten dolayt hala agllmamts ve
okunmamus saytlar dag gibi ba-
kworlar bana. Ama kendime stz
verdim. Hemen her alanda altin
bilgiler veren (6zellikle uzay) bu
hazineyt bir giin bitirecegim.
Ufkumu acan ve aklima gelen
hemen her fikirde payt olan

Popular Science ailesine tesekkiirii
bir borg bilirim. lyt ki varsiniz...
Faruk Bacaksiz

Poster

Merhaba Popular Science ekibi.
Derginizi her ay ilgiyle takip ediyo-
rum. Ozellikle astronomi ve fizik ala-
nwindaki yazuarinizt keyifle okudugu-
mu sBylemeliyim. Turkiye'de yaytn
yapan kaliteli dergilerdensiniz.
Yaptuinz giizel kitap Gnerileri icin
de tesekkir etmek isterim. Acaba
derginizin yanwinda periyodik cetvel
posteri vermeniz mimkiin mi? Bu
kiick ricamt degerlendirirseniz cok
mutlu olurum. Tekrar tesekkirler!

Levent Raik
Saywn okurumuz, éniimiizdeki aylar-

da poster vermek icin calismalanmiz
var. llginize tesekkiirler.

Yeni dergi

Saytn Popular Science editorleri,
bir Gniversite 6grencisi olarak der-
ginizi begenerek takip ediyorum.
Dogrusunu isterseniz cok hizl
okuyan biri sayumam fakat buna
ragmen derginizi ilk bir haftada
bitiriyorum. Ozellikle ayin son
haftast benim icin stkintut bir
bekleyisle geciyor. Acaba diyorum
Popular Science 15 giinde bir ya-
ywnlansa biz de ay icinde dergisiz
kalmasak nastl olur? Zor bir sey
istedifimin farkindayim bunu
yapamasantz bile en azindan

15 giinde bir ¢kacak daha az
sayfa sayistna sahip yeni bir dergt
ckarabilirsiniz. Eminim benim
duygulanmt paylasan pek ¢ok
okurunuz vardu. Bu giizel dergi
icin tesekkrler.

Nazl Erten




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
















Kisaca

EDITOR TUNA EMREN

BAGIRSAK
BAKTERILERI
2iHNIMI2i DE
ETKILIYOR

Sinirbilim Uzmanlar Toplulugu’nun yillik

toplantisinda son derece ilging bir arastirma

tanitildi. Arastirmaya gore, bagirsaklarimiz-

daki faydali bakteriler bir sekilde beynimizin

isleyisine miidahale edebiliyor. Oyleyse néro-

lojik sorunlar ya da zihin sagligini tehdit eden

durumlari bagirsak mikrobiyomunu diizenle-

yerek sonlandirma ihtimalimiz de var mi?
Yeni glindeme gelen bu sorunun cevabini

heniiz bilmiyor olsak da arastirmanin so-

nucuna gore bagirsak mikrobiyomunun

saglikh seviyede olmasi sosyal etkile-

sim ve stres yonetimi konusunda

oldukga etkili. Dahasi, otizmin

ortaya cikisinda, kronik agrilar

ve depresyon konusunda da rol

oynuyor gibi gortinlyor. Aras-

tirmacilar, bagirsak bakterileri

ve beynin kimyasallar agisin-

dan“iyi anlastigini’; aralarinda

kesintisiz bir etkilesim bulun-

dugunu dustintyor. Clnki bu

bakteriler merkezi sinir sistemiyle

stirekli temasta. Arastirmacilarin

tahminlerine gore, bagirsaklar ve

beyin arasindaki iletisimi sagla-

yan sistem bir hayli karmasik

olabilir. Elde edilen ilk sonuglar,

bunda endokrin sisteminin

ve bagisikligin rol oynadigini

gosterdi.



Cin, Evrim Tarihini
Bastan Yaziyor

Gin'de 1900'lerin basinda Pekin ya-
kinlarinda bulunan kafatasi tizerinde
yapilan yeni incelemeler, modern
insanin evrimi hakkinda bambaska bir
tablo sundu.

780 bin yil yasinda oldugu tahmin
edilen kafatasl, Etiyopya'da bulunan
ve Homo sapiens'in atasi olarak
isaretlenmis olan en eski fosilden
(Homo heidelbergensis) bile daha eski
bir doneme ait. Arastirmalar, fosilin
Homo erectus ile Homo sapiens
arasindaki doneme ait oldugunu, ayni
dénemde Asya'nin birgok hominin
triine ev sahipligi yaptigini gosterdi.
Fosilin Homo erectus'tan daha gelis-
mis bir insan tlrtne ait oldugu bilinse
de tam olarak hangi tirt temsil ettigi
belirlenemiyor ¢linkt bulgular mev-
cut insanlik tarihi haritasinin yanlis
oldugunu gostermekte. Paleontolog-
lar, Pekin Adami olarak adlandirilan
bu kafatasinin ait oldugu ttrtin Asyali
insanlarin atasi oldugu goristinde
hemfikir. Yeni olusturulan modele
goére; Asya'daki Homo erectus'un
soyundan gelen insansi tirler ve
Afrika'dan yayilan diger turler birbiriy-
le etkilesime gegti. Onlarin soyundan
gelenler de dogu Asyalilar'in atalari
oldu. Diger bir deyisle; insanlik sadece
Afrika'da degil, eszamanli olarak
Asya'da da evrim gegiriyordu ve birbi-
rinden bagimsiz evrimlesen bu tirler
bir noktada Asya'da karsilastilar.

Kisaca

Patatesin kromozom sayisi

insanlarinkinden fazla.

PARMAK EMEN
COCUKLARIN
ALERJIGELIS-
TIRMEIHTIMALI
AZALIYOR

Aileler, cocuklari-
nin parmaklarini
emmesine ya da
tirnaklarini yemesi-
ne karsi ciksalar da
bilim bunun olum-
lu etkileri olabildigi
gosterdi.

Yeni Zelanda ve
Kanadadan bin
¢ocugun dahil
edildigi arastirma-
da parmak emen ve
tirnak yiyenlerin,
digerlerine oranla
daha az alerjik
hassasiyet gelis-
tirdigi anlasildi.

cnwmovss | BAGISIKLIK SISTEMIMIZ DAVRANISLARIMIZI DA

Universitesinden f . '

Macoimsears, | KONTROL EDIYOR OLABILIR MI?

bulgular hijyen te-

orisi olarak bilinen Yeni bir arastirmada elde edilen bulgulara gore, davranislarimiz, hatta kisiligimiz
durumla ortiisiiyor. bile bagisiklik sistemimizden etkilenerek gelisiyor olabilir. Fareler tizerinde yapi-
Mikroplarla erken lan deneyde, arastirmacilar bagisiklik molekdillerinden birini devre disi birakinca
yaslarda tanismak, deneklerin davranislarinin degismeye basladigini gérdiiler.

alerji gelistirme ris-
kini azaltir. Tabii ki

Virginia Tip Fakiltesi'nde gergeklestirilen arastirmada, bagisiklik sisteminin
virls gibi patojenlerle savasmak igin verdigi tepkilerin antisosyal davranisa yol

bu aligkanliklarin s o . @7
yiireklendirilmesini | acabildigi gorildi. Devre disi biraktiklari molekili tekrar islevsel hale getirdik-
tavsiye etmiyoruz lerinde davranislarin normale dondigu raporlandi. Arastirmaya onctilik eden
ama saglik acisin- Jonathan Kipnis, “Bu cok ¢ilginca ama belki de bagisiklik sistemi ve patojenler
dan olumlu etkiler arasinda gergeklesen savasta cok hticreli bir harp meydani olmak disinda bir
dogurdugunu da etkimiz yoktur. Kisiligimizin bir bolimi bagisiklik sistemimiz tarafindan dikte

gordilk’ diyor. ediliyor” diyor.

Tarcinin Giicii

Bazi insanlar, digerlerine oranla her
seyi gok daha gabuk égrenme yo-
niinde egilim gosterir. Bunun sebebi
bilinmiyor olsa da artik 6grenme
becerisinin beynin hipokampus
birimiyle iliskili oldugunu biliyoruz.
Gegtigimiz yillarda bulunan bir diger
dikkat cekici sey de yavas 6grenenle-
rin, hafizayla iligkili CREB proteinini
daha az Uretiyor olmalari sonucunda
GABRADS adli proteinin tretiminde

artis olmaslydi. Bu durum beyinsel
islevleri yavaslatmaya basliyor.

Rush Universitesi'nde gercekles-
tirilen yeni arastirmaysa targinin,
beyin hasarlarini onarma konusunda
etkili oldugunu ve beyne ulastigi
anda GABRAS Uretimini dusdrip,
CREB Uretimini artirdigi géralda.
Boylece hafizayi glglendirip, hizli
duslinebilme ve 6grenme becerileri-
nin gelismesini sagliyor.
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Kisaca

Uzun Siire Boyunca Yapay
Isiga Maruz Kalmak Cesitli
Hastaliklara Yol Acabilir

Hollanda, Leiden Universitesi Tip
Merkezi'nde yapilan arastirmada, uzun
slire boyunca yapay 1si§a maruz birakilan
farelerin gece/gtindiiz ritminden kopup
vicudun dogal sureglerini sekteye ugrat-
maya basladiklari gérildd.

24 hafta boyunca yapay isiklandirmali
bir ortamda tutulan farelerin hepsinde
kas ve kemik kaybi gérilmesinin yani
sira, bagisiklik sisteminin de sanki viicut
zararli bir saldirgan tarafindan ele gegiril-
miscesine karsl ataga gectigi tespit edildi.
Arastirmacilar, stirekli yapay I1siga maruz
kalmanin bir bedeli oldugunu, ortaya
cikan tim degisimlerin erken yaslanma
belirtilerine benzedigini soyluyor.

ALUMINYUM
FOLYONUN ZARARLARI

Alzheimer Asisi

Avustralya'daki Flinders Universitesi'nde
gelistirilen bir ilag, Alzheimer'i ve halk
arasinda bunama olarak bilinen demansi
tersine gevirip iyilestirebiliyor. Hatta asi
olarak uygulanirsa bu hastaliklarin ortaya
cikmasina da engel olabilecegi sdyleniyor.
Ontimiizdeki 2-3 yil iginde insanlar
Uzerindeki testlerine baslanacak olan
Alzheimer asisiyla ilgili tim arastirma

ve deneyler ABD hiikiimeti tarafindan da
desteklenip finanse edildi. Asl, beyindeki
proteinleri hedef alip néronlar arasi etki-
lesimin kesilmesine engel oluyor. Ozellik-
le Alzheimer ile iliskilendirilen proteinleri
hedefliyor olusu, yakin gelecekte bu
hastaligi daha baslamadan 6nlemek igin
kullanabilecegini gosterdi.

Bazi yemekleri firina atmadan 6nce
allminyum folyoyla sartyorsaniz bir
daha disunin. Zira bu aliskanlik sagli-
giniz igin son derece zararli olabilir.

Aliminyum, 6zellikle de gelismekte
olan Ulkelerde en ¢ok kullanilan mut-
fak malzemelerinden biri haline geldi.
Ici onla kapli olan tencere ve tavalar
da en az folyo kadar tercih edilen
Urlnler arasinda. Ucuz ve kolay ureti-
len bir malzeme olmasi da kullanima
tesvik edilmesiyle sonuglaniyor. Ancak
ozellikle folyo halinde kullanilmasinin
zararli oldugu gorildi. Glinkd insan
bedeni aliminyumu cok az miktarlar-
da tolere edebiliyor. Ornegdin misir, tuz,
bazi baharatlar ve gayda da alimin-
yum var ama bunlardaki degerler oyle
dustik ki zaten 60 kg. olan birisi igin
glinliik maksimum aliminyum tiketi-
mi 2400 mg. civarinda olabiliyor.

Folyo olarak kullanildiginda oksitle-
nip yemege sizmasi gibi bir risk var. Ve
bu sekilde pisirilen yemekler, Diinya
Saglik Orgiiti'niin glinliik aliiminyum
tlketim degerlerini asacak kadar
yogun alliminyum igermis oluyor.
Ozellikle de folyonun sarildigi yemegin
asit orani yiiksekse. Ama sizma riski ve
miktari baharatli yemeklerde daha da
ylkseliyor.

Sizofreni Hastalarinin
Viicutlarindaki Bakteriler de Farkl

George Washington
Universitesi'nde yapilan
arastirma, sizofreni hasta-
larinin bogazindaki bakteri
kolonilerinin diger insanlar-
dakinden farkli oldugunu
gosterdi. Hastalardan elde
edilen drnekler incelendiginde,
laktik asit bakterileri sayisinin
¢ok fazla oldugu, bunun vii-
cudun mikrobiyom dengesini
bozdugu goruldu.

Kimse sizofreniye neyin sebep
oldugunu bilmiyor. Gegtigimiz
yillarda yapilan bazi arastir-
malar, sizofreni ve bagisiklik
sistemi arasinda bir baglanti
oldugunu isaret etmisti.
Cunku sizofreni hastalarinin
bagisiklik sisteminin zayifla-
maya basladigi tespit edildi.
Ama arastirmacilar bunun
nasil oldugu konusunu hentiz
aydinlatamadilar.
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|/ ton - O kat Kisaca

Saclariniz saglikli ve giirse, insan tiikiiriigiinde bulunan

“opiorphin’, morfinden 6 kat
daha giiclil bir agrikesici.

yeterli uzunluga eristiginde 12
ton agirligl destekleyebilecek
kadar giiclu olabiliyor.

ASLANLARI KORUMAK iGIN BOYANAN INEKLER

Afrika'da sayilari her glin azalan aslanlari
korumak icin gesitli onlemler alinmak
zorunda. Ama bdylesini daha 6nce hig
duymadiginiza eminiz! Kimi zaman avlana-
mayip ac¢ kalan aslanlar ciftlik hayvanlarina
saldirmak zorunda kaliyor ve ciftgiler tara-
findan vurularak 6lduraltyor. Bu, Afrika’'nin
bazi bolgelerinde sikga yasanan bir durum
haline gelmeye basladi. Avustralya New
South Wales Universitesi bilim insanlari,
bu aslanlarin 6lmesini engellemek igin da-
hiyane bir teknik gelistirdi. Arastirmacilar,
aslanlar lzerinde yaptiklari calismalarda,
avinin yiizt kendisine dénuk oldugunda
saldirndan vazgegme olasiliginin arttigini
gordiiler. Ornegin, ileride bir antilop stirtisi
varsa, iglerinden kendisine dogru bakanlari
degil, arkasi déntik olanlart avlamayi tercih
ediyor. Bunu fark eden bilim insanlari, gift-
liklerdeki ineklerin kalgasina biylk gozler
cizerek aslanlari vazgegirmeyi basardi.
Aslanlar, 6nce tuzaga dusUrUp sonra avla-
yan avcilar grubunda. Yani avlarina sessiz-
ce yaklasip fark ettirmeden yakinina kadar
ulasmalari gerek ki saldirlya gegebilsinler.

Migrenin Sebebi Bulundu

Bugtine dek, migrene sebep
olan ya da tetikleyen faktor-
lerin bir kisminin genetik, bir
kisminin yanlis beslenmeyle
alakali oldugu gorulmis ve
hormonal dengenin bozulma-
siyla ya da nérolojik sebeplerle
ortaya cikabildigi anlasitmis-
t1. Ama tim bu bulgularin
ardinda, ona tam olarak neyin
sebep oldugu sorusu bir tlrlt
yanitlanamadi.

Finlandiya'da bulunan Ulusla-
rarasl Basagrisi Genetik Birligi
arastirmacilari migrene neyin
sebep oldugunu ¢ozduklerini

duyurdular. Sebebi, beyindeki
bazi damarlarin kan dolagimini
kisitlamasi. 12 farkli tlkeden
yaklasik 60 bin migren hasta-
sinin dahil edildigi arastirmada
migrenle iligkili olan 38 tane
gen belirlendi. Bunlardan 28’
daha 6nceki arastirmalarda
bahsi hig gecmemis olup,
hastalikla iliskili oldugu yeni
kesfedilen genler. Tlging

olani, bu genler damar yollari
hastaliklariyla da direkt iliskili.
Arastirma, migrenin de aslinda
bir damar hastaligi oldugunu
vurguluyor.

Deniz
Sumiiklii
Bocegi
Yapraga
Benzemek
Icin Gen
Caliyor!

1Lk bakista bir yapraktan hicbir
farki olmayan bu minik sey as-
linda bir deniz simuklu bocegi.
Bitkilerden galmis oldugu gen-
Leri kullanip bir bitkiye dontisme
yolunda olan uyanik simukli
bocek tipki onlar gibi fotosentez
yapip klorofil de tretebiliyor.
Bilimsel adiyla Elysia chlorotica
olarak bilinen tur, caldigi genleri
denizlerdeki algleri yiyerek elde
ediyor. Yeni bir arastirmada
bunu nasil basardigi da ortaya
cikarildi. Deniz simukli boce-

ginin kromozomunda, tikettigi
alglerden elde ettigi, kloroplast
proteinlerini kodlayan 6zel
genler oldugu anlasildi. Yani her
bir nesil, alglerden gen galip
kendisine eklemeye devam
ediyor ve nesiller gegtikce

hi¢ ara vermeden fotosentez
yapabilecek hale erisiyor. Bu,
bir ok hticrelinin baska bir gok
hiicreliden gen galip kendine ek-
leyebildigini gosteren ilk 6rnek.
Sonugsa inanilmaz derece hizli
gerceklesen bir evrim.
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Ortalama bir bulut

kiimesinin agirlig:.

MERCANLARIN BEYAZLAMASINI ENGELLEYEBILIRIZ

Deniz yasamindaki devam-
Liigin kilit noktasi olduklar
bilinen okyanuslardaki
mercan resifleri kliresel iklim
degisikligi nedeniyle hizla
solup beyazlaslyor. Mercanla-
rin beyazlamasi, bu bélgelere
yumurtalarini birakan tim
tlrler icin son derece tehlikeli.
Sonunda mercan ekosis-
temini bu etkiden korumanin
bir yolunu bulmus olabiliriz.
Alglerde bulunan bir gen,
sular 1sinsa bile mercanlarin
solmasini 6nliyor. Mercanla-
rin iginde yasayan bazi algler
onlarla girdikleri simbiyotik
iliskinin sonucunda yasam igin
faydali sonuclar ortaya cik-
masini saglamakta. Aslinda
mercanlar renklerini bu algler
sayesinde kazaniyor. Bilim
insanlari, sularin isinmasi gibi
bir zorluk karsisinda mercan-
larin ik is olarak alglerden
kurtulmak zorunda kaldigini,
bu ylizden beyazladiklarini
buldu. Mercanlari fotosentez-

Dislerimiz Artik

le besleyen alglerin, daha si-
cak bir ortamda yetistiklerin-
de, Isinan su sorunu yiiztinden
yerlesim yerinden kovulmaya
karsi gikip mercanlara israrla
tutunduklari ve beyazlasmayi
onledikleri gorulda.

Normal sartlarda sular
Isinmaya basladiginda
mercanlarin igindeki bu algler
strese girip toksin salmaya
basliyor. Iste mercanin ondan
kurtulmak istemesinin sebebi
de bu. Arastirmacilar bu
durum yasandigi sirada, yani
toksin salmaya basladikla-
rinda, beraberinde bu toksini
durduracak geni de aktif hale
getirdiklerini gérdi. Ancak
bunun gergeklesmesi icin
alglerin daha sicak bir ortama
aliskin olmasi gerek. Bir son-
raki adimda, arastirmacilar,
bu geni kullanarak alglerin
toksin salmasini dnleyip
mercanlarin beyazlamasini
durdurabileceklerini séylu-
yorlar.

Iki Lisan Ogrenen
Cocuklar Daha Zeki

Yeni bir arastirmaya gore, gocuklar

farkli bir lisani ne kadar erken 6grenmeye
baslarsa, karar alma, problem ¢ézme gibi
bilissel becerileri o kadar fazla gelisiyor.
Washington Universitesi'nde yapilan aras-
tirmada, henliz konusmaya baslamamis
bebeklerin iki farkli lisan karsisinda seslere

Lazerle lyilesecek

Harvard Universitesi arastirmacilari,
curtyen disleri zayif lazer 1sinlariyla
iyilestirmeyi basardi. Kullanilan lazer
kok hicre tretimini tetikleyerek dislerin
tekrar saglikli bir sekilde bliytimesini sag-
liyor, disin dis ylzeyini olusturan dentin
tabakasini yeniden insa ediyor.

Guglu lazer isinlar cilde ve dislere
zarar verirken, zayif lazerin hem sag kok-
Lerini hem de cildi onarabildigi defalarca
ispatlanmisti. Bu arastirma dislerimizi
de onarabildigini gdsterdi. Lazer 1sinlari,
kimyasal agidan aktif molekdller olan
reaktif oksijen turlerini agia cikariyor ve
bu molekdller de dis tabakasini iyilestirip
onariyor. Simdi ayni ydontem insanlar
Uzerinde de denenmeye baslayacak.
Arastirmacilar, gelistirdikleri teknigin son
derece etkili oldugunu, gok yakin zaman-
da hayatimiza girebilecegini soyluyor.

daha duyarli olmaya basladiklari gorulda.
Bu durum, duyduklari her iki lisani algilama
yoniinde gaba gtstermeleriyle sonuglanip,
buyuklere oranla daha cabuk 6grenmelerini
sagliyor. Hatta o dili érnegin televizyondan
duymalari bile yeterli. Arastirmada bebek-
lerin beyinlerini de izleyen bilim insanlari,
farkli lisanlari dinledikleri sirada, beynin bi-
lissel becerileri yoneten birimlerinde yogun
bir hareketlilik yasandigini tespit etti.

Diisiinceleri
Canlandiran Makine

Birisinin distincelerinize sizip onlari
herkesin gorecegi bir ekrana yan-
sitmasini ister miydiniz? Herhalde
bunu higkimse istemez. Ama bilim
insanlari tam da boyle bir teknoloji
gelistirdi.

Oregon Universitesi'nde gelisti-
rilen yapay zeka teknolojisi, 6nce
insanlarin distncelerini beyin tara-
masi yaparak okuyup, o distinceler-
de canlanan ylzleri gorsellestiriyor
ve elde ettigi gériuntdleri bir ekrana
yansitiyor. Arastirma grubundan né-
rolog Brice Kuhl, “Birinin hafizasini
ya da anilarini bu ydntemle beynin-
den gekip alabiliriz,” diyor. Simdilik
tarama sonucunda ekrana yansitilan
yuzler ve ayni insanin gergek goru-
nusi arasinda cok buyuk farklar var.
Yani bu teknoloji hentiz kullanilabi-
lecek seviyeye erismis degil. Ama
yuzlerin bir erkege mi yoksa kadina
mi ait oldugu, mutlu mu yoksa lzgtin
mu oldugu rahatlikla anlasilabiliyor.
Bdyle bir teknolojinin gelistirilmis
olmasinin amaci da nihayetinde sug-
Lularin zihnini okuyup, islenen sugun
detaylarini ortaya koymak.
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Diinya iizerindeki en gii¢li

Bir kutup ayisinin cigerini yiyecek

tiir: Kendi agirliginin 100 bin

olsaydiniz ¢ok yiiksek oranda A

katina dayanabiliyor!

Vitamini aldiginiz i¢in zehirlenirdiniz.

BITKILER, KENDILERINE NEYIN DOKUNDUGUNU BILIYOR

Bitkilerle yakin iliskide olan insanlarin
her zaman séyledigi bir sey bu. Sonun-
da bilimsel onay da geldi. Avustralyali
bir arastirma grubunun galismalari,
bitkilerin onlara nasil ve ne amagla
dokundugumuzu bildigini gosterdi.
Farkli dokunuslar, bitkinin birbirinden
farkli uyaricilari harekete gegirmesini,
fizyolojik ve genetik olarak degisime
ugramasini sagliyor.

“Insanlar, dokunulduklarinda bitki-
lerin bir sey hissetmedigini varsayarak
davransa da arastirmamiz onlarin bu
konuda son derece hassas oldugunu
gosterdi,” diyor arastirma ydneticisi
Olivier Van Aken. Belki gigeklerini
kopardigimizda elimize bir saplak
atamiyorlar ama ne yaptigimizin

farkindalar. Bitkilerin, saldirgan turler
tarafindan ele gegirilip yenilmeye bas-
ladiklarinda buna tepki olarak tatlarini
degisime ugratabildiklerini biliyorduk.
Bazi arastirmalar, birbirleriyle iletisim
halinde olduklarini, bilgi aktarimi
icin mantarlardan olusan ag yapisini
kullandiklarini da gdstermisti.
Arastirmacilar, bitkinin kendisine
dokunan seye gore tepki verdigini,
ornegin yagmur damlaciklarinin doku-
nusu karsisinda binlerce gen ifadesini
degisime ugrattiklarini gésterdi. Bu
degisim ilk damlacigin degmesini
takip eden dakikalarda baslayip
yarim saat kadar suryor. Bir insanin
usulca dokunmasi da benzer bir siireg
yaratmakta.

Kisaca

Sentetik insan Genomu

Uluslararasi bir arastirmanin
sozclleri, snimizdeki 10 yil
icinde sentetik insan genomu
yaratmay hedeflediklerini
bildirdiler. Sentetik genom
yaratmak, yapay bir DNA'y
bastan sona yeniden yazmak
anlamina geliyor.

Insan Genomu Yazma
Projesi (The Genome Project-
Write) olarak isimlendirilen bu
iddiali girisim, genetik miihen-
disliginde yeni bir devrim ya-
ratilmasini saglayabilir. Ancak
projenin iddiasi etik kaygilari
da glclendirerek glindeme
getiriyor. Hentiz hakkinda
cok fazla sey bilinmiyor
olsa da bilimsel gevrelerde

Haliisinojenik Amazon Bitkisi, Saglikl
Beyin Hiicreleri Uretilmesini Sagliyor

Amazon ormanlarinin belirli
bolgelerinde yetisen ve sade-
ce bazi samanlarin pisirip gay
haline getirebildigi ayahuasca
bitkisi, Amazon yerlileri tarafindan
binlerce yildir cesitli hastaliklarin
tedavisi igin kullanilan dzel bir ilag.
Yogun oranda DMT molekull igeren
ayahuasca gayini arastirmalarinda
kullanan bilim insanlari, depresyon
semptomlarini ortadan kaldirdigi
ve bazi zihinsel bozukluklari tedavi
edebildigini gorddler.

Heniiz iyilestirme glicinl nere-
den aldigi ya da bu mekanizmanin

viicutta nasil gelistigi bilimsel
olarak aydinlatilamamis olsa da
Ispanya'daki Beckley/Sant Pau
Arastirma Programi'nda yapilan
calismalarda, ayahuasca'nin iginde-
ki bazi bilesenlerin yeni ve saglikli
beyin hiicreleri Urettigi ispatland.
Arastirma grubu yoneticisi Amanda
Feilding'in dile getirdigi Uzere;
ayahuasca'daki harmin ve tetrahid-
raharmin adli kimyasal bilesenler
yeni ndron dretimine katkida bu-
lunmanin yani sira, eski néronlara
da ceki dlizen verip beynin daha iyi
galismasini sagliyor.

dolasan bir soylentiye gore,
gectigimiz ay baslayan proje
icin her biri kendi alaninda
uzman olan 150 bilim insani,
Harvard Tip Okulu'nda

kapali kapilar ardinda bir
araya getirildi. Habercilerin bu
goriismeye alinmamis olmasi
da halihazirdaki kaygilarin
haksiz olmadigini gosteriyor.
Gaérismenin ardindan, projeye
dahil olan 25 bilim insani
konuyla ilgili yeni arastirma
sonuglarini yayinlad.

Proje, mevcut genetik
calismalarin bir adim 6tesine
gegip, genomu okuyup du-
zeltmeye degil, en basindan
miikemmel sekilde calisan bir

genom yazmaya odaklaniyor.
Basarili olursa bu yontem
sayesinde genetik mihendis-
lerinin kullandigr diger yon-
temler igin de blyuk avantaj
saglanabilir. Uygulamalarin
maliyetini distrip hizini
artiracak olmasi agisindan
bir umut 1s1§1 yakiyor olsa

da hentliz hakkinda yeterince
aciklama yapilmamis olmasi
dustinduracu. Diger taraftan,
sentetik insan genomu
yaratabilmek, 3 milyar DNA
bazinin her biri igin gereken
kimyasallari bilmek, bunlarin
genomun hangi birimine nasil
uygulanacagini g6zmus olmak
demek.
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Aygitlar

Telefon ureticileri
daha iyi kamera 6zel-
liklerine sahip mo-
deller Uretebilmek
icin gece glindiiz
calisiyor. Diger yan-
dan kuglk boyutlar,
sinirli malzeme
ozellikleri ve mali-
yetler segeneklerini
azaltmakta. Huawei
P9 bu noktada gift
arka kamera ozelli-
giyle dikkat cekiyor.
Dahasi fotografla
uzaktan bile olsa ilgi-
liyseniz Huawei'nin
kamera bolumu igin
isbirligi yaptigi Leica

18

markasini duymus-
sunuzdur. Bu prestijli
markanin P9'un fo-
tograf basarimina sa-
dece ismini vermekle
kalmayip pratikte de
olumlu ydnde etkide
bulundugunu bizzat
gozlemledik. Dogal
renkler ve keskin
gegcisler sunan P9'un
cift kamerasinin

biri renkli fotograf
cekerken digeri siyah
beyaz gekim yapiyor.
Siyah beyaz kamera
ayrica alan derinligini
de analiz ediyor. Alan
derinligi kismi 6nem-

li. Diyelim portre fo-
tografi cekeceksiniz.
On plandaki portre
disinda kadrajda-

ki diger objelerin
bulanik olmasini
istersiniz. Bu arka
plan bulanikligina
“bokeh” deniyor. P9'u
ozel yapan, bu bokeh
efektini sanki bir cep
telefonu degilmis de
tam kare DSLR'mis-
casina fotografa
yansitabiliyor olusu.
Dahasi fotografi
cektikten sonra da
bokeh merkezi ve
miktari Uzerinde

degisiklik yapabili-
yorsunuz. Diyelim

3 kisilik bir grup
fotografi gektiniz. Bu
fotograftaki 3 kisiyi
oldugu gibi netlik
merkezine alabilece-
giniz gibi, gektiginiz
fotograftaki 3 kisiden
her birinin ayri ayri
net, diger ikisinin
bulanik oldugu 3 ayri
fotograf uretebilir-
siniz. Benzer islevi

3. parti yazilimlarda
daha dnce gérmus-
tlk ama Huawei
P9'daki 2. kamera

ve gelismis yazilim

destedi bu keyifli
ozelligi kullanma-

yI blyuk dlglide
kolaylastiriyor. Cift
LED flas kullanan
kamerada maalesef
optik imaj sabitleme
bulunmuyor. Huawei
P9 fotograf gekim
modlari agisindansa
oldukga zengin.
Ozellikle panorama,
agir gcekim, HDR ve
pro foto modlari
oldukga hosumuza
gitti. Hatasiz galisan
arka kisimdaki
parmak izi algilayicisi
ise telefonun 6ne

SAHIN EKSIOGLU

cikan 6zelliklerinden
bir digeri.

Android 6.0.1
(Marshmallow)
isletim sistemiyle
gelen telefon, zarif
bir tasarima sahip
ve kutusundan gikan
seffaf plastik koru-
yucu kilif, telefonu
kabalastirmadan
etkin bir koruma
saglarken 5.2 inglik
full HD ekranda
kullanilan Corning
Gorilla Glass 4,
saglamlik konusunda
guiven veriyor.

Fiyati: 2300 TL




HER AYGITIN

KLAVYESI
Logitech K480

Kablosuz klavye-
ler harikadir. Boyle
bir klavyeyi sadece
bilgisayarinizla degil,
tabletinizle hatta
cep telefonunuzla
bile kullanabilirsiniz.
Cep telefonunuz

ya da tabletinizle
eslestirdiginiz bir
kablosuz klavye,
kisa yolculuklarda
sizi dizlistl PC'nizi
ve glic kaynagini ta-
sima kulfetinden de
kurtaracaktir. Zira bu

sekilde sorf ve e-pos-
ta islerinizi rahatlikla
halledebilirsiniz.
Fakat burda kuguk
de olsa bir sorun
karsimiza gikabiliyor.
Ayni klavyeyi birden
fazla cihazla kulla-
namadiginiz igin her
seferinde yeniden
eslestirmek yapmak
gerekiyor. Bu, kisa bir
islem olsa da sikca
yapmak kilfet haline
gelebilir. Logitech'in
K480 bluetooth

klavyesi ise iste tam
bu agidan harika bir
¢6zim. Ayni anda 3
cihazla eslesebilen
K480'de cihazlar ara-
sindaki gegisi dairesel
bir anahtari gevirerek
yapiyorsunuz. Ayrica
tablet ve cep telefonu
yerlestirmek igin 6n
kisimdaki boslugu
kullanabilirsiniz. Klav-
yenin siyah ve beyaz
olmak tzere iki renk
segenegi var.

Fiyati: 199 TL

OYUNLAR DIZ2E

GELECEK
MSI GL62 6QD

KALITELI SESIN

iMmzasi

Absolare Passion

Tiiplii ve transis-
torlii amplifikator-
lerin belli avantaj ve
dezavantajlari vardir.
Melez amplifikatorler
ise her iki yapinin
avantajlarini kullana-
rak ideale ulasmaya
calisir. Absolare Pas-
sion, asil guclendirici
bélimiinde modern
entegre yongalari
kullanirken giris bolu-
minde kullandigr tiip-
ler sayesinde kulaga
hos gelen tip tinisini,
yuksek gug cikisi,
duslk glrultt ve et-

kileyici bir verimlilikle
birlestirmis. Ayrica sik
gortinimu de cabasi.
Kaliteli ses konusun-
da 6diin vermeyen
kulaklari hedefleyen
bu trtin tamamen
Tlrk muhendislerce
tasarlanmis.
Diinyanin 6nde
gelen Hi-Fi fuarla-
rindan begeniyle
karsilanan Absolare
firmasinin bir Turk
kurulusu olmasinin
yaninda trlnlerinin
ABD ve Hollanda'da
Uretiliyor olusu da bir

diger 6nemli nokta.
Ote yandan yiiksek
seviye kulaklar bu
kalitenin yasatacagi
haz igin kesenin agzini
agmak durumundalar.
Zira 2x200 Watt (4
Ohm) maksimum
¢ikis glictinde bile
%0.01 gibi olagantstu
dusiik bir bozulma
orani sunan bu harika
amplifikator elbette
yuksek biitgelere
hitap ediyor. Daha
fazla bilgi igin:
www.absolare.com.
Fiyati: 24.750 Dolar

Masaiistii PC’lerin

diztstt PC'lere
nazaran en blyuk
avantaji olan daha

yuksek performans,

yeni oyun diziistu
PC'leriyle tarihe

OZELLIKLER

gomdalda. Artik
buyuk, giraltuld,

masaulstintizi isgal

eden ve sizi masaya
zincirleyen ma-
sausti PC'lerden
kurtulabilirsiniz. Bu

Intel Core i5 6300HQ
(4 Cekirdek)

Bellek

15.6 ing Full HD

Ekran karti

Boyutlar

2GB DDR3

noktada fiyat en
onemli kriter-
lerden biri. MSI
GL62 6QD, 3000
TL'nin altindaki
fiyatiyla yiksek
performansli bir
diztisti PC olarak
oyunlarda ayaginizi
yerden kesecek.
Ayrica eger bltge-
niz uygunsa daha
hizli disk ve bellek
secenekleri de bu-
lunuyor. Son olarak
gucll donanimina
ragmen Urtinin
tasinabilirlik
acisindan oldukca
cazip oldugunu
soyleyebiliriz.
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Aygitlar

EVDEKI MINI

FABRIKA
Zaxe X1 3B Yazici

3B yazicilar henliz
mikemmel olmaktan
uzak aygtlar. Ozel-
likle baski sirasinda
karsilasilan hatalar
ve duslk baski hizi
konusunda hala
alinacak gok yol

var. Tamamen Turk
mihendislerce tasar-
lanan Zaxe X1 ise su
ana kadar bizzat test
ettigimiz en basarili
3B yazici oldu.

50 ila 300 mikron
araliginda katman

kalinligina sahip
baskilar yapabilen
yazicl, PLA ve ABS
malzemelerini kulla-
nabiliyor. PLA ve ABS
arasindaki en temel
fark, PLA'nin ABS gibi
petrolden degil, misir
nisastasindan uretil-
mesi. USB, Wi-Fi ya
da Ethernet Gizerinden
model aktarimi kabul
eden X1 ile gelen
ZaxeDesktop yazilimi
baski 6ncesindeki

en blyulk yardimci-

PLAJLARIN

YENI

GOZDESI

Ultimate Ears Boom 2

Kablosuz bir tasina-
bilir hoparlérden bek-
leyebileceginiz tim
ozellikleri bir kenara
yazin ve sonrasinda
Logitech UE Boom
2'nin dzelliklerine
bakin. Muhtemelen
Logitech miihendis-
leri UE Boom 2'yi
tasarlarken benzer
bir yéntem izlemis.
Bu sik ses kutusu
kablosuz olmasi bir
yana su gegirmez

(1 metreye kadar)
olmasiyla da ¢ne
cikiyor. Bu 6zelligi de
onu tatilde kumsal
ortamlarinin bas

taci yapmaya yeter
saniriz. 30 metreye
kadar mesafeden
Bluetooth sinyal
alabilen UE Boom 2
yuksekten diismeye
karsi da dayanikli
(15 metreye kadar).
Ismine layik olacak
sekilde hacminden
beklenmeyen bir ses
Urretebilen aygit, 15
saatlik pil 6mriine
sahip ve yenilikgi do-
kunmatik 6zelligiyle
telefonunuzu elinize
almadan parga de-
gistirmenize olanak
sagliyor. Ayrica iOS
ve Android destekli

niz. Fakat bu yazilimi
kullanmadan da mode-
linizi dokunmatik ekrani
kullanarak yaziciya ak-
tarabilirsiniz. 200 x 200
x 220 mm'’lik bir baski
alani sunan Zaxe X1 ile
T-Rex kafasi, Hogwarts
kalesi, kitap tutacadi
ve teleskop adaptori
gibi denemelerimizde
sorunsuzca detayli ve
temiz ciktilar aldik.
Daha fazla bilgi igin:
WWW.zaxe.com.

Fiyati: 7700 TL

uygulamasiyla 2 UE
hoparlord birlikte
daha iyi ses verecek
sekilde eslestirebilir,
Alarm, ekolayzir,
gibi dzelliklerden
faydalanarak aygita
zaman iginde eklene-
cek yeni 6zelliklere
gore glncelleme
yapabilirsiniz.

Fiyatr: 750 TL
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SUu ALTI sizi
BEKLIYOR!
Tribord Easybreath

Su alti diinyasini
kesfetmek igin
snorkelle dalmayi
bircogumuz denemi-
sizdir. Snorkelle dalis
herkesin yapabile-
cegdi eglenceli bir
aktivite olsa da su
altinda snorkelle
nefes almanin zor
oldugundan yakinan
cok kisi var. Agizdan
nefes almak dogal
bir nefes alma yolu
degil ve gogu kisi
snorkelin agiz
kismini gok rahatsiz
ve hijyen agisindan
uygunsuz buluyor.
Decathlon'un su
sporlari markasi
Tribord, bu noktadan
hareketle Easybreath

maskesini tasarlamis.
Karadaki gibi agziniz-
dan ve burnunuzdan
kolay bir sekilde
nefes alabilmeniz igin
uretilen, kullanimi
kolay ve yenilikgi
Easybreath ile su alti
diinyasini kesfetmek
gok zevkli ve rahat
olacak.

Red Dot en iyi Urtin
tasarim odalund
kazanan ve Decathlon
inovasyon ddulleri
birincisi olan bu yeni-
likei maskenin genis
yapisi sayesinde 180°
goris acisina ve gift
hava akisi sistemiyle
bugulanmasi 6nlenen
bir gérise sahip
olacaksiniz. Suyun

maskenin i¢ kismina
girmesini engelle-
mek icin Easybre-
ath, dalindiginda
maksimum koruma
saglayan bir meka-

nizma bulunduruyor.

Ayrica maske carpici
renkleri sayesinde
gorilebilirlik sagliyor
ve yasanabilecek
carpismalari engel-
liyor.

Fiyati: 130 TL

Aygitlar

KULAKLARINIZI MUTLU EDIN

Sennheiser Urbanite XL

Kulaklik satin
almak zordur. Hem
ses kalitesi hem de
gorinum ve ergo-
nomi acgisindan size
“iste bu!” dedirtecek
modeller bu ytizden
kasaya gittiginizde
genelde sizi bolca
taksit yapmaya iter.
Yiksek fiyatiyla
Sennheiser Urbanite
XL de kaideyi boz-
muyor. Kulakligin
derin bas seslerdeki
basarisina ragmen
tizlerde parlakligi
koruyabilmesi bizi
etkiledi. Dahasi

orta frekanslarda

da énemli bir kayip
yoktu. Bu, kulaklik-
larda genelde sikga
karsilastigimiz bir
problem olarak can
sikici olabiliyor. Yani
bas ve tizler yerin-
deyken orta frekans-
lari da muhafaza
etmek gergekten

de kolay degil. Ni-
tekim kulaklik bunu
saglayamadiginda
orta frekanslara ait
seslerin agirligini
kaybettigine ve bu-
nun sonunda érnegin
vokalin zor duyulur
olduguna daha énce
sikga sahit olmus-

tuk. Urbanite XL
bu agidan takdiri
hak ediyor. Hatta
kulakligin kisa bir
slire once test etti-
gimiz ve begenimi-
zi kazanan Philips
A5-Pro DJ'den ses
kalitesi olarak bu-
run farkiyla énde
oldugunu soyle-
mek mimkin. Ku-
lakliklarin genis bir
frekans araligini iyi
duyurabilmesi, her
enstrimanin tek
tek duyulabilmesi
ve dinletinin bir
gorbaya donmeme-
siigin buylk 6nem

tasiyor. Sennheiser
Urbanite XL'in bu
konudaki basarisi
bir yana, kulakli-
gin rahat olmasi
ve kafaniza baski
yapmamasi da
6nemli bir avantaj.
Son olarak kulak-
Ligin katlanabilir
yapisiyla tasima
kolayligi sundugu-
nu ve kablosunda
telefon ses ayari
icin kumandasi
oldugunu da belir-
telim.

Daha fazla bilgi
icin: www.n1l.com.
Fiyati: 750 TL
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SES HIZI

Here Active Listening
System, sesi gz acip
kapamassiiresinden 6.000
kat hizliisliyor.

Piyasada

KULAKLARINIZA
sUPER GUG
KAZANDIRIN

Iste karsinizda kulaklariniz igin birer mini miks
masast. Bir akilli telefon uygulamasi sayesinde
Here Active Listening System canl bir konserde
orta ya da tiz sesleri giiglendirebilir, u¢cagin igin-
deki giiriiltiiyli dindirebilir ya da siz karaokede
“Hey Jude” sdylerken Abbey Road Stiidyolarinin
tinld yanki efektini yeniden olusturabilir.

Bunlar kulaklik degil, dinlemenin, duymanin
yepyeni bir sekli. Isitsel deneyiminizi isteginize
gore gercek zamanl bicimlendiren bir sistem.
Aslinda miizisyenler ve odyofiller icin tasarlan-
mis olan bu aletler (Hans Zimmer da kullanici-
lar1 arasinda) artik daha pratik amaclar icin de
kullanihiyor. Ornegin, isinize odaklanmak icin dis
diinyadan gelen sesleri kesmek.

Uygulama ii¢ bélimden olusuyor: basit bir
ses diigmesi, bir ekolayzir ve giiriiltiiyii arti-
ran ya da azaltan bir grup filtre. Pili alt1 saat
kadar dayaniyor ve kutusu ayni zamanda sarj
istasyonu olarak gorev yapiyor. Sarj istasyonu
kulakhig fazladan iki kez sarj edebilecek kadar
gii¢ depoluyor. Boylece Coac-
hella festivaline gitseniz bile
eve ucakla dénerken misil misil
uyuyabilirsiniz.

DAVE
GERSHGORN

KOPEKBALIKLARINI KOVAN BILEKLIK

Kopekbaliklari sig sularda kol gezer ve hareketliligin (mesela suda hareket eden
sicak bedenlerin) oldugu yere gider. Bu saldirilari savusturmak igin, Californiali
kardesler Nathan ve David Garrison, zayif bir elektrik alaniyla kopekbaliklarini
uzaklastiran Sharkbanz adli bilekligi gelistirmis. Kopekba-

Liklarrydn bulmak icin burunlarindaki elektriksel bakmdan BERNE BROUDY

duyarli keselerden yararlaniyor ve Sharkbanz sinir
bozucu bir girisim yaratarak kopekbaliklarinin bu
algisini karistiriyor. Tipki birinin gdziine parlak isik
tutmak gibi. Bileklik kopekbaliklarina zarar vermiyor
ve etkisi sadece caydiric, yani garantisi yok.
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FOTO&GRA
SAHI

(PETE SOUZA'DAN)

FOTOGRAF Sam Kaplan

FG

SOUZA'NIN
iPucu

“Fotograf makinesi ayarlarinizi
daima 6énceden belirleyin, hatta
fotograf cekmeyi planlamasaniz
bile. Ben Air Force One'dan
inerken bile disar1 bakip dogru
pozlama oranini belirliyorum.”

@

CANON 5D MARK Ill
Canon'un amiral
gemisi fotograf
makinesi gévdesi,
foto muhabirliginin
standardi Souzada
bundan iki tane var
ve hassas anlarda
deklansor sesini
azaltmak icin daima
sessiz modda kulla-
niyor.

®/@

CANON 135 F/2.0 L
VE 35F/1L.4L

Bu lensler zum
yapmiyor ancak
1s1ktan daha fazla
yararlanabiliyor. 35
mm yakin ¢cekimler
icin, 135 mm ise Sou-
za'nin uzak durmasi
gerektiginde.

©)

FUJIFILM X100T
Isten arta kalanlar-
da Souza kompakt
Fujifilm X100S'i ter-
cih ediyor. Fuji daha
sonra bu modeli
glincelleyerek daha
hizli odaklanan
X100TYi ¢ikardi.
Yine ayni biiyiik
DSLR algilayicisina
sahip olan modelin
govdesi daha ince.

®

CANON 24-70
F/2.8L1I

Souza, Canon'un
ilk 24-70 lensini
glivenilir bulmuyor.
Ama lensin ikinci
nesli, ii¢ adet diisik
bozulmal: dahili
cam unsur eklenin-
ce Souzanin sag
koluna doniismis.

Instagram'miz asla Peter Souzaninki
kadar havali olamayacak. Souza, ABD
Baskani'yla birlikte diinyay: geziyor,

sanal gerceklik gozligii takmis Angel
Merkel'in habersiz fotograflarini ¢ekiyor,
bir masaiistii oyununda Barack Obamaya
yenileyen Stephen Curry'yi gérintiliiyor.
Souzanin isi 7/24 diinya etrafinda

dolagmasini gerekiyor. Siirekli degisen du-
rumlara kars: yukarida gérdiigtiniiz ve her
kosula uygun, yalin bir kit hazirlamig. ABD
Baskaninin fotografcisi

ILARIN

I
olamasaniz da bunlarla
DAVE harika seyler cekebilir-
GERSHGORN  gipiz.
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OZERK ARAGLARLA
UTOPYAYA DOGRU

Lyft daha dort yasinda olsa da basit bir taksi cagirma uygu-
lamasindan ibaret olmadigini, bir gelecek vizyonu oldugunu
daha simdiden kanithyor. Mayis ayinda, San Fransisco merkezli
sirketin General Motors'la birlikte bir kendi kendine giden elek-
trikli taksi filosunu 6nlimuzdeki yil test edecegi sdyleniyor. Bu
haber, GM'nin dlinyanin her yaninda 6zerk otomobilleri hizmete
sokma ortak planinin bir parcasi olarak Lyft'e 500 milyon dolar
yatinm yapmasindan birkag ay sonra geldi. Eger Lyft'in kuru-

cu ortagi Logan Green amacina ulasirsa otomobil sahipligi ve
kullanimi zorunluluk olmaktan c¢ikip bir liikse dontisecek. Bu

da sehirlerin, banliydlerin ve otomobillerin ¢ehresini sonsuza

dek degistirebilir.

Otomobil sahibi olmanin modasi
geciyor mu?

Hayir, ancak gogu kisinin Lyft'inki gibi bir
agin cesitliligini ve esnekligini yegleye-
cegine inaniyorum. Soyle bir dustnin:
Neden bir otomobil sahibi olup her isi
kendiniz Ustlenesiniz ki? Neden kendi

izerine kurulu bir diinyayi nasil
degistirecek?

Bir otomobil ortalamada zamaninin
sadece %4'Unu galisarak gegirir. Atil du-
rumdaki tim tasitlarin ortadan kalktigini
hayal ederseniz, yollari cok daha verimli
hale getirecek muazzam bir alan agiliyor.

“Kullanmilmayan tiim otomobillerin ortadan
kalkagin hayal edin. Yollar1 daha verimli
hale getirecek muazzam bir bosluk acilir.”

basiniza park etmekle, arabayi yikat-
makla ugrasasiniz? Dahasi, yollarda
gerceklesen kazalarin tahminen %94'U
insan hatasi kaynakli. Glvenlik neden-
lerinden &tiirl, 6zerk otomobillerden
olusan bir ag isletmek gok mantikll.

Peki, bu gelisme sahip olup ken-
dimiz siirdiigiimiiz otomobiller

Yol kenarinda park etmis otomobillerin
olmadigi bir mahalle diistintin. O zaman
caddeleri daraltabilir, sehir merkezinde
kaldirnimlari genisletebilirsiniz. Sehirler
daha insan odakli olabilir. Koca binalari
isgal eden binlerce arabalik otoparklara
da ihtiyaciniz olmaz. Banliy6lerde, bahge-
nizin yarisini garaja giden yol kaplamaz.
Onun yerine binis ve inis noktalari olur.

XAVIER HARDING

Tamam ama bu siiriiciisiiz otolari da
bir yerde saklamamiz gerekecek.
Buyuk gugluklerden biri bu olacak.
Sehrin yogun yerlerinde kiigiik toplanma
alanlari, sehrin disindaysa daha btyik
toplanma alanlari bir arada bulunacak.
Ama sehrin merkezine atil durumda bir
slirli araba yigmaya gerek yok.

Ben ve benim gibi yiizlerce kisi bu
robot taksiye binmek i¢in nerede si-
raya girecek? Binis alanlarinda mi?
Evet, binis alanlari gok dnemli olacak.
Bu daha simdiden bir sorun. Lyft yolcu
indirip bindirirken otomobiller trafigin
akisini aksatiyor. Sehirlerin bu isi kolay-
lastirmak igin binis alanlari yaratmasina
gerek olacagini distintiyorum.

Siiriicii icin tasarlanmayinca otomo-
biller neye benzeyecek? Tekerlekli
bir bos alan mi1 olacak? icinde Netf-
lix ve mini buzdolabi mi olacak?
Direksiyonlarinin olacagini sanmiyorum.
Kimsenin miidahale edip direksiyonu al-
masinin gerekecegini de. I¢ mekan daha
buyUk olacak ama geri kalani biytik

bir soru isareti. Insanlarin zamanlarini
bu otolarda ne yaparak gegirecegini
bilemiyoruz. Is mi yapmak isteyecek-
ler? Uyuyacaklar mi? Baska yolcularla
sohbet edebilecekleri daha sosyal yapi-
landirmalar mi talep edecekler? Belki
de hepsi bir arada. Oniimiizdeki birkag
yiliginde, bu araglari gergek hayatta
test ettigimizde insanlarin isteklerini
6grenmeye baslayacagiz. Ama sonugta
ginidmuzin otomobillerinden gok farkli
gorlnecekler.

FOTOGRAF Cody Pickens
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CANNES LIONS ULUSLARARASI
YARATICILIK FESTIVALI

Bu yil 63'Uncusi gergeklesen Dogan Burda
Dergi Grubunun Turkiye temsilcisi oldugu
Cannes Lions Uluslararasi Yaraticilik
Festivali 18-25 Haziran 2016 tarihleri ara-
sinda 95 Ulkeden 15 bin kisinin katiimiyla
gergeklesti. Film, basin, medya, PR, siber,
mobil, tasarim, inovasyon ve saglik basta
olmak Uzere toplam 24 yarisma kategori-
sinde 43.101 is kiyasiya yaristi. Gegen yila
gore basvurularin %7 arttigi festivalde 18
kategoride blytime yasandi. Her bir kate-
gori sektortn ileri gelen jurileri tarafindan
degerlendirilerek diinyanin en iyi yaratici
isleri secildi. Bu yil Turkiye'den 4 jlrimiz
Cannes Lions'da yer aldi. Ilkay Girpinar
(TBWA) Basin kategorisinde, Pemra Atag
(Rabarba) Acikhava kategorisinde, Neslihan
Olcay (Maxus Global) Medya kategorisinde,
Yaprak Giiltay (Fjord Istanbul) Digital Craft
kategorisinde yer alarak basariyla tilkemizi
temsil ettiler.

Geng Aslanlar Kategorisinde Cita
Yiikseliyor!
Cannes Lions Uluslararasi Yaraticilik

Festivali Turkiye temsilcisi Dogan

Burda Dergi ile Reklamcilik Vakfi'nin,
Akmerkez sponsorlugunda ve ev
sahipliginde gergeklestirdigi Cannes

Lions Geng Aslanlar Yarismasi Tlrkiye Ele-
melerinde 6 kategoride 342 geng profesyo-
nel Cannes'da Turkiye'yi temsil etmek Uzere
yaristilar. Yarisma 11-15 Nisan tarihinde
Akmerkez Young Lions Zone (YLZ)'da ger-
ceklestirilmisti. Cannes'da yarisma hakki
kazanan genglerimize sektorin ileri gelen
isimleri tarafindanYLZ'de egitimler verile-
rek Cannes'daki yarisma icin hazirlanmalari
sagland.

Reklamverenler Dernegi ve Getty Ima-
ges Turkiye'nin de destek verdigi, basin
sponsorlugunu TEMPO Dergisinin Ustlen-
digi yarismalarin basin, film, siber, medya,
pazarlama ve bu sene ilk defa yapilan PR
dallarinda kategori birincisi segilen 12
gencimiz farkli tlkelerden gelen 30 yas alti
geng takimlarla Cannes'da yarisma firsatini
yakalayarak, farkli tecribeler yasadilar.

“Geng Pazarlamacilar” kategorisinde
yarisan Vodafone ekibi Burak Capar ve Anne

Verdaasdonk Turkiye'ye ikincilik 6duli olan
“GUmus Madalya” ile geri dénduler. Gegti-
gimiz yilda ayni kategoride Unilever ekibi
Bronz Madalya” ddalu almisti.

Gortlisler

Vicky Habif /Cannes Lions Uluslararasi
Yaraticilik Festivali Temsilcisi
Akmerkez'in destegiyle yillardir birlikte
gergeklestirdigimiz ‘Young Lions Compe-
tition’ bir kere daha sona erdi. 2001'den
beri strdurtlen bu yarisma 6ncesinde, Turk
Reklam Sektériinin yetistirdigi dnemtli
yoneticiler tarafindan, oryantasyon, men-
torluk ve workshoplar ile gengler Can-
nes'daki yarismaya hazirlandi. Turkiye'nin
onde gelen kreatifleri, stratejist, medya ve
pazarlama uzmanlari yarismada jlri olarak
yer aldi. Akmerkez'in icindeki benzersiz
Young Lions Zone, bu galismalara 4 ay
boyunca ev sahipligi yaptl. Tum bunlarin
sonucu Cannes'da yarismaya katilan 6 geng
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ekipten geng pazarlamacilar, Tirk Vodafone
ekibi tlkeye ikincilikle, gimls madalya ile
donddler.

Cannes Lions 2016 Festivali 7 glin boyun-
ca bas donduriict temposuyla devam etti ve
25 Haziran'da geriye aylarca izleyip incele-
yebilecegimiz malzeme birakarak kapilarini
kapatti. Cannes Lions'da igerik, hikaye anla-
timi, VR, yaraticilik, disruption, sosyal fayda,
dijital, data, connectivity, purpose gibi, yeni
diinya diizeninde markalarin tiketicisiyle
iletisim kurarken kullandigi araglari ve en
yenilikgi uygulamalari gorebilecegiz.

Asli Odiyet / Akmerkez Pazarlama
Miidiirdi:
Gelecege ve genglere yonelik projelere
dahil olmaktan buyuk heyecan ve keyif
duyuyoruz. Cannes Young Lions Tirkiye Ele-
meleri sponsorlugu ve ev sahipligimiz ile 5
yildir ‘geng iletisimcileri’ destekleme firsati
buluyoruz. Bu sebeple diinyanin dort bir ya-
nindan yaratici beyinleri bulusturan Cannes
Lions'in heyecanina ortak olmak bizim igin
oldukga 6nemli. Cannes Lions Geng Aslan-
lar Yarismasi festivalin en dinamik bolum.
4 yildir Cannes Lions Geng Aslanlar Turkiye
Elemeleri'nin destekgisi ve ev sahibi olarak,
Turk iletisim, pazarlama, reklam sektorle-
rinin en parlak beyinlerini bir araya getiren
bu 6nemli yarismaya katki saglamak ve bir
pargasi olmaktan gok mutluyuz.

6 kategoride dereceye kalan ekipler,
sektdrln ileri gelen isimlerinin destegi ile

Festival Oncesi, Turkiye birincisi ekiplere
Akmerkez'deki Young Lions Zone'da gegmis
festivallerin odullu isleri, stratejiler ve su-
num teknikleri konusunda egitimler verildi.
Tirkiye'nin Geng Aslanlar't Akmerkez spon-
sorlugunda Akmerkez Young Lions Zone'da
yapilan elemenin ardindan sektdriin 6nde
gelenlerinin destegiyle bu yarismaya hazir-
landilar. Genglere yaptigimiz bu yatirimlarin
geri donuslini gormek bizler igin gok deger-
li. Gegen yil ayni kategoride kazanilan bronz
madalyadan sonra kategoride Turkiye'yi
temsil eden ekipler iki yil Ust Uste dereceye
girme basarisini gosterdi. Cannes Geng
Aslanlar kategorisinde bu yil da “"Geng Pa-
zarlamacilar” kategorisinde Tirkiye ekibinin
odulle dénmesi ok gurur verici.

Geng Pazarlamacilar Ekibi Burak Capar &
Anne Verdaasdonk / VODAFONE

“Young Marketers yarismasinin Turkiye
ayagi oldukcga heyecan verici basladi.
Birbirinden hirsli gen¢ pazarlamacilarla
ayni anda baslayip kisa bir stirede bir proje
ortaya cikarip gergekten bir ajansa brief
veriyormus gibi hazirlik yapmak bizim igin
oldukga zorlu ancak bir o kadar da keyifli bir
siireg oldu.

Tirkiye'de yasadigimiz bu deneyim
Cannes'da bizim igin tahmin ettigimizden
cok daha faydali oldu. Oncelikle buradaki
konumuz okyanus kirliligi, Cannes'daki
konumuz iklim degisikligiydi ve hedef
kitlelerimiz gok benzerdi. Dolayisiyla fikir

ylrttme slrecini gok daha verimli ilerlettik.
Buradaki juriden aldigimiz yénlendirmeyle
de fikrimizi hizlica finalize edip tim detaylar
kafamizda netlesince brief'imizi yazmaya
basladik. Sonrasinda 5 dakika igerisinde jiri
Uizerinde maksimum etkiyi yaratabilmek igin
sunumun tiim detaylariyla derinlemesine
ugrastik. Isimizi teslim ettigimizde elimiz-
den gelenin en iyisini yaptigimiza emindik.

Juriye sunumuzu yaptik ve heyecanla
sonuglari beklemeye basladik. Sonuglar
aciklanirken begenilen bir fikri ve 3. fikri
duydugumuzda bir an igin “Cok iyi fikirler-
mis, biz alamadik sanirm.” diye distntrken
2. ekip Vodafone'dan dediklerinde yine biraz
saskinlik ve biyuk bir mutlulukla sahneye
cikip 6dulumiza aldik.

Cannes'da yaratici uygulamalar, ilham
verici konusmalar ve harika insanlarla
tanistigimiz etkinliklerin oldugu bir haftanin
Uizerine Turkiye'nin geng pazarlamacilar
kategorisinde aldigi en iyi dereceyle dénmek
de bizim igin ekstra gurur verici oldu.”

Cannes’da yarisan gencg aslanlar

Geng Pazarlamacilar
Cannes'da Gumds
madalya odulinid

alirken

Geng Pazarlama
kategorisi Tlrkiye

1. leri Vodafone

ekibinden Anne

Verdaasdonk ve Burak
Capar (soldan Saga)
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GRAFIK PROFESYONELLERI IGIN

Gerek 3B gerekse 2B igin olsun
grafik profesyonelleri verimli
calisabilmek igin Ust seviye bilgi-
sayarlara ihtiyac duyar. Yaratici ve
Uretken bir galisma ortami igin bu
sarttir. Asus da bu ihtiyag dogrul-
tusunda tasarladigi AsusPro seri-
sine yeni bir model ekledi: FZ50.
Genel tasariminda F22 savas
ucagin kivrimlarindan ilham alinan
bu Ust ug dizlistd, gorintu kalitesi
ve depolama kapasitesi ile insaat,
mimarlik, grafik tasarim gibi
sektorlerde galisanlarin ihtiyag-

larina cevap vermeyi amagliyor.

6. Nesil Intel Core i7 4 cekirdekli
islemcisi, 16 GB DDR4 RAM, 15.6"
Full HD mat ekran, DirectX 12
destekli NVIDIA GTX 960 grafik
karti (4 GB GDDRS5) gibi ¢zelliklere
sahip olan FZ50'nin klavyesi tek
parca olarak Uretilmis. Ayrica
dayanikliigr arttirmak igin yaklasik
100 lehim noktasina sahip ve
karanlikta da rahat kullanim igin
tim klavye alttan isiklandiritmis.
Uriiniin fiyati ise konfigiirasyona
gore degisiyor.

Bilimkurgu Sinemasi Tarihi

Bilimkurgu Sinemasi'nin
baslangi¢ meridyeni olarak
kabul edilen Georges
Melies'nin “Aya Seyahat”
filminden bu yana tam

114 sene gecti. Sinema
tarihinin en merak uyandi-
ran dallarindan biri olarak
bilimkurgu, milyonlari si-
nema salonlarina gekmeye
devam ediyor.

N. Berk Coker'in hazirladi-
g1, Seyyah Kitap'tan gikan
“Bilim Kurgu Sinemast:
1900-1970" adli kitap,
bilimkurgu sine-

limkurgu sinemasi adina
diinya sinemasinda yapilan
filmler kapsamli bir bigim-
de, donem ozellikleri dik-
kate alinarak inceleniyor. 2
kitaplik projenin ilk kitabi
olan eserde; Amerika,
Almanya, Rusya, Fransa,
(Cekoslovakya, Danimarka,
Ttalya, Ingiltere ve Japon-
ya gibi farkli cografyalar-
dan 30'a yakin bilim kurgu
filmi mevcut.
Bilimkurgu sinemasinin
ortaya cikisl, uzay yarisinin
bilimkurgu sinema-

ma tarihine 1s1k

sina etkileri, soguk

Bilimkurgu yazarlarinin
dikkatine!

Turkiye Bilisim Dernegi

(TBD) tarafindan 1998'den

bu yana geleneksel olarak
duizenlenen TBD Bilimkurgu
Oykii Yarismasi’nin 18'incisi
icin start verildi. Bilimkurgu
hayranlarini, gergek yasamdan
daha gercgek olan bilim kurgu
masasinda bulusturmayi he-
defleyen yarismaya basvurular
1 Eyldl 2016 tarihine kadar
yapilabilecek.

Gerek jurisi, gerek katiimcilari,
gerekse odulleri ile Turkiye'nin
onde gelen bilim kurgu plat-
formlarindan biri haline gelen
ve bu yil belirli bir temanin
belirlenmedigi yarismada, kati-
lUimcilarin disleri, diistinceleri,
imge ve simgeleri bilimkur-

gu tirtinde dykulestirerek,
farkli zaman, mekan ve olgu
diinyasina tasimasi isteniyor.
Yarismaya katilan ve en fazla
iki bin sézcikten olusmasi

tutan ilk Turkge
kitap olma 6zel-
ligine sahip.
Sinemanin
baslangicindan
1970 yilina
kadarki donemi
kapsayan bu
calismada; bi-

savasin bilimkur-
guya yansimalari
gibi konular, Bilim
Kurgu Sinemasi
1900-1970 kita-
binda okuyucuyu
bekleyen konu
basliklarindan
bazilari.

Panel igin glizel seh-
rimiz Izmir'e seyahat
etmek bizim igin hep
bir keyif. Sezonun
son panelini gergek-
lestirdigimiz Yasar
Universitesi'nde bizi
merakli ve heyecanli

bir izleyici kitlesinin
bekledigini gérmek
de bizi ayrica mutlu
etti. Yasar Universi-
tesi IEEE Ogrenci
Toplulugu'nun orga-
nize ettigi etkinlikte
panelimize katilan

istenen dykdlerde; Turkge
olmasi, bilim kurgusal dgelere
sahip olmasi, daha 6nce basili
ya da dijital herhangi bir mec-
rada yayinlanmamis ve 6zgiin
olmasi sartlari araniyor.

TBD 18. Bilimkurgu Oykii
Yarismasi sonuglari 22 Kasim
2016 tarihinde aciklanacak.
Yarismada birinci gelen 6yku 3
bin TL, ikinci 6yki 2 bin TL ve
Uclincti gelen oykd ise bin TL
hediye ceki ile ddullendirile-
cek. Dereceye girecek dykuler
icinde secici kurul tarafindan
yayimlanmaya deger bulunan-
lar kitap olarak yayinlanacak.
TBD, Tirkge'de bilimkurgu
yapitlarinin sayisini artirmak
amaciyla diizenlenen Bilimkur-
gu Oykii Yarismasi'na katilan
oykduleri kitaplastiriyor. TBD,
Uglinct 6dullu oykuler kitabini
“Dinyalilar” adiyla bilim kurgu
severler igin gikardi.

PopSci Yasar Universitesi'nde

ogrenciler, cogunlukla
biyomihendislik, yapay
zeka, kuantum bilgisa-
yarlar ve 3B yazicilarin
gelecegdi Uzerine sorular
sordu. Etkinligin tek
lzlcu tarafi bize ayrilan
2 saatin yetmemesiydi.
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lzmir Maker Fuari

Bildiginiz gibi Maker,
kendi kendine Uretimler
yapabilen, elindeki
Urtint farkli sekillerde
kullanabilen veya
onarabilen, 6ztinde mucit
sayilabilecek kisilere
deniyor. Her gecen

glin daha ¢ok insanin
dahil oldugu Maker
Hareketi ise “Kendin Yap”
kaltlrint benimsemis
ve teknolojiyi kullanmayi
seven Maker'larin dahil
oldugu bir hareket.
Aslinda 6rgii 6rmekten,
sabun yapmaya, tasarim
islerinden, elektronik
devreler olusturmaya,

3 boyutlu yazicilari
kullanmaktan, gesitli
robotlar yapmaya kadar

7'den 77'ye herkes maker
ruhu ile glizel projeler
ortaya koyabilir. Bu
sene Turkiye'nin dort bir
yanindan gelecek olan
makerlarin birbirinden
yaratici, eglenceli,
ogretici atolye ve
sergileri ile katilacagi
Izmir Maker Faire, 26
Agdustos-4 Eylul tarihleri
arasinda gerceklesecek.
Temasi inovasyon
olan ve 85. Izmir
Enternasyonal Fuari ile
birlikte gerceklesecek
maker fuarina katilimin
2.000.000 kisiyi bulmasi
bekleniyor.

Izmir Maker Faire
Ekibi'nin dncelikli
amaci basta cocuklar

olmak Uzere daha gok
insanin yaraticiliklarini
kullanarak evlerinde
kendi islerine yarayacak
Uretimler yapmasini
saglayacak farkindaligi
olusturmak ve bu sekilde
maker ruhunu asilamak.
Bu slirecte normalde
yuksek butgeler ile
alinabilecek yazilim,

el isleri, elektronik

isler ve daha bir gok
konudaki egitimlerin
fuar siiresince Ucretsiz

yapilarak daha gok
insanin maker olmasina
yardim edilecek. Bir diger
amag ise gocuklarin ve
buyuUklerin yaraticiliklarini
gelistirmek ve
kendilerinin neler
yapabilecegini
gdrebilecekleri atdlyeler
ile onlara ulasilabilir
teknolojiyle ve daha bir
cok imkanla tanistirmak.
10 giin boyunca devam
edecek Izmir Maker
Faire'in biinyesinde sabit

olarak yer alacak sergiler,
devamli interaktif
galismalarin yritdlecedi
atolyeler, gesitli
konularda egitimler

ile drone, RC arag ve
robotlarin kullanilacagdi
deneyim alanlari ve
bunlarin profesyonel
yarislari yer alacak.
Bunun disinda kategorize
edilemeyecek birgok
farkli stirpriz de her giin
ziyaretgileri bekliyor
olacak.

Uygarlik sifirlanirsa...

Gelismis
teknolojik
bir uygar-
ligi sifirdan
yeniden
kurmaniz ge-
rekse ne yapardiniz?
Uygarlik yarin ¢okse,
ornegin korkung bir
hizla yayilan salgin
bir hastalik ya da bir
meteor gcarpmasi veya
niikleer savas sonrasin-
da bildiginiz diinyanin
sonu gelse... Kiyamet

sonrasi bir diinyayi
anlatan sayisiz roman
ve film, kit kaynaklar
icin verilen siddetli bir
savas ortami resmeder
genelde. Lewis Dartnell
bu kitapta daha iyimser
bir yaklasimla farkli bir
kiyamet sonrasi diinya
senaryosuna odaklani-
yor: Hayatta kalan grup-
larin derhal kendilerine
yetmek zorunda kal-
mayacagl, el altindaki
kaynaklarin itk anda

sinirsiz gibi gérundugu
ancak bir noktada her
seye yeniden baslama-
nin kaginilmaz oldugu
bir diinya.

Peki, her bilgi ttrt-

nin belirli insanlarin
uzmanligr haline

geldigi, insanlarin temel
bilgilerden kopmus ol-
dugu bir cagda her seye
sifirdan baslamak igin
ne tlr beceri ve bilgilere
ihtiyag olurdu? Dartnell,
hayatta kalanlarin
karsilasacagdi en temel
sorunu, yani bilginin

insanligin geneline da-
gilmis olmasini, temel
alarak bir yeniden bas-
lama kilavuzu 6neriyor.
Bu dyle bir kilavuz ki,
tarih boyunca kat edilen
dolambacli yollara bir
kez daha sapmadan kilit
oneme sahip teknolo-
jilerle hizli bir sigrama
yapilabilsin.

Olmazsa olmaz pratik
bilgilerinden baslaya-
rak barinak, yiyecek,
tarim, yakit, ilag, enerji,
kimya, tip, ulasim,
iletisim, sanayi, zaman

ve yer tayini gibi hayati
onemde pek cok alana
ait temel bilgileri tek
bir kitapta toplayan
“Uygarligi Yeniden Nasil
Kurabiliriz?", korkung
bir felaket darbesinde
bile uygarlik 1siginin
sonmemesi umuduyla,
merak, sorgulama ve
kesfetme arzusunu
ateslemeyi amagliyor.
Ozgiir Bircan'in dilimize
kazandirdigi kitap, Ul-
kemizde Kog Universite
Yayinlari tarafindan
yayinlanmis.
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Bir roboet, sincaba
mese palamudu
uzatiyor ve biri yapay
digeri dogal iki yasam
formu arasinda bir
baglanti kuruluyor.
Empati bilimkurgu
ressami Donato
Giancola'nin diinyaya
naifce bakan akilli
robotlara odaklanan
yapit serisinden

bir parga. Giancola
robotlari gok seviyor
¢unku “onlar insanligin
ve teknolojimizin
gercekten genis bir
temsiline donusuyor”
diyor sanatgl. Bununla
birlikte, “yapay zeka
muhtemelen yiriyen,
konusan bir robotla
somutlasmayacak,”
diyor. Oyle ya da
boyle, bu resim YZ'nin
cok gelistigi, bu
sayede ag bir sincaba
empati beslemek gibi
sofistike duygulari
kapsadigi bir gelecegi
akillara getiriyor.

KATIE
PEEK

Gelecekten Mesaijlar
serisi, insanoglunun
gelecek yillarda ve
ylizyillarda nasil
yasayacagini sekiller ve
sozciiklerle diislemeye
dayall.
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Gelecek

Bilginize

ROKET BILIMI PODYUMLA
BULUSUNCA

YUKSEK TOPUKLAR
MERCEK ALTINDA

123,355

2002-2012 arasinda ABD'de
topuklu ayakkabilar yiiziinden
acil servise bagvuran
hastalarin sayisi.

SpaceX’in eski insan kaynak-
lart mddurd Dolly Singh'in bir
derdi vardi: “Yiksek topuklu
ayakkabilarim beni 6lduri-
yordu." Hata kabul etmeyen
bu ayakkabilarla glinde 6
kilometreye yakin yol ylriyor,
ayni siklikta baska alternatif de
bulamiyordu. “Topuklu ayak-
kabi piyasasinda neredeyse bir
ylUzyildir hig yenilik yok," diyor
Singh.

Singh bunun Gizerine Thesis
Couture'u kurdu, bir roket
bilimciyi, bir astronotu ve bir
de makine muhendisini ise aldi.
Sonra onlari, rahat olmakla
kalmayip soku daha iyi emecek,
ayak kemerine ekstra destek
saglayacak ve vicut agirigini
ayaga daha dengeli dagitacak
bir topuklu ayakkabi yapmakla
gorevlendirdi.

“Standart bir topuklu
ayakkabida agirliginizin %80'i
topuklariniza biner. Hedefimiz
bunu %50'ye indirmek,” diyor
Singh. Thesis Couture sinirli
sayida (1.500 adet) Urettigi
topuklu ayakkabiyi bu yil
piyasaya slrecek ve giftini 925
dolara satacak.
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Gelecek

Trend

GELECEGIN
OLIMPIYAT KOYU

TOKYO0 2020 HALK iGIN
EN FAYDALI OLIMPIYAT

OLACAK

HEATHER HANSMAN

Olimpiyat oyunlarina

ev sahipligi etmek bir

tilkenin altyapisina ve

maddi olanaklarina ciddi

bir ytik bindiriyor. 2016
oyunlarina hazirlanirken

Rio de Janeiro atik dolu
gollerden tamamlanmamis
metro hatlarina kadar birgok
sorunla bogusmustu. 2014'te
Soci'de ise Kis Olimpiyatlari
basladiginda daha oteller
bile tamamlanmamisti ve
tiim bu etkinlik Rusya'ya bir
rekor sayilan 51 milyar dolara
mal oldu. Fakat 2020'de
Olimpiyatlara ev sahipligi
yapacak olan Japonya, bu
etkinligin hem lilke hem de
halk igin yararli olmasini
istiyor. Bu, Japonlarin
diizenledigi ilk Olimpiyat
olmayacak. Japonya 1964
Olimpiyatlan igin Tokaido
Shinkansen mermi trenini
hizmete sokmus ve lilkenin
tlim toplu tasimaciliginda

bir ¢igir agmisti. Japonlarin
stirdiirtilebilirlik konsepti olan
mottainai (“bosa harcama”)
uyarinca Tokyo'da robot
otomobiller, holografik
ekranlar ve siiriiciisiiz
taksiler sayesinde toplum
gelistirilecek ve 2020
tarihindeki oyunlar kiiresel bir
basari olacak.
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HIDROJEN GUCUYLE
ISLEYEN KOY

Olimpik ve Paralimpik Koy'ii
yaratmaktan sorumlu olan Tokyo
Biiyiiksehir Yonetimi, hidrojen yakit
hiicreli araglar ve spor tesislerinin
yakinindaki sarj istasyonlari icin
367 milyon dolar ayirdi. “Oyunlarin
tamamlanmasindan sonra koy,
gelecek nesil hidrojen sistemiyle gii¢
iireten gevre dostu bir yerlesim alani
olacak,” diyor oyunlarin sézciisii
Hikariko Ono.

8K YAYINLAR

Miisabakalari yerinden izleyemeyecek olanlar
icin, Olimpik Yayin Hizmeti (OBS) tiim Tokyo
Oyunlarimi 8K UHD formatinda yani standart
HD'den 16 kat yiiksek ¢oziiniirlitkte yayinlaya-
cak. Baz izleyicilerin beklemesine gerek bile
yok. OBS deneme icin Rio festivalinden Super
Hi-Vision 8K dedigi formatta 130 saat goriintii
kaydedecek. Japonyanin ulusal televizyonu
NHK de bunlar: yayinlamak icin s6zlesme
imzalad. Boylece spor sunucusu Bob Costas'in
derisindeki gézenekleri 7.680 x 4.320 pikselde
gormek miimkiin olacak.




BIYOYAKITLA UCUSLAR

Airbus ve United gibi firmalar kullanilmig
yemeklik s1v1 yag ve algler gibi seylerden elde
edilen biyoyakitla ucus denemeleri yapti.
Fakat simdi de Boeing, All Nippon Havayollar1
ve digerleri iclerinde yenmeyen cicekli bir ev
bitkisinin, bir yagh tohum bitkisinin ve alg
temelli kaynaklarin bulundugu diger secenekle-
ri degerlendiriyor. Biyoyakitlar biiyitk miktarda
bitki kiitlesi gerektiriyor, o yiizden de cesitli
Japon firmalar1 Olimpiyatlarin potansiyel hava
trafiginin tiimiinii karsilayacak biiyiik 6lcekli
ciftlikler ve alg kiiltiir havuzlari kuruyor.

HOLOGRAFIK
BILGI

Cogu hologram (6rnegin
Coachella Festivali'ndeki
Tupac) ince ekranlara
yansitilan ve sadece be-
lirli agilardan goriilebi-
len dijital goriintiilerden
ibarettir. Ancak Mitsu-
bishi Electric, etrafinda
dolasabildiginiz bir 3B
goriintiiyll yansitan
gercek holografik
teknolojiyi gelistirmis.
Teknoloji, bir huzme
béliiciiden ve gorintii-
lerin havada duruyor-
mus gibi goriinmesini
saglayan retroreflektif
tabakadan yararlaniyor.
Bu hologramlar topluma
faydali olmasa da Tokyo
2020'nin en havali unsur-
lar1 olabilir.

SURUCUSUZ TAKSILER

Japonya Basbakan Shinzo Abe, oyunlar sirasinda robot taksilerin
hizmette olacagini 6ne siirdii. Tokyo merkezli Robot Taksi firmasi
da cok gecmeden hizmete girdi. Yon bulmak icin “Robovision” ste-
reo kamera kullanan ve cep telefonuyla cagirabildiginiz taksilerin
saha testlerine gectigimiz Mart ayinda Kanagawa Bélgesi'nde bas-
landi. Fakat teknolojinin giderilmeyi bekleyen hala birkac eksigi
var, 6rnegin yazilima harita okumasini 6gretmek.

iLLUSTRASYON Michael Brandon Myers
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Gelecek

Biiytik Fikir

_YAH

ARBONU

3IZI KURTA-
RABILIR

Sera gazlari herkesin glindeminde. Cogu kisi, gezegenimizin isinma-
sinin ana sebebinin bu oldugunu distntyor. Fakat bilim insanlari,
termik santrallerden, dizel motorlardan, biyokditlenin agik havada
yakilmasindan ve daha birgok yoldan ortaya ¢ikan siyah karbonun,
yani isin en gok goz ardi edilen ikinci sorumlu oldugu goristnde.
Her yil milyonlarca insanin 6lumune yol agan saglik sorunlari bir
yana, siyah karbon 1si§i emiyor, bulutlardaki su damlaciklariyla
karisiyor, kar ve buzun Usttni kaplayarak korkung sonuglara yol
aclyor. "Kutup manzarasini degistiriyor,” diyor Davis'teki California
Universitesi'nde insaat ve gevre miihendisligi 6gretim tiyesi olan
Chris Cappa. Bir zamanlar lekesiz beyaz olan ytizeyler karariyor,
glines radyasyonunun daha az kismini uzaya geri yansitiyor ve Cap-
pa'ya gore bu da “isinmayi ve buzlarin endise verici oranda erimesini
hizlandiryor.”

Siyah karbonun ortadan kaldirilmasi kiireselisinmayi %40 oraninda
durdurabilir. Emisyonu “kaynaginda” durdurmak guic degil. Is havada

sadece birkag hafta asili kalabildiginden gezege-
nin 1sinmasinda aninda bir diistis gérebiliriz. Bu

JEN da fosil yakitlarinin yerine temiz enerjiyi koyma-
SCHWARTZ miz igin bize zaman kazandirabilir. Fakat boyle
yapmak da ikincil bir iklimsel degisimi tetikleye-

cekzirasiyahkarbonatmosfere
ulastiginda zaten kikurt dioksit
ve diger organik maddelerle
karismis oluyor. Bu pargaciklar
glines Isigini yansitarak glines
radyasyonunun atmosferin
dahaaltkatmanlarinasizmasini
onllyor, boylece bir "kiresel
soguma” etkisiyaratiyor. “Siyah
karbon gidince bu sogutma
etkisi de gidiyor," diyor Cappa.
Isinigineparcaciklarinsogutma
etkisi de katilirsa, kuiresel
iIsinmayi durdurmada %40 olan
etki %25'e iniveriyor.

Siyah karbonu yalitip filtrele-
me teknolojisi henliz emekle-
me asamasinda. O ylzden su
an yapilmasi gereken, siyah
karbon emisyonlarindan hangi-
lerinin derhal sona erdirilmesi
gerektigini segmek. “Agikta
biyokdtle yakiminin ve dizel
motorlarin diger bilesenlere
gore daha fazla siyah karbon
aciga cikardigini biliyoruz*
diyor Cappa.

Mevcut teknolojiyle bu kaynak-
larin Gstline gitmek hem kendi
sagligimizi hem Dinya'ninkini
iyilestirecek.

AMA
GEZEGENIN
BUZ ORTUSUNU
DEGIL
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SIFIR YERCEKIMINDE

ECZACILIK

ASTRONOTLAR UZAYDA ILAC URETMEK IGIN

KUFTEN YARARLANACAK.

Bundan birkagyil 6nce ailesiyle ¢giktigi tatilde
Los Angeles'taki California Uzay Merkezi'ne
giden tibbi kimyager Clay Wang'in aklina
sOyle bir rahatsiz edici diistince takildi: Uzayi
kesfettikce, Dlinya'dan giderek uzaklastikga
basimiza birgok sey gelebilirdi. Sistemler
galismayabilir, donanimlar bozulabilirdi. Ya
mirettebata ne olacakti? Ya hastalanir ve
Uc yillik Mars yolculugunun itk yilindailagsiz
kalirlarsa?

Ilaglarin son kullanma tarihi var ve hem
radyasyon hem de uzay yolculugunun
titresimleri ilaglarin beklenenden cok daha
gabuk bozulmasina yol acabiliyor. Wang,
gelecegin Mars kasiflerinin devrimci bir ¢6-
zUme bel baglayabilecegini séyliyor: kendi
ilaglarini yolda yetistirmek. Bu, kuramsal
olarak bilinen ama daha nceleri uzayda hig
test edilmemis bir taktik.

Tesadfe bakin ki Wang, Guiney California
Universitesi'nde dogal tibbi arastiran bir
laboratuvarin basinda. Gegtigimiz Nisan
ayinda Wang'in laboratuvari, toprakta
yasayan Aspergillus nidulans mantarindan
bazi numuneleri, Mars yolculuguna ne tepki
vereceklerini gormek igin Uluslararasi Uzay
Istasyonu'na yolladi.

Sonuglar hentiz gikmis degil ancak Wang,
uzayin sartlarinin mantarlarda daha 6nce-
den bilinmeyen genetik yollari etkinlestirip
etkinlestirmeyecegini merak ediyor. Buda A.
Nidulans'in yepyenibilesikler yaratmasinive
gerek biz Diinyalilar gerekse de astronotlar
icin yeni ilaclarin elde edilmesini olanakli
kiliyor. “Makinelerin birgogunun kapali
tutuldugu bir fabrika gibi dtistintin,” diyor
Wang. “Uzayda, bu makinelerden biriilk defa
calismaya baslayabilir” Bilim insanlari uzay
ortaminin mantarin biyolojisininasil etkiledi-
gini anlayinca, Wang astronotlarin bu stireci
tekrarlayabilecegini ve Mars'a yapilacak
uzunyolculuktakendiilaglarinitretebilecek-
lerini umuyor.

SARAH Gelecegdin Mars gorevleri
FECHT baziyararlimantarlarinspor-
larini tasiyabilir ve bunlari
hizla Uretebilir. Eger Mars
kasiflerinin penisilini biterse
Yer Kontrol onlara mantarinilaci iretmesini
saglayacak gen dizilimini e-postayla yolla-
yabilir. Sonra, uzay aracindaki bir DNA sen-
tezleyici bu kodlari laboratuvarda Uretilmis
hiicreye yazabilir, bu hiicre de yeteri kadar
ilag elde edilene dek kendini gogaltabilir. Bu
hedefe daha yillar var ama Wang deneyinin
gerceklige donlisecek tohumlari (ya da
sporlari) atacagini umuyor.

“Astronotlarin ikmal igin kaygilanmasi
gerekmeyecek," diyor. “Ellerinin altinda bir
dolap dolusu farkli sus olacak.”

Gelecek

Coziim
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Yenilik

LI-FI'A MERHABA DEYIN

KABLOSUZ ILETISIMIN GELECEGI PARLAK

Ne zaman mesaj gondermek ya
da bir podcast indirmek igin Wi-Fi
baglantisi kullansaniz veri, radyo
dalgalari tizerinden iletiliyor. Sorun
su ki bu dalgalar elektromanyetik
tayfta gok dar bir alan isgal ediyor;
bu da akilli telefonlar ve diger
aygitlar igin kullanilabilen bant
genisligini kisitliyor.

“Daha fazla tayf yaratmaniz ola-
naksiz,"” diyor Edinburgh Universi-
tesi'nde 6nde gelen mobil iletisim
arastirmacilarindan Harald Haas.

Eger radyo dalgalari igin kalaba-
lik, tek seritli bir yol benzetmesi
yaparsak o zaman gorulebilir 1s1k
dalgalarini gok seritli bir otoyola
benzetebiliriz. Daha hizli dosya
indirmenin yolu LED ampulleri

ALLISON kullanarak bu

WILLIAMS T
genislikten

F— faydalanmaktan

gegiyor. LED 1sik-
lart bir sinyal islemcisiyle modifiye
edilirse birer yariiletken olarak
godrev yapiyor ve sayisal bilgiyi 1sik
dalgalarina gdmebiliyor.

Isik sadakati anlamina gelen
Li-Fi, veriyi kablosuz aygitlara
LED isiklarinin yanip sonmesiyle
aktariyor. LED'ler yanip sénme et-
kisi olusturmadan, stiper hizli veri
aktarimina olanak taniyacak kadar
hizli yogunluk degistirebiliyor. Or-
negin saniyede 1 milyon déngu ya
da 1 megahertz'e erisebiliyorlar.

Haas, 2000'li yillarin basinda
Li-Fi Gzerinde galismaya baslamis

ve sadece saniyede 10 megabit
civari hiza erisebilmis. S6z konusu
hiz internette dolasmak igin ye-
terli olsa da, yogun veri akislarina
uygun degil. Sonra 2003'te veriyi
frekanslara ayirmayi basarmis;
boylece hizi saniyede 100 gigabite
kadar yukseltebilmis. Bu da en
hizli Wi-Fi baglantisindan yaklasik
15 kat daha hizli.

Li-Fi ayni zamanda daha giiven-
li. Isik, duvarlarin 6tesine gegemi-
yor. O ylizden sinyal de gegmiyor.
Tek kotl yan, internetin galismasi
icin 1siklarin yaniyor olmasi lazim.
Ne var ki Hint kdkenli bir teknoloji
sirketi olan Velmenni kisa stire
once, zar zor gorilen %10 oranina
kadar kisilabilen, buna ragmen
veri aktarabilen bir Li-Fi destekli
LED'i duyurdu.

Teknolajinin en biylk faydasi
mevcut internet altyapisi bulun-
mayan bolgelerde gortlecek. LED
ampulleriyle donatilmis tek bir
sokak lambasi, gelismekte olan
yorelerdeki evler ya da kéyler igin
bir internet baglanti noktasi olarak
galisabilir. Tek gereken, 1s1gin
yanip sonisline veriyi gdmecek bir
alici. “Herkesin Wi-Fi kullanir hale
gelmesi on bes yil stirdd,” diyor
Haas. “Li-Fi'da ise bunun bes yil
slirecegini diislinlyorum ve saat
gegen yil islemeye baslad.”

I
Diinya iizerinde
internet erigimi
olmayan insan
sayis1 (milyar).
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HEPSIi VE DAHA FAZLASI
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JUPITER
FATIHI

ARAC: JUNO

VARIS NOKTASI: JUPITER
HEDEF: GEZEGENIN
NASIL OLUSTUGUNU
OGREN.

GOREV SURESI: 20 AY
BASARI: 4 TEMMUZ
2016'DA JUPITER :
YORUNGESINE GIRDI. )

TUNA EMREN
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Gezegenin 4 halkasi, 67 tane uydusu var.

Jupiter'de

bir yil, bizim

12 yiimiza esit. Bir
glin ise sadece 10

saat slirtyor.
ONCELIKLI SORULAR

Juno'nun cevap bulmasi gereken sorularin listesi
uzun. Ama oncelikle asagidaki sorulari yanitlamasi
bekleniyor:

+Jupiter nasil olustu?

+Gezegende ne kadar su ve oksijen bulunuyor?
+JUpiter'in i¢ yapisi neye benziyor?

«I¢ katmanlari nasil hareket ediyor?

+Gezegenin cekirdegi yekpare ve kati mi? Eger
oyleyse blyukligu nedir?

*Muazzam genislikteki manyetik alanina sebep olan
sey nedir?

Atmosferdeki igerik i¢ katmanlarla etkilesime
giriyor mu?

+Jupiter'in parlak kutup isiklarini yaratan sey nedir?

+ Gezegenin kutuplari, bulutlarin altindan bakinca
nasil gortintyor?
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unyadan 11 kat bii-
yiik bir gezegen.
Hacmiyse 1.300
tane Diinyaya
esit. Aslinda
tamamlanamamis
bir y1ldiz olsa da
adin1 mitolojideki
tanrilarin en giicliisiinden;
Zeus'un Roma mitolojisindeki
isminden aldi. Dénlistimii-
nii tamamlayabilseydi tipki
Yildiz Savaslarindaki Tatooine
gezegeninde oldugu gibi ¢ift
giinesli bir sistemde yasiyor
olurduk. Ve gecelerimiz ¢ok
farkl bir hal alird.

Giines sistemimiz gaz ve
toz bulutlariyla genislerken
Jupiter, Glines tarafindan
emilmeyen parcaciklari kendi-
ne cekiyordu. O da tipki Giines
gibi agirlikh olarak hidrojen
ve helyumdan olustu. Onun
kadar bliyiiyebilseydi icinde
termoniikleer reaksiyonlarin
baslamasiyla bir yildiza déniis-
mesi kacinilmaz olurdu.

Voltaireden Isaac Asimova,
Arthur C. Clarkedan Kim
Stanley Robinsona kadar nere-
deyse tiim biiyiik bilimkurgu
yazarlarinin gézdesi olan bu
gaz devi, Glines sistemimizdeki
tiim gezegenlerin toplamindan
2,5 kat fazla kiitleye sahip. Bil-
digimiz biitiin kasirgalardan
daha kuvvetli esen firtinalar,
gezegenin farkli tonlarda,
seritli bir gériiniime sahip
olmasini saghyor. Uzerindeki
kirmizi lekenin sebebi de ayni.
Atmosferindeki mavi bulut-
larindan elmas yagan Jiipiter
67 uydudan olusan dev bir
sistem. Sadece Jiipiter degil,
Galileo uydulari olarak bilinen
dort biiyiik uydusu Io, Europa,
Ganymede ve Callisto da sirla-
rinin kesfedilmesini bekleyen
yeni diinyalara benziyor.

Volkanlariyla tinlii Io ya da
bol kraterli yiizeyiyle korku-
tucu goriinen Callisto pek de
yasam barindirabilecek yer-
lere benzemiyor olsa da Mer-

kiirden biiyiik olan Ganymede
ve buzullarla kapli Europanin
okyanuslarinda muhtemel
komgularimiz bariniyor
olabilir. Bilim insanlari, giines
sisteminde bir yerlerde bizim
disimizda canli organizmalar
varsa bunun icin en uygun
ortamuin Europada oldugunu
diistintiyor. Europanin buzul
ylizeyinin altindaki okyanus,
mikroorganizma diizeyinde
olsa da yasam barindiriyor
olabilir. Hatta NASAda su
anda hala planlanmakta olan
Europa gorevinin amaci da bu
ihtimali aragtirmak. NASAnin
listesinde Europadan sonra
Ganymede ve Callistonun da
bulundugunu hatirlatalim.

NASAmnn Jiipiter sistemini arastirmak tizere
gelistirdigi uzay araci Juno, bes yillik yolculugu bo-
yunca 2.800 milyon kilometre yol kat edip 869 milyon
kilometre 6tedeki gezegenin yoriingesine ulasmay
bagardu. Asirlardir gece gogiinde hayranlik ve merakla
izledigimiz Jupiter'i kesfetmeye cok yaklastik. Artik
firtina bulutlarinin altinda neler oldugunu gérebilir,
kutuplarinda gerceklesen g6z alici 1giklara neyin
sebep oldugunu 6grenebilir, boylece hakkinda hala
cok az sey bildigimiz Jiipiteri tanima firsati elde
edebiliriz.

Junodan 6énce Pioneer 10 ve 11, Voyager 1 ve 2, Ul-
ysses, Galileo, Cassini-Huygens gibi bircok uzay araci
Jipiter'in incelenmesine katkida bulunmus olsa da
hicbiri ona bu kadar yaklasmadb. 40 y1l 6nce NASAnin
Pioneer 10 uzay araci Jiipiter'in 130 bin kilometre
yakinindan gecip gezegenin ilk yakin plan fotograf-
larini cekmisti. Bu sayede seritli bir gériiniime sahip
oldugunu gérmiis, lizerindeki kirmizi lekesinin ve
bu goriintimiiniin kuvvetli Dogu-Bati riizgarlari sonu-
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cunda olustugunu anlamistik. Pioneer 10dan alt1 y1l
sonra Voyager 1 ve Voyager 2 uzay araglari gezegenin
uydularindan Iodaki volkanik aktiviteyi gbzler 6niine
serdi, Europanin ilk yakin plan fotograflarini ¢ekti
ve buzul yiizeyi altinda gizledigi okyanuslarindan
haberdar olduk. 1995 ve 2003 yillar1 arasinda Galileo
uzay araci Jupiter'in ilk haritasini ¢ikarmayi basard.
Voyager gorevlerinde 6grendigimiz seylerden biri de
Jipiter'in halkalarinin Iodaki volkanlardan yayilan
slfiir dioksit nedeniyle olustugu. Gezegenin giiclii
manyetik alani Ioda ne var ne yoksa ¢ekip kopariyor,
her bir saniye uydunun yiizeyinden 1 ton agirliginda
icerigi siiplirlip atiyor.

NEDEN JUPITER?
Jupiter gibi dev gezegenler, gezegen olusumunun
nasil gerceklestigini anlamak isteyen bilim insanlari
icin son derece biiyiik 6neme sahip. Bu gaz devleri
kendi giines sistemlerindeki diger gezegenlerden 6nce
olustu. Ayrica muazzam kiitleleri de cevrelerinde
kalabalik bir uydu y1g1n1 olusmasina sebep oluyor. Bu
ylizden Jiipiter benzeri gezegenlerin yakindan ince-
lenmesi, bu gizemli diinyalar hakkinda yeni bilgiler
elde etmenin yani sira kendi baslangic éykiimiize de
151k tutacak. Ozellikle de giines sistemimizin nasil
olustugu konusunda.

Gilines'le eszamanli olustugu i¢in kimyasal igerigi
de ona benziyor. Ancak karbon ve azot gibi agir ele-

mentler acisindan degerlendir-
digimizde Giines'ten cok daha
zengin. Bunun sebebini heniiz
bilmiyoruz. Jiipiter'in nasil
sekillendigini tahmin edebili-
yor olsak da hala bazi 6nemli
sorularin cevabini bulabilmis
degiliz. Ornegin tam olarak

ne zaman olugmaya bagladi?
Nasil ve nerede olustugunu
anlamanin bir yolu da gezegen
cekirdeginin icerigi ve kiitlesi
hakkinda bilgi sahibi olmak-
tan geciyor. Junonun aragtir-
masi gereken gizemlerden biri
de Jiipiter'in cekirdek yapisi.
Sert bir ¢ekirdege sahipse
kayalar ve buzlarin olusmaya
bagladig1 dénemde sekillendi-
gini anlayacagiz. Ama akiskan
bir cekirdek yapisina sahip
oldugu anlasilirsa cok daha

KIZIL LEKE
Gezegenin

kiz1l lekesinin
kuvvetli Dogu-
Bati riizgarlar:
sonucunda
olustugu
diisiiniiliiyor.
Giiclii kasirgalar
nedeniyle ortaya
¢ikan leke 300
yildir orada.

erken bir donemde sekillendi-
gini 6grenmis oluruz. Ayrica
ylizeydeki su ve atmosferdeki
oksijen miktarini 6grenmek,
hem gezegenin olusumu hem
de bu agir elementlerin giines
sisteminde nasil dolastig
hakkinda bilgi verebilir. Agir
elementler 6zellikle Diinya
gibi kayalik gezegenler ve
nihayetinde yasam icin bilyiik
Oneme sahip.

Bilim insanlari, Jiipiterin
mevcut yoriingesinde sekil-
lenmemis olabilecegini de
séyliiyor: Once Giinesten cok
uzakta olusmaya baglayip,
zamanla simdiki yoriingesine
kaymus olabilir mi? Juno, Jiipi-
ter'deki su icerigi hakkinda da
Olciim yapacak. Eger Glines'ten
uzak bir bélgede sekillenip
mevcut yoriingesine sonradan
yerlestiyse ilk siirecteki soguk
ve buzlu ortamin 6zelliklerini
de kendisine eklemis olmal1.
Ornegin gezegende yogun
oranda donmus su buzu bulu-
nuyorsa bu, simdiki yerinden
farkh bir noktada sekillendigi
anlamina gelir. Tabii tam

KUTUP ISIKLARI (AURORA)

ALTINDA
Jipiter'in kutuplarinda

gerceklesen goz alici 1s1klara

sebep olan sey nedir? Juno'nun

cevap bulmasi gereken sorulardan

biri de bu. Alttaki fotografta

1s1klarin gezegen yiizeyinde duran

birine nasil goriinecegine dair bir

canlandirmaya tanik oluyoruz.

41



JUPITER FATIHI

tersi de miimkiin. Yani
Glinege daha yakin bir
noktada olusup sonradan
uzaklasmis da olabilir.
Iste Junonun yapacag 61-
climler bu sorulara cevap
bulmamiz saglayacak.

ZORLU MANEVRALAR
NASAYya ait uzay aracl
yolculuguna, 5 Agustos
2011de ABDdeki Cape
Canaveral Firlatma Us-
sii’nden baglamisti. Juno,
NASAnin su ana dek

GALILEO dek yaptigimiz en zor
UYDULARI islerden biriydi.”
Jipiter'in en 4 Temmuz 2016da
biyiik dort Jipiter yoriingesine
uydusunu varan Juno, gezegenin
kayda gegiren  cokim kuvvetine ka-
. M pilinca saatte 265 bin
M kilometre hiza eristi.
oldu. Fotografta, Ana sistemi Lockheed
gezegene olan Martin Uzay Sistemle-

uzakliklarina
gore soldan saga
dogru; Io, Europa,
Ganymede ve
Callisto'yu
goriiyoruz.

ri tarafindan gelistiri-
len uzay aracy, Jiipiter
yoriingesine ulastigin-
da 13 asamadan olusan
misyonunun yedinci-

SIRLARLA DOLU

BiR GEZEGEN
Juno'nun
aragtirmasi
gereken

gizemlerden biri

de Jiipiter'in ig
katmanlarinin
icerigi ve
cekirdeginin
yapisl.

tamamlandi. Bunun i¢in uzay
aracini uzaktan kontrolle yavag-
latan bilim insanlari 35 dakika
boyunca ana motoru ateglemek
zorunda kaldilar. Diger bir
deyisle; dogru zamanda, dogru
oranda ategleme yapip dogru
yone gitmeyi basardi. Yoriingeye
eklenme 6ncesinde 1.232 kilog-
ram yakiti olan Juno yavaglama
ve yerlesme manevrasi sirasinda
447 kilogram yakat tiiketti.

gerceklestirdigi en zorlu

gorevi Ustlendi. Gorev
yoneticilerinden Scott Bolton
kargilagtiklari zorluklar: séyle
Ozetliyor; “Jupitere bu kadar
yaklasmak, gezegenin yogun
manyetik alani ve radyasyonun-
dan kaynaklanan zorluklarla
basa ¢ikabilmeyi gerektiriyor.
Junonun bizden ¢ok uzakta
gerceklesen kritik manevralari-
n1 hesaplamak ve buradaki bir
laboratuarda bu manevralarin
sonuclarini test etmek su ana

sini tamamlamis oldu.
Bir sonraki manevrada
yavaslayarak yoriingeye gir-
mesi saglandi. Bu, gérevin en
zorlu asamalarindan biriydi.
Herkesi heyecanlandiran kri-
tik manevra icin uzay aracinin
Jiipiter'e en yakin oldugu
“Perijove 0" noktasi secildi.
Yoériingeye hatasiz bir sekilde
oturmak icin Jiipiter Yoriinge-
si Eklentisi denilen, 6ncesinde
kusursuz sekilde hesaplanmis
olan manevrasi basariyla

Jiipiter'e
yaklasabilmek
icin gezegenin

yogun manyetik

alani ve

radyasyonundan

kaynaklanan
zorluklarla

basa cikabilmek

gerekiyor.

Gezegenin muazzam ¢ekim etkisi Junoyu yaka-
ladiginda, Jiipiterden yayilan yogun radyasyondan
etkilenmeyecegi bir bélgede bulunuyordu. Tabii Juno
gliclinii giines enerjisinden alan bir ara¢ oldugu icin,
Jupiter yoriingesine giris yapacagl yerin belirlenmesi
sirasinda giines 1sinlarini rahathkla alabilecegi bir
noktanin sec¢ilmesi de gerekti. Kutupsal yoriinge ola-
rak da bilinen bu bélge Junoyu gezegenin kutuplari-
na yaklastirip rahatca gézlem yapmasini saglayacak.
Iste bu durum onu gezegenin ekvator bélgesinden
yayilan siddetli radyasyondan da korumus oldu.
Clnkii ekvatordaki iyon ve elektronlar neredeyse 151k
hizina yaklasip, cevreye muazzam oranda radyasyon
yayilmasina sebep oluyor. Bu tiir bir hareketlilik,
yakinlardaki bir uzay aracinin tiim elektronik sis-
temlerini devre dis1 birakabilecek kadar giilii etkiler
yaratabilir.

Juno, glines enerjisini kullanarak bu kadar uzaga
erigsmeyi basaran ilk uzay araci oldu. Ondan 6nce
Jipiter civarina ulasabilen sekiz uzay araci var. Ama
onlarin hepsi derin uzayin soguk ve hasin kosulla-
rinda ilerlerken niikleer gii¢ kaynagi kullaniyordu.
Juno ise Giineg'ten maksimum 832 milyon kilometre
uzaklasacagl bu gorevde tiim giiclinii glines panelle-
rine borclu. Paneller diinyadayken 14 kilowatt enerji
uretebilecek giicte oluyor. Bu oran Jiipiter yoriinge-
sine girince 400 watta diistli. Arag Jiipiter'in nasil
olustugu ve hangi kosullarda gelistigini 6grenmek
icin gezegenin olaganiistii hareketlilige sahip atmos-
ferini, kiitlecekimsel ve manyetik alanlarini arastira-
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cak. Béylece onu olusturan kimyasal elementleri ve
icerdigi su miktarini da 6grenebilecegiz.

Junonun Jiipiter cevresindeki bir turu 11 glin sii-
recek ve yoriingede 33 kere dondiigiinde Jiipiter'in
tiim yiizeyini taramis olacak. Ama gorevi yerine
getirebilmek icin Jiipiter'e miimkiin oldugunca yak-
lasmasi gerek. Her bir yoriinge turunda gezegenle
arasinda 5 bin kilometre kalacak sekilde yaklasma
firsat1 elde ediyor. Bu mesafe ilk anda ¢ok fazla
goriinebilir ama Jiipiter bir basketbol topu biiyiiklii-
glinde olsaydi, Juno ile arasindaki mesafe sadece 0,8
santimetreye karsilik gelirdi.

Uzay araci simdilik radyasyondan korunuyor
olsa da gorevin devaminda mevcut yoriingesinden
sapmaya baslayinca yogun radyasyonun etkilerin-
den kacamayacag ortada. Bir yilin sonunda onu

bir radyasyon bombardimani
icinde bulacagiz ve bu bombar-
dimanin etkisi hastanelerdeki
X-Isim goriintiileme sistem-
lerinden 60 bin tanesinin bir
arada kullanilmig haline denk
olacak. Juno radyasyon 6l¢iim
grubu lideri Heidi Becker,
gorevin ilerleyen asamalarin-
da maruz kalacag radyas-

yonu soyle 6zetliyor; "Bu
elektronlar araca carpmaya
baslayinca sekip enerji aciga
cikariyor, ikincil pargaciklar:
yaratiyor —ki bunlar da aym
oranda enerji agiga ¢cikma-
sina yol aciyor. Bu tipki
birinin tizerinize radyasyon
kursunlar1 yagdirmasina
benziyor.”

Yogun Radyasyona Dayanacak Sekilde Tasarlandi
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Junonun bundan sonraki
manevrasl 27 Temmuzda
gerceklestirilecek. Bu kez
Juipiter yoriingesinde, geze-
gene en uzak mesafe olan
“Apijove 0" noktasi secildi.
Bu yoriingede dort tur at-
tiktan sonra veri toplamaya
baslayip 37. yoriinge turuna
dek gorevine devam edecek.

JUPITER VE IO'NUN DANSI
Jiipiter'in manyetosferini
giiclendiren seylerden biri
de uydusu Io ile yaptigl
6zel dans. Aralarindaki
etkilesim 400 bin voltluk
elektrik iiretiyor ve bundan

dogan 3 milyon amperlik
akim Jipiter'e ulasip
atmosferinde simsekler
caktiriyor.
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RADYASYON FABRIKASI GiBi
BIR MANYETOSFER
Juipiter'in manyetik alani
Diinyaninkinden 20 bin kat
glcli. Gezegenin devasa
kiitlesi sadece disa degil, ice
dogru da olaganiistii bir gii¢
uygulayip alt katmanlar-
daki hidrojeni sikistirarak
gazin s1v1 hale gelmesine
sebep oluyor. Hidrojenin bu
garip hali elektrigi iletebilir.
Gezegenin sasirticl derece
glicli olan manyetik alani-
nin, elektronlarin serbestce
akabildigi bu ortamdan
kaynaklandig: diisiiniiliiyor.
Ama bundan emin degiliz.
Simdilik Giineg'in olusu-
mu esnasinda kullanilan toz
ve gaz bulutlarindan geriye
kalanlarla sekillendigi varsa-
yiuldig1 icin dev gaz bulutlari-
ni1 kendisine ¢ekerken giicli
kiitlecekim etkisi yliziinden

kendi kendini kiiciiltmeye
basladig: varsayiliyor. Bu da-
ralma gezegenin i¢ katmanla-
rindaki tiim maddenin kendi
agirhigiyla ezilip yer degistir-
mesine ve siirtiinme nedeniy-

le iyice 1sinmasina sebep oldu.

Icteki en sicak béliim yukari
dogru yiikseldikce gezegenin
yuzeyindeki icerik de degisi-

YORUNGE
MANEVRALARI

UZAY ARACI Jipiter
¢cevresinde 37 yoriinge
turu atacak. Dordiincii,

yirminci ve otuz
altinci yoriingeleri
bilim insanlarinin

ona uzaktan erisip
yeni manevralar
yaptirmalari gerekiyor.




TANRICANIN GUCU

Antik Roma mitolojisinde Juno; tanrilarin krali Zeus'un, yani
Jupiter'in karisi. Mitolojiye gore tanriga Juno'nun 6zellik-
lerinden biri de bulutlarin étesini gorebilmesi. NASA'nin
Juno uzay araci da ilk kez gezegenin bulutlarindan Gtesini
gorecedi igin ismini ana tanrigadan aldi.

Yunan ve Roma mitolojisinde Jupiter kendisini bulut-
larla gevirip saklaniyor, yaptigi yaramazliklari gozlerden
gizliyordu. Tanriga Juno Olimpos'taki tahtinda otururken bile
bulutlarin 6tesini gorebildigi icin Jupiter'in gergek dogasini
bilen tek kisiydi. Bunun igin buyult bir blytteg kullaniyordu.
Biz de dev gezegenin gergek dogasini izleyip gezegenlerin
ve glines sisteminin nasil olustugu hakkinda bilgi edinmeyi
amagcliyoruz.

me ugramakta. Bu asir1 1sinma zamanla ylizeye ve
ardindan uzaya yayilip ortadan kayboluyor. iste
bu nedenle, Jipiter, Glines'ten aldig1 1sidan daha
fazlasini yayabilen bir gezegen.

icinde gerceklesen karmasik siire¢ nedeniyle
son derece biiyiik ve giiclii bir manyetosferi bulu-
nuyor. Elektriksel olarak yiiklii olan dev manye-
tosferini buradan goérebiliyor olsaydik, biiyikliigii
acisindan Ay ile yarisabilirdi. Bu biiytikliikteki
bir manyetosferin sinirlari icinde kalan her sey
cilginca hareket eden parcaciklarin olusturdugu

radyasyondan etkilenmek zo-
runda. Jiipiter'in manyetosferini
béylesine giiclendiren seylerden
biri de uydusu Io ile yaptig1 6zel
dans. En biiyiik tigiincii uydusu
olan Io volkanik acidan giineg
sistemindeki en hareketli yer.
Bazilari 300 kilometre boyunca
ylikselen volkanlar siilfiir ve
stilfir dioksit pliskiirtiiyor. Io

ile Jiipiter ayni yasta. Gezegenin
manyetosferiyle girdigi etkilesim
400 bin voltluk elektrik iretiyor ve
bundan dogan 3 milyon amperlik
akim Jiipiterde manyetosferin
daha zayif oldugu noktalardan
gezegene s1z1p atmosferde sim-
sekler caktiriyor. Diger taraftan,
Jupiter'in Iodan cekip aldig1 icerik
de manyetik alani nedeniyle iyoni-
ze olup yogun radyasyon bulutla-
rin1 olusturuyor. Bilim insanlari,
gezegenin kuzey ve gliney kutup
1s1iklarinin bu iyonlasma nedeniyle
olustugunu diisiiniiyor. Ama tabii
bu konudaki nihai verileri yine
Junodan bekliyor olacagiz.

TEKNiK DONANIM
Neredeyse bir basketbol
sahasi biiyiikliigiinde olan
1.593 kilogram agirhgindaki
Junonun maliyeti 1,1 milyar
dolar1 buldu. Gezegenin yay-
dig1 6limciil radyasyondan
korunmak adina nispeten
giivenli bir yoriinge secilmis
olsa da iistiinde titanyumdan
yapilmis bir koruma kalkani
mevcut. 180 kilogramlik titan-
yum kalkanin altinda dokuz
bilimsel enstriiman bulunu-
yor. Bunlar hassas 6l¢timler
yapmasi planlanan aragclar.
Dolayisiyla calisabilmeleri
icin Jiipiter'in hismindan
korunabiliyor olmalar1 gerek.
NASA miihendisleri, titanyum
kalkanin altina gizlenmis olan
tim 6l¢iim aletlerini ayrica
bir de kursungecirmez celikle
kapladu. Jiipiter gibi dev ve
tehlikeli bir gezegene yaklas-
mak istiyorsaniz tiim agir1
kosullara hazirlikli olmaniz
gerek, diyor Scott Bolton.

Uzerinde i adet giines
paneli tagiyan uzay aracinda-
ki dokuz bilimsel aragtirma
aletinin besi yoriingeye eklen-
mesinin ardindan aktif hale
getirildi, geri kalan dort ta-
nesinin de Temmuz sonunda
islevsel olacagi bildirildi. Juno
27 Agustos'ta Jiipitere yakin
gecis yapacagl icin o tarihten
once istiinde tasidig tiim 6l-
ciim cihazlarimin kullanilabi-
lecek hale gelmesi gerek. Elde
edilen ilk bilimsel verilerse
arastirma grubundan Scott
Bolton'in dile getirdigi tizere 1
Eyliilde duyurulacak.

Aracin 6zel tasarlanan
glines panelleri radyasyo-
na dayanikli malzemeden
uretildi ve verimlilik acisin-
dan bir rekora imza atmasi
hedeflendi. Yine de Jiipiterde
Diinyadakine oranla 25 kat
az glines 15181 toplayabiliyor.
Ama gezegenin yoriingesine
girip hareketini Jiipiter'in
cekim giiciiyle yonlendirdigi
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JUPITER FATIHI

icin sorun yok. Uzerindeki
araclar da enerji verimliligiyle
calistigindan bulundugu yer-
de daha az Giines 1s1n1 aliyor
olmasi onu hig etkilemiyor.

Juno son derece zengin bir
donanima sahip. Renkli ve
yiiksek ¢oziiniirliikli gériintii
almak icin kullanacagi Juno-
Cam adli kamerasini kullanip
bize Jipiterin daha 6nce hig
gérmedigimiz ylizey fotog-
raflarini génderecek. Ayrica
uzerinde 29 adet algilayici
bulunuyor. Bu algilayicilar bi-
limsel aragtirma ve 6l¢iimler
icin kullanacag araclara veri
saglayacak.

Arag, bilimsel faaliyetleri-
ne Ekim ayinda bashyor. 19
Ekimde yine uzaktan yoneti-
lecek bir manevrayla 14 giin
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slirecek olan bir gérev cerge-
vesinde gezegenin kutupla-
rina daha yakin olacag asir1
eliptik bir yériingeye giris
yapacak. Bu son manevrayla
Jiipiter'e en yakin olacagi
evreyi basglatmig oluyor.

DRAMATIK BiR SON

Subat 2018'de gorevi tamamla-
masi beklenen Juno, Jiipi-
ter'in atmosferine diigiiriiliip,
yanarak bize veda edecek. Bu
dramatik son, aracin izerinde
yollanan muhtemel Diinya
mikroplarinin gezegene ya da
uydularina bulasmamasi icin
tasarlandi.

Son bes giiniinii Jipiter
atmosferine girip kendini
yok etmek icin gecirecek olan
uzay aracl, gezegenin siddetli




atmosferinde par¢alanmak zorunda. 2003 yilinda
Jiipiter yakinlarina ulasan Galileo uzay araci da ayni
sebeple tipki Juno i¢in planlandig gibi, kendi sonu-
nu Jipiter atmosferine girerek getirmisti.

NASAya bagh Gezegensel Koruma Ofisinin bu
konuda cok kat1 kurallari var. Diger gezegenlerin,
hatta uzayin bile yolladigimiz araclara Diinyadan
bulasmis olabilecek mikroplardan korunmasi gerek.
Ozellikle de yasam ihtimali bulunan bir bélgeye gidi-
yorsa. Ornegin, Mars'ta mikroorganizmalar diizeyin-
de yasam olabilecegine dair ipuglari elde ettigimizde,
oradaki kasif robotumuz Curiosity'nin, tizerinde
Diinyadan bulagmis mikroplarla kizil gezegene
ulastig1 haberi bilim insanlarini hayal kirikligina
ugratmistl. Sonucta bir gezegende yasam ihtimalini
arastirmak istiyorsak oncelikle oraya yolladigimiz
araclarin beraberinde yasami tasiyip o gezegene
bulastirmadigina emin olmaliy1z ki buldugumuz
orneklerin gercek olduguna emin olabilelim.

NASAnN1n, maliyeti bir milyar dolar: asan bir uzay
aracini boyle bir ihtimali degerlendirmek i¢in yok
etmeyi goze almasinin sebebi de bu. Juno, Jiipiter'in
atmosferine girince, gezegenin yogun radyasyonu
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1968'de yollanan Vanguard
1uydusu, giines enerjili ilk
uzay aractydi.

EBILI:;‘ADAR

JUPITER _
DUNYA  SATURN NEPTON
URANDS  PLUTON

1astronomik giines enerjisiyle

birim alnanyol
Guntimuz giines paneli teknolojisi bizi
Jiipiter'e kadar ulastirdi. Juno su anda
Guines'ten 817 milyon km uzakta olmasina
ragmen eneriji toplayabiliyor.

Juno'nun gigir agan panel
teknolojisi, meveut biiyiiklugiiyle
glineg 1siginin %28'ini kutlanllablur
enerjiye geviriyor.

VIDEO IZLE

aracin lizerinde ne varsa yok ede-
cek. Gezegensel koruma protokol-
leri uyarinca tiim canli organizma-
lardan korunacag bir temiz odada,
ozel giysileri icindeki mithendisler
tarafindan insa edilmis olsa da..
Zira Curiosity de bdyle bir ortamda
yapilmis ama miihendislerin ufak
bir hatasi sonucunda bulasma
oldugu raporlanmisti.

Aslinda Galileo uzay aracinin ilk
belirlenen kaderi Jiipiter atmos-
ferine dogru yoluna devam edip
kendisini yok etmek degildi. O
siralarda Jiipiter'in uydularindan
gelen bulgular, bazilarinda yasam
olabilecegine dair gii¢lii bir isarete
doéniisiince bulagma riskini ortadan
kaldirmak icin gérev plani degis-
tirildi ve kendisini imha etmesine

JUNO’NUN OZEL KONUKLARI
Uzay aracinin ¢ok 6zel konuklari

da var. En 6nemlileri tabii ki tanri
Jiipiter ve tanrica Juno'nun yaklasik
4,5 santimetre uzunlugundaki minik
heykelleri. Jupiter ve Juno'ya, 1610
yilinda kendi yaptigi teleskopla
gezegenin en biiytk dort uydusunu
kesfeden Galileo da eslik ediyor.

Bu U¢ heykelcik, NASA ve
LEGO'nun ortak calismasiyla, go-
cuklara bilimsel kesifler konusunda
ilham vermeleri igin tasarlandi.

karar verildi. %5

NASA'nin Juno ve Avrupa Uzay Ajansi
ESA'min Rosetta araclar asteroid
kusagini asan ilk giines enerijili uzay
araclar oldu.

Juno, enuzaga erigen
giines enerjili arac olarak
Rosetta'y da gecti.

UZAKLARA YOLCULUK
NASA'NIN JUNO UZAY ARACI

Juno nasil bu kadar uzaga erismeyi basardi?

1. Evrendeki En Biiyiik Giines Panelleri
1200 tane A4 boyutlarinda kagidin yan
yana ve ug uca eklendigini distniin. Iste
Juno’nun Uzerindeki panellerin biiytikligu
buna esit: Her birinin dlclisti 24 metrekare.

2. Kusursuz Hiicreler

Panelleri olusturan 19 bin hiicrenin her
biri en listiin performansi sergilemesi igin
tasarland.

3. Katlanabilir Paneller
Juno, Giines isini ihtiyacina gére panellerini
katlayip kapatabiliyor ve tekrar acabiliyor.

4. Gokkusag Giicii

Tipki bazi glines gozliiklerinin asagidan
yukariya dogru ton farkina sahip olmasi gibi
Juno’nun panelleri de farkli isik tiirlerini
segip ayirabiliyor. Béylece ortalama giines
panellerinden daha verimli galisiyor.

Rosetta'nin asteroid kusagina varmasi
hedeflenmisti. Yine de giines panelleri
onu dahaileriye gétiirebildi: Giines'ten
790 milyon km uzaga...

Satiirn'e ulasabilmek icin gelecegin panellerinin daha
hafif malzemeden dretilmig olmasi ve daha verimli

calismasi gerek. NASA'nin Europa gorevinde boyle bir
teknoloji kullanilacak.
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KAHRAMANLARIN

BILIMI

Basarili sporcular i¢in kazanmakla kaybetmek
arasindaki gizgi cok incedir. Bir salise

finis gizgisinde bir parmak mesafe ya da
dikkatinizdeki bir anlik dagilma her seyi
degistirebilir. Bu ylizden de Rio de Janeiro'da
diizenlenecek 2016 Yaz Olimpiyatlari

icin ABD’li sporcular gizli bir silahtan
faydalaniyor: teknoloji. Silikon Vadisi'ni
kuran lilkenin simdi de sporu tepeden tirnaga
degistirmesine sasmamak lazim.

YUZME

YUKSEK HIZLI
HAREKET
YAKALAMA »

Yiizmede vicut formu en azindan kuvvet kadar
onemlidir. En klglk ayrinti, hatta ayak bileginizin agisi
bile seckinler igin kritik 6nem tasir. GClinku 6dil kirsu-
sline gikmakla suyu ¢fkeyle yumruklamak arasindaki
farki bu belirler. Profesyonellere yardim etmek igin
video analizi artik vazgegilmez bir antrenman araci.
“Eskiden kulaglari, hizayi, ayak darbelerini diizeltmek
icin sadece ylizme antrendriiniin gézind kullanirdik,”

>
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NATHAN ADRIAN

Teknoloji

BMW'nin gelistirdigi video yazilimi, ylziictndin viicu-
dundaki LED'leri algilayip ayak parmaklarinin agisina
kadar tiim hareketlerini takip ediyor ve 2B gortntiilere
dontstirtyor.

Faydasi

Bu gdriintiiler sporcularin formlarini kil kirk yararak
belirlemesini, saliseler kaybettirebilecek en ufak
tutarsizliklarin bile Ustesinden gelmesini sagliyor.




diyor Ui¢ kez altin madalya alan ve dordiincisi igin
Rio'ya giden Nathan Adrian. “Artik LED'leri viicuduma
bagliyorum, analizi ise yazilim yapiyor. Tum dizenek
bir valizle tasinabiliyor.

Bu tasinabilir teknolojiyi ABD Milli Yiizme Taki-

mi icin BMW &zel olarak gelistirmis. BMW sistemi
arabanin kor noktasindaki diger araglari degil de bir
yUzlcunln kulaglarini hassas bigimde takip edecek
bigimde programlamis. Ardindan yazilim bu hareket-
Lerin hepsini, her bir kulaci, tekmeyi ya da ayak agisini
veriye dénusturlyor.

Sistem soyle isliyor: Adrian viicuduna LED'ler
yapistiriyor, o ylizerken gekilen yiksek hizli videoda
bu LED'lerin hareketi yakalaniyor. Algoritmalar da
bu hareketleri antrendrlerin kullanabilecegi yararli
verilere donustulrtyor. BMW'nin California'daki De-
signworks kisminin yaratici danismanlik midird olan
Peter Falt, bu veriyi yakalayip donlistiirmenin sistemi
insa eden mihendisler, tasarimcilar ve programcilar
icin “yabana atilir sey olmadigini” belirtiyor. Dedi-
gine gore en azindan onlar igin “zorlu kosullarda”
(yani sualtinda) galismalari, “gok hizli hareket eden
nesneleri” (yani birinci sinif ylztctleri) takip ve analiz
etmeleri gerekmis.

Diinyanin en iyi 50 ve 100 metre serbest stil ylizi-
ctilerinden olan Adrian, daha 6nce iki Olimpiyat'ta ya-
rismis ve gogu kullanicinin yararlandidi teknolojinin,

ornegin yavaslatilmis
sualti video analizinin

HAREKETLERI
OLCMEK,
TUM AGILARI,

giderek daha isabetli
bir hal aldigina tanik
olmus. Fakat BMW'nin
hareket yakalama
teknolojisi daha kuglk
nianslari yakaliyor.
Sistem veriyi bir
ylzuclnln ayak
parmaklarinin yanlis
bigcimde kivrildigini bile
gosteren 2B goriinti-
lere donlsturiyor. Bu
da ylzuculere daha
once hig gérmedikleri
dlizeyde geribildirim
sagliyor.

Ylizme takimi bu
gorintuleri dzellikle
sporun en 6nemli
hareketlerinden birini
degerlendirmek ve
gelistirmek lGzere

kullaniyor. S6z konusu
hareket, yani yunus
tekmesi bir ytzlicinlin suya daldiktan sonra ya da
duvara dokunup déndikten sonra yaptigi az sayida
tim gdvde hareketinden biri ve sualtindaki maksi-
mum ivme noktasi. Bu tekmeden sonuna kadar yarar-
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OLiMPiYAT
SPORCULA-_
RININ iLERI
TEKNOLOJILi
ANTRENMAN
SIRLARI

1 L
Titresimli
kiyafet

ingiltere'deki
Birmingham Uni-
versitesi tarafindan
gelistirilen Moti-
vePro adli kiyafet,
hatalimanevra
yapildiginda titre-
serek jimnastikgi-
lerin hareketlerini
kusursuzlastiriyor.

lanmak gok 6nemli. “Bu teknolojiyi yunus tekmesine
odaklamak bir déniim noktasiydi,” diyor takimin
yUksek performans danismani Russell Mark. “Buyuk
bir silah bu. Herkes duvara bir iki iyi tekme atabilir.
Ama yedi, sekiz, hatta dokuz iyi tekme bu hareketi
gergekten iyi kullanmak demektir.”

Adrian antrenmanda kusursuz bir yunus tekmesi
attiginda antrendrler bu veriyi, diger ytzicdlerin de
taklit etmesi igin bir referans degerine dontsttirebi-
liyor. “Kimin bu teknikte iyi oldugunu biliyoruz,” diyor
Mark. “Tum is daha fazla sporcumuzun iyi olmasini
saglamak.”

FUTBOL

UYDU GUDUMLU
SUPER TAKIP
>>

ABD kadin futbol takimina Rio'da daha iyi sonuglar
elde etmesini séylemek, 1992'ye déntip Michael Jordan'a
daha iyi sigramalisin demek gibi bir sey. Ug adet Diinya
Kupasl, dort adet de Olimpiyat sampiyonlugu bulunan
takim, futbolun tarihinde (erkek ya da kadin fark etmeksi-
zin) en ezici GstUnlige sahip takim. Bu yil yine sampiyon
olacaklari disuniliyor.

Fakat bu sefer takim avantaj saglamak igin ileri
teknolojiden, yani GPS takip aygitlarindan medet umuyor.
Minyaturlestirme ve algilayicilarin gliclindeki artis saye-
sinde sahadaki her bir oyuncunun hizi, yatay hareketleri
ve garpismalar gibi tlrlt degerlerini 6lgmek olanakli. Bu
da takimin antrendrlerine kisiye 6zel idman ve iyilesme
programlari yapmasini sagliyor. Tki program da perfor-
mansi gelistirmek igin elzem.

“Hep cok yetenekli futbolcular yetistirmisizdir,” diyor
takimin defansinin belkemigi diyebilecegimiz orta saha
oyuncusu Becky Sauerbrunn. “Fakat kiresel diizeyde di-
ger takimlar da bize yetisiyor. O ylizden gitay! yikseltme-
ye niyetliyiz. Teknoloji de iste burada sahneye gikiyor.” Bir
baska deyisle, kadin futbol karsilasmalarinin 2.0 strtimu.

Atletik algilama sirketi Catapult'un gelistirdigi sistem,
yaygin olarak kullanilan takip teknolojisine benzer isliyor.
Belirli araliklarla hareketi gdzlemleyen algilayicilar
kullaniliyor. Fakat NBA ve NFL'de sadece bir avug seckin

FRANCOIS XAVIER MARIT/AFP/GETTY IMAGES, DUANE BURLESON/GETTY IMAGES
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Oé)(g) BECKY SAUERBRUNN

Bir Altin Madalya

Teknoloji

Antrendrler OctimEye S5 adli ytksek hizli takip yazili-
miyla sahadaki 11 futbolcunun hepsiigin hiz, garpma ve
yatay hareket bilgilerini élgtiyor.

Faydasi
Bu dlgimler antrendrlerin her oyuncunun idman ve

iyilesme programlarini kisiye 6zel hale getirmesini
sagliyor. Boylece topa sert vuran hir oyuncunun idmani
hizli kasan bir oyuncununkinden farkli oluyor.
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sporcunun yararlanabildigi bu sistemin hesaplama giict
cok daha yuksek oldugundan, bir zamanlar dlgtilemez
denilen seyleri de 6lglyor: Topa ne kadar hizli vurdugu-
nuz, bedeninizin bir tarafini tercih edip etmediginiz gibi.
Takimin fitness ve spor bilimi antrendri Dawn Scott,
“Ornekleme hizi eskiden saniyede birdi,” diyor. “Ancak

futbolda saniyede Ug ya da dort kez yén degistirebilirsiniz.

Bu aygit her bir hareketinizi algilayip sayilara donlsti-
riyor.”

Avug igine sigan aygit, kadin futbolcularin spor sutyen-
Lerinin sirt kismina dikilmis kiglk bir cepte yer aliyor ve
yUksekte durmasi uydu sinyalini daha kuvvetli almasini

sagliyor. Hassasligin

artisi 11 oyuncunun
timindn de idman ya
da oyun sirasinda ne
yaptiginin ayrintili bir
kaydinin tutulmasina
izin veriyor. Boylece,

“GPS KAC
KEZ HAVA
MUCADELESINE

= bir forvet oyuncusu
EIKT I GI MI ne kadar slreyi ne
0 L G E B I L I Y 0 R n kadar hizda kostugunu

6grenebiliyor. Defans
oyunculariysa kag
defa gelme takilip yere
dusuruldugund, yere
hangi hizda garptigini

—ORTA SAHA DEFANS
OYUNCUSU BECKY
SAUERBRUNN

6grenebiliyor.

Bu &zellikle de yorgunluk diizeyi sadece nabiz de-
gerleriyle 6lgllmesi zor olan pozisyonlardaki oyuncular
icin faydall. “Defans oynadigim igin ne kadar bir alani
kolladigimi ben belirlemiyorum,” diyor Sauerbrunn. “Ben
sahayi forvet oyuncularina karsi koruyorum, dolayisiyla
benim hareketimi onlarin hareketi belirliyor." Bu ytzden,

bir forvet oyuncusu kadar hizli kosmasi gerekmeyebilir ve
kalp atislari onlarinki kadar yiikselmeyebilir. Buna karsilik

daha ¢ok oyuncu oyuncuya miicadeleye girmesi gereke-
bilir ve bu onu en azindan hizla kosmak kadar yorabilir.
“GPS kag kez hava muicadelesine giktigim gibi seyleri de
Olgebiliyor;" diyor oyuncu. Tim bu ekstra veri antrendrle-
re her oyuncunun daha eksiksiz bir profilini sagliyor.

Ayni zamanda antrendrlere her oyuncunun oyundaki
gabasini, yani "yukunl" gosteriyor. Oyuncularin yuk verisi
seckin atletlerin gogu zaman g6z ardi edilen bir unsuru-
nu, yani iyilesmeyi etkiliyor. Antrenmanlar sirasinda bu
rakamlari gergek zamanli gérebilen Scott, asildigi zaman
oyuncuyu sonraki magclarda etkisiz hale getirebilecek yik
esiklerini gdzlemleyebiliyor. Ardindan yorulan futbolcuya
daha sakin oynamasini syleyebiliyor ya da onu magtan
alabiliyor.

Teknoloji giderek daha hassas élgtimler yapacak.

Ten sicakligi, viicut gekirdek sicakligy, laktik asit dlizeyi
ve hatta uyku dongusu. “Bu muhtesem olurdu,” diyor
Sauerbrunn. “Dawn buna marjinal fayda toplami diyor.
Bizi su ankinden ylizde on daha iyiye géturebilecek olan
nedir? Boylesi ileri teknolojiler yolumuza bu denli gligli
bir programla devam etmemizi sagliyor.”
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2.
Tiim beden
kriyoterapi

Bir kriyo odasinin
neredeyse-128 de-
recelik sogugunda
iki ya da ic dakika
kalmakiiltihabin
azalmasina ve
hangi spor dalindan
olursaolsun spor-
cularindahakisa
stirede iyilesmesine
yol agiyor. Fakat
kimi sporcular
soguk yanigindan
sikayetgi.

ESKRIiM

BEYIN
JIMNASTIGININ
SiVRI UCU

Eskrimci Miles Chamley-Watson’in bir kusuru var.
Dikkati gabuk dagiliyor. Saplama ve savusturma hareketle-
riyle dolu hizli bir spor olan eskrimde dikkatinizdeki en ufak
sapma kilicin girtlaginiza dayanmasi demek. Neyse ki bunun
icin de bir uygulama var.

Chamley-Watson'in resmi sponsoru Red Bull, destekle-
dikleri sporcularin kronik hatalarini inceleyip Ustesinden gel-
menin benzersiz yollarini bulan uzmanlar galistiriyor. Cham-
ley-Watson igin de sinirbilimci Leslie Sherlin'e gitmisler; o
da uygulama tabanli bir zihin jimnastigi araci gelistirmis.
Sherlin daha 6nce buyuk dalga sorfgileriyle ve eSpor oyun-
culariyla birlikte galismis ve bir zihinsel antrenman “oyunu”
Uretmis. Bu uygulama Chamley-Watson'in gereksinimlerine
uyarlanmis. “Beyninizde odaklanma, odaklanmaya galisma,
uykulu, rahatlamis ve benzeri durumlarin her birinde farkli
elektrik sinyalleri olur," diyor Sherlin. Bir sporcunun konsant-
rasyonunu artirmak igin uygulama tipki bilgisayar oyunu gibi
calisiyor. Chamley-Watson'in beyni ise kumanda kolu oluyor.
Sherlin'in ekibi iLk olarak eskrimcinin beyninin elektriksel
imzasini odaklanmis haldeyken 6lgmus. Sonra ekrandaki bir
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ASHTON EATON

Diinya rekortmeni
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avatarin (atlayis tulumu giymis bir sporcu) ayni elektriksel
yaply! tetikledigi bir oyun gelistirmis.

Algilayicilarla donatilmis bir baslik takan Chamley-Wat-
son, avatarini iPad ya da iPhone ekraninda yonlendirirken
odaklanma hissini yakalamaya galisiyor. Odaklanma
hissimiz genellikle bilincimizin disinda, o ytizden Cham-
ley-Watson oyundaki avatari hareket ettirerek bu hissi elde
etmeyi ve daha iyi denetlemeyi 6greniyor. “Fiziksel bakim-
dan dinyadaki herkesten avantajli konumda oldugumu
dustintiyorum. Fakat zihinsel olarak avantaja ihtiyacim var.
Sanirim hig kimse benim yaptigimi yapmiyor. Ne yaptigimi
bildiklerini bile sanmiyorum.”

Odaklanma giicligl her sporcunun zaafi degil ve
Sherlin'in ekibi buna ayak uydurabiliyor. Mesela bir sorfgl
oyunu rahatlama igin, bir NBA forvetiyse durumsal far-
kindaligini artirmak igin kullanabiliyor. Chamley-Watson
icinse Kasparov diizeyinde bir odaklanmaya erismek sart
degil. Kendisi zaten eskrim pistine ¢iktiginda yeterince
dikkat dagitici. Platin sarisi saglari, bastan asagi dovmeleri
ve 1.95'lik boyuyla bu New Yorklu hig de spor dalinin kalip-
larina uymuyor. 2013'te insanUstu bir uzanma becerisi ve
firavunfarelerini aratmayan gevikligiyle diinya sampiyonu
olmus. Ancak hamlenin kendisi kadar, hamleyi yapacagi
ani bilmek de 6nemli ve Watson, hakemin diidiigiinden
kalabaligin tezahtiratina kadar her seyin dikkatini dagitabil-
digini séyluyor.

Yine de Sherlin, Chamley-Watson'in ham verilerine
bakarak onun Rio'da favori oldugunu sdyluyor. “Miles'in
harika bir tepki hizi var," diyor. “Bilgiyi cok cabuk isliyor ve
az hata yapiyor.”

Denizalt1
test tankinda
idman

ingiliz kiirek

takimi, kontrollti bir
ortamda suda yol
alma becerilerini
ilerletmek igin
savunma firmasi
QinetiQ'in normalde
6lcekli denizalti mo-
dellerini test ettigi
265 metrelik kapall
havuzda antrenman

yapiyor.

DEKATLON

<K

Bir spor dalinda uzmanlasmak yeterince zor. Peki ya 10
tanesinde birden? Dort yil 6nce Londra'da altin madalya
kazanan dekatlet (dekatlon sporcusu) Ashton Eaton bunu
yapabilen az sayida insandan biri. Bu diinyadaki gogu
insandan daha hizli kosuyor, daha ytiksege sigriyor, daha
ileri atis yapiyor ve herkesten daha ¢ok dayaniyor. Eaton,
cirit atmadan tutun da sirikla yiksek atlamaya kadar her
konuda viicut mekaniginin tartismasiz bir ustasi ve tipki
diger sporcular gibi o da kazanmak igin kendi yaptigi her bir
hareketi inceliyor. Ayagini yere her koyusunu, parmaginin
her bir kavrayisini katalogluyor ve analiz ediyor. Ne var ki
baska bir seye daha dikkat ediyor: kendini nasil hissettigine.
Tum bunlari da App Store'dan satin aldigi teknolojilerle
yapiyor.

Bunlardan ilki glinliik tutmus herkesin bilebilecegi Day
One adindaki 4,99 dolarlik akilli telefon ya da iPad gtinltk
programi. Eaton her antrenman niiansini, aldigi sonuglari
ve hislerini buna yaziyor. “Isin sirri bir performanstan elde
ettigin rakamlarla aranda duygusal bir baglanti kurabil-
mek, diyor. “Ornegin bir giille atma antrenmani yapiyor ve
yaparken belli seyler hissediyorum. Eger hislerim iyiyse ve
gulle uzaga diserse bu daha sonra da kurabilmeyi isteye-
cegim guclu bir baglanti demektir” Uygulamanin arama
ozelligi, Eaton'in yillar stiren antrenmanlari ve elde ettigi
kisisel dereceleri aninda taramasina, bdylece basarinin
sirr olan mikro diizeltmeleri yapmasina olanak taniyor. Bu
yonteme “hizli veri depolama ve geri gagirma,” diyor Eaton.

“250 metrelik antrenman kosusu yapip gecen yil ayni
glinkti performansimla karsilastirabiliyorum,” diyor. Ayrica
kosu, glille, cirit ya da yiiksek atlama gibi etiketler atayip
her dalda ne kadar antrenman yaptigimi gérebiliyorum.”
Eaton 6nemli bilgileri gergek zamanli kaydetmesi gerek-
tiginde ise yillik abonelik ticreti 120 ila 500 dolar arasinda
degisen Coach’s Eye adli yaziimi kullaniyor. Program,
antrendriinlin hareketleri iPhone'a kaydetmesine, lstline
sesli not diismesine, dondurdugu kareler Uzerinde gizim
yapmasina ve Eaton'in érnegin dirsek agisini lgmesine izin
veriyor. Programin bir de mikro hareketleri gortintilemek
icin agir cekimde ileri ve geri oynatma 6zelligi var. “"Ha-
reketleri baslangig, orta ve bitis olmak lzere tig safthaya
boliyoruz,” diyor Eaton. Ancak antrendrii bu safhalari
da kendi iginde pargalara ayiriyor. “Parmaginizi ekranda
hareket ettirip yaptiginiz hareketin her karesini daha teknik
bir agidan gérmek harika bir sey,” diye ekliyor Eaton.

Sporcu gérdiklerinden aninda ders gikariyor ve formun-
da hemen degisiklikler yapiyor. 28 yasindaki atletin gocuk-
lugunda sporculari televizyonda izleyip onlarin durusunu
ne kadar benzediginden hig emin olamiyordum,” diyor
Eaton. “YouTube yoktu ve kendi hareketlerimizi kaydede-
mezdik." Artik taklit edebilecegi en iyi hareketler kendisine
ait ve bu hareketlere tam olarak ne kadar yaklasabildigini
de 6greniyor. Bu da cirit atarken bir yandan da 6zgekim
yapmaya kiyasla cok daha kolay.
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Teknoloji

Rio bisiklet parkuru, Samsung Gear VR 360 derece
olarak sanal sekilde izlenebiliyor. Bu sayede Jorgensen
parkurdaki her aglyl detayli sekilde gérebiliyor.

Faydasi

Jorgensen bu calisma sayesinde, gercek parkura
uygun bir kas hafizasi elde etmeyi basardi.

GUTTER CREDIT TK HERE



TRIATLON

« SANAL
GERCEKLIK YARIS|

Gwen Jorgensen’in antrenman sirri 10.000 dolarlik
bisikleti degil, zihni. Ozellikle de gozlerini kapatip kulag
attiginda. “Yarislara hazirlanirken zihinsel gérselles-
tirmeden yararlaniyorum,” diyor 30 yasinda iki kez
diinya sampiyonlugunu kucaklamis bir triatloncu olan
Jorgensen. Gorsellestirme antrenmanlari en segkin at-
letler arasinda yaygin. Bu ylizden Jorgensen bu yilin yaz
aylarini sanal gercgeklik sayesinde, Rio'nun Copacabana
mahallesinin tekerlek izleriyle dolu yollarinda gegirmis.
“Rio ¢ok zorlu bir bisiklet parkuru,” diyor. “Birgok yiiksek
tepe ve yarisin sonucunda bilyik rol oynayacak teknik bir
inis var.”

Jorgensen'in yaptigi spor, diinyanin en zorlu spor-
larindan biri olarak biliniyor. Sporcularin 6nce ylizmesi
(1.500 metre), ardindan kosmasi (10 km) ve son olarak
da bisiklete binmesi (40 km) gerekiyor. Formunu
mukemmellestirmek igin, Jorgensen'in antrendrleri
sanal gergekligin dnclilerinden Joe Chen'e gitmis. Chen,
Oculus'un eski trtin
gelistiricisi ve su

anda sanal gergeklik

OCULUS’UN ESKi filmleri ve blylk
Th 1 Tt medya sirketleri igin
U R U N M U D U R U sanal gergeklik igeri-
J 0 E c H E N , KA - ?‘i UretendVrsel.works
irmasinda galisiyor.
PUIUNA GOPRIO Chen bunun
Uizerine Brezilya'ya
B A G I'A N M I S B. I R gitmis, bir otomobilin
ARABAYLA RIO kaputuna bir slri
ici GoPro baglamis,
BIS I KLET PARKU- bunlarin yiiksekli-
RUNU DOLA § TI,  ginibirbisikletginin
L i g0z hizasina gore
VE GORUNTULERI ayarlamis, sonra da
= 360 derece gorintu
S A N A I' A N T R E N kaydedecek sekilde

M A N i G i N M PE G ’ E parkurda ilerlemis.
D 0 N U S T U RD U Sonra bunlarin hep-

sini Samsung Gear
VR'da izlenebilecek

CHARLIE CROWHURST/GETTY IMAGES

bir MPEG'e donuisttir-
mis. Jorgensen tiim bisiklet parkurunda ya da parkurun
detayli incelemek istedigi kisimlarinda sanal antrenman
yapabiliyor. Bir baska deyisle, Rio onun ayagina gelmis.

Ustelik de 7 giin, 24 saat emrine amade. “Diinyanin

neresine gidersem gideyim,” diyor Jorgensen, “basligimi
takip bu parkuru inceleyebiliyorum. Sagima bakiyorum,
arkama bakiyorum, soluma bakiyorum ve tim ntianslari
gortyorum.” Hatta goriinen o ki sanal gergeklik bazi
bakimlardan gergek bir test suriistinden daha iyi. “Kendi
hafizami kullanmaktan gok daha farkl,," diyor. “Hafizam

beni sik sik yaniltiyor." Jorgensen triatlona, ézellikle de
bisiklet sporuna nispeten yeni alisiyor. Eskiden muha-
sebeci olan Jorgensen uzun zamandir kosmasina ve
ylizmesine ragmen bundan alti yil 6nce becerileri arasina
bisikleti eklemis. Profesyonel sporcu olduktan iki yil
sonra 2012 Olimpiyatlari igin segilmis ancak Londra
oyunlarinda lastigi patlayinca ancak 38. olabilmis. Buna
ragmen pes etmemis ve dlnya tarihinde art arda en
cok yaris kazanan kadin triatlet olmayi basarmis. Su
anda bir madalyasi bulunmasa da triatlon sporunun

en dnde gelen kadin sporcusu olarak biliniyor. Chen'in
SG antrenmanlarinin kendisini nihayet 6dul kiirstistiine
¢ikaracagini umuyor. “Bunun ne kadar gergek oldugunu
size anlatamam,” diyor. “Daha dnce hig boyle bir sey
deneyimlememistim.”

SG antrenmanlarinin amaci sadece parkuru ezberle-
mek degil, gergi buna da faydasi var. Asil hedef araziye
ve karsiniza gikardigi gligliklere karsi bir kas hafizasi
olusturmak, tepkilerinizi belirlemek. “Bisiklette hala gok
zor 6greniyorum,” diyor Jorgensen. “SG ise 6zglivenimi
artirlyor. Kendimi yaris glinti olabilecek her seye karsi
hazirlkli kilmami sagliyor.”

Jorgensen'in viicut dili, sanal gergeklik basligini
taktigi anda degisiyor. Bu durumu Jorgensen'in sanal
gergekligi ilk deneyisinde gozlemleyen Chen, onun bir
seyleri kavradigini gorebiliyorsunuz, diyor. “Birden bire
isin teknik kismina daldi ve kdselerde basini uzatip ileri
bakabilecegini fark etti,” diyor. “Boynunu uzatip baktikga
viicudu da buna katildi ve bunlar nihayet strateji galis-
malarina donustl. Pedala asilmak mi gerekiyor yoksa
gabanizin karsiligini alamayacaksaniz biraz hiz kesmek
mi daha iyi?"

Ne var ki Chen'in hazirladigi SG antrenmanlarinda
eksik olan bir sey var: hizlanma ya da yavaslama 6zelligi.
Jorgensen o ylzden bu igerigi sadece gérsellestirme
antrenmaninda kullanabiliyor, bisiklete binip pedal ge-
virirken degil. Ancak Chen bisikletgilerin gorsellestirme
islevselligini daha baska tzelliklerle birlestirmesinin pek
yakinda gergekleseceginden emin.

“Bir sektor olarak sadece gorsel sistemleri degil,
fiziksel sistemleri de kapsayan, hatta i¢ kulak dengesini
de isin igine katan simUlasyonlar yaratmak istiyoruz,’
diyor. “Sizi bir bisiklete bindirip G kuvvetini simile etmek
ya da viraji daha hizli alacak farkli gizgiler denemenizi
saglamak. Fakat hentiz bu asamada degiliz. Basarili bir
sporcunun Usttinde bir bilim projesi denemek, yapmak
istedigimiz en son sey.”

Teknoloji ilerledikge Chen baska olanaklarin belirece-
gini distintiyor. Ornegin pistte gergekten alistirma turu
atma imkani olmayan yaris pilotlari igin SG gok faydali
olabilir. (Zaten surtclntn profesyonel bir arabanin
direksiyonuna her gegisi yiginla para demek.) “Formula 1
yariscilari gok karmasik, milyonlarca dolarlik simulatér-
lerde bir stirti zaman gegiriyor,” diyor Chen. “SG gercek
bir parkurda gitmenin yerini tutamasa da strtictlerin pis-
ti tanimasina yardimci olacak. Bir adim 6nde baslayacak-
lar.” Bu yilki triatlonun bisiklet ayaginda klasik Olimpiyat
dramalarinin yasanacagdi kesin ama Chen, Jorgensen'in
tipki evinde oturmus bunlari kafasinda gorsellestirirmis-
gesine kazanacagina inaniyor. Pg
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HARE K ET EDEN B i R METRO Neredengeldigibelli olmayan bir erkek
. d‘ Tt ol 1 y 1 . d‘ k‘ R 1 T sesi, sagimdaki koltukta duran giimiis
Vdg()lqurl dyTnl. 1(561 1S110§ Olsa da, Kap1 ve PENncerelerm  renkii tabancay1 almami sdylityor bana.
dis ylizeyindeki toz ve kir katmanini secebiliyorum, = es asmava hazir olsan iyi edersin;

diyor. Istasyon gériiniince midem

diigtimleniyor adeta. Kapilar aciliyor. Ta-
I .. o ez asyorum, Givdeler

pathiyor. Yabancilar tizerime kosuyor.

Kursunlart birbiri ardina ategliyorum.
Daha fazla kan sicriyor etrafa. Mermim bitince bu sefer bir tiifek kapiyo-
rum. Golgeler beliriyor metro platformunda. Sonra, nereden peydahlandi-
g1 bilmedigim roketler iizerime geliyor. Bogulacak gibi oluyorum, biraz da
bagim déniiyor, midem bulaniyor. Ellerimi dehget i¢inde yiiziime gotiiriiyor,
sanal gerceklik bagligini koparircasma cikarip atiyorum.

San Francisco merkezinde, yastiklarla kaph bir fuar standida Epic
Games’in SG (sanal gerceklik) tanitimi Bullet Train'i bes dakikadir oynu-
yorum. Epic, Moscone Center sergi saraymda beg giin siiren bir teknoloji
festivali olan Game Developer Conference’ (Oyun Gelistiricileri Konfe-
ranst yani GDC) 550 katilimer firmasindan biri. Etrafa bakiniyorum. Oyun
temsileisi iki geng kiz bana “Acayip havali, degil mi?” dercesine bakip
giiliimstiyor. Ne de olsa burasi Silikon Vadisi; gelecegin tilkesi. Adrenalinim
tavan yapmig durumda. Ellerim, korku ve ani rahatlama yliziinden vicik
vicik ter icinde.

Birinei sahis nisanci oyunlarmin (FPS) albenisine kapilmayan yok. Bu
adrenalin seli de beceri, yetkinlik ve fantezi alternatif kisilikler tistiine
kurulu 9o milyar dolarlik oyun endiistrisini ayakta tutuyor. Fakat bu
oyunlarda bugiine kadar evimizin salonunda oldugumuzun, bilgisayarin
yani baginda duran cips kasesinin ve Red Bull kutusunun farkindaydik.
Simdiyse igler degisiyor. SG teknolojide artimlh gelisme dedigimiz tiirden
bir sey degil; yani var olandan daha iyi grafik, daha hizli islemci sunmuyor.
Onun yerine apayr1 bir deneyim vaat ediyor ve duyularimiz aldatarak sana-
I gercek sanmanizi sagliyor. GDC etkinliginin ilk sanal gerceklik kategori-
sinde en cok telaffuz edilen sézciik “varlik’, yani aksiyonu sadece izlemekle
kalmadigimiz, aksiyonun icinde var oldugunuz algisi.

Epic Games'in kurucusu ve CEO’su Tim Sweeney, “Baska bir yerde oldu-
gunuz hissi uyandiran bagka hicbir ortam yok,” diyor sanal gerceklik i¢in.

O kadar gercekei ki, sagduyunuza ters diigen seyler yapmakta zorlaniyorsu-
nuz. “Diyelim ki bir ucurum kenarmdasiniz. Aslinda odanim ortasinda oldu-
gunuzu bilseniz bile adim atmaktan korkuyorsunuz,” diye ekliyor Sweeney.

Bagliklarmi 19. yiizy1l karnaval ¢igirtkanlarinim hevesiyle donanmig
sanal gerceklik savunucusu genclerin sevdigi bir diger sozciikse “devrim-

KITTY BESPALKO
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ci” Gelecegi bizzat kendi gozlerinizle goriin! Pasaportunuz bile olmadan

o kita senin bu kita benim gezin! Aksam yemeginizi dinozorlarla yiyin!

Bu y1l muhtemelen on milyonlarca insan SG baghgi alacak. Oculus Rift,
HTGC Vive, Samsung Gear ve Google Cardboard daha simdiden bircok evde
verini ald1. ok ge¢meden Sony nin PlayStation VR'1 da onlara katilacak ve
milyonlarca konsolu birbirine baglayacak.

Sanal gerceklik sadece oyunlarda degil, egitim, saglik, spor, mimari ve
pornografi alanlarinda da kendine yer ediniyor. Yapilmig az say1da arastir-
ma gosteriyor ki SG su anda tiikettigimiz diger medyalara kiyasla ruhumuz-
da daha fazla iz birakiyor, daha kalic1 oluyor ve davranmslarimiz sonrasimda
bile etkilemeye devam ediyor. SG'nin 1rke1 ve cinsiyetci kaliplari etkiledigi
kanitlandi. Kullanieilarda duygusal degisimleri tetikleyebiliyor. Peki, icine
cekildigimiz bu sertivenler bizi daha iyiye mi g6tiir ecek? Yoksa kétiiye mi?
Insanlarm sanal diinyada istedikleri her seyi Vapmalal ma izin verilmeli
mi? Ya sanal diinyada birilerini 6ldiirditkten sonra gercek diinyada pigman-
lik duyarsak?

Aragtirmacilar deneklere dnce televizyon ya da sinema gibi gelenek-
sel medyalari izletip sonra onlar1 sanal gerceklikte benzer icerige maruz
brraktiklarinda, ilk basta ikisi de ayni derecede etkili oluyor. Fakat Georgia
Universitesinde arastirmaci olan Sun Joo Ahn, “Ne var ki bir hafta sonra
SG senaryosu digidaki her ey unutuluyor. Duyulariyla yasadiklar: dene-
vim ise kalic1 oluyor. Etkileri tiimiiyle kalic1,” diyor.

Daha simdiden oyun ve eglence sektorlerinde ciddi bir sorun olan irk ve
cinsiyet kaliplarii bir diigtiniin. Gercekle gercek olmayan arasimdaki ayrim
buldnlk]dbtle \ farklt kanunlara m ihtiyac duyacagiz yoksa?

GDC’de kadin olmak Isvec’te esmer olmaya benziyor.
Sizinle ayn1 gruptan olanlarla selamlasiyorsunuz.
Ayni zamanda sac1 sakali birbirine karigmig erkek
stirilerinden 6zenle kaciiyorsunuz. Moscone'daki
li¢ dev binaya yayilmis olan fuar, oyuncular i¢in bir
Disneyland adeta. Ortalikta stant giizelleri de var,
cep telefonunu ¢cikarip her ani kaydetmeye caligan
tisortli gencler de. SG kismi ise patlama noktasindaki bir teknolojiye yara-
sir sekilde, igne atsaniz yere diigmeyecek halde. Alanin popiiler isimlerinin,
yani az 6nce soziinil ettigimiz Epic, Oculus, Sony, Google ve Samsungun
tirtinlerini denemek icin 6nceden randevu almaniz gerekiyor. Sirasi gelmis-
ken hemen belirteyim ki bes farkli SG oyununu bizzat test ettigim halde
ekranda ne bir kadim gérebildim ne de bir azmlik mensubu. Rift’le birlikte
gelen iki oyundan biri olan EVE: Valkyriede bir kadm komutan var ve savas
oyunlarinda siyahi askerlere sikca rastlaniyor. Ama tiim bilgisayar oyunla-

EGER BA2I ERKEKLER KADINLARI
FAHISE GiBi GORUYOR VE OYLE
DAVRANIYORSA, SANAL
GERGEKLIKTE BOYLE

“ DAVRANAN AVATARLARLA
ETKILESIME

JESSE FOX, GIiRDIKLERINDE
P inANnISLARI PEKISMIiS
ARASTIRMACISI OLUYOR.

rinda oldugu gibi bunlar da kalip rolleri
oynuyor. Bu bir rastlant1 degil.

Ohio Eyalet Universitesinde konugtugum
arastirmaci Jesse Fox, “Eger bir firma,
kadnlart itip kaktiginiz, cinsel obje gibi
davrandiginiz Grand Theft Autonun mil-
yonlarca kopyasini satabiliyorsa bunu ne-
den degistiresiniz ki?” diye soruyor. “Eger
sirketler yeni bir teknolojive oynayarak
zaten risk altyorsa icerigi degistirerek bir
riske daha girmeyecektir”

Fox, yeni medya teknolojilerinin (SG.
bilgisayar oyunlar1 ve sosyal medya dahil)
cevrimdisi kisiligimizi, inanclarimiz
ve davraniglarimizi nasil etkiledigini
arastirtyor. Daha 6nce sanal bakirelerin
ve vamp disilerin kullanicilarin gercek
hayattaki tutumlarini nasil degistirdigi
iizerine caligmis.

“Medya arastirmalarinda gordiik ki
insanlar kendi tarath diisiincelerini onay-
latmanin pesinde,” diyor Fox. “Diyelim
ki tiim siyahi erkeklerin su¢lu oldugunu
ditstinityorsunuz. Bir filmde siyahi erkek
suclu goriinee de, ‘Bak, dedigim dogru
cikt1, diyorsunuz.” Bu kaliplar etkile-
simin daha ger¢ekei oldugu SG diinya-
sma tagimak, hatali fikirlerin daha da
pekismesine yol acabilir. “Eger kadimlar
fahise olarak goriip onlara 6yle davranan
erkekler varsa ve bunlar sanal gerceklikte
bu k‘lhplal 1yansitan avatarlarla etkilegi-
me girerse;” diyor kadm aragtirmact, “o
zaman fikirleri ne kadar dogrulanirsa o



kadar inantyorlar” SG'nin u¢ noktalarda
kullamimmdan kacimmak olanaksiz.

“Diyelim ki mezuniyet balosuna gitme
teklifi reddedilmig bir delikanliyim. Ben
de eve gidiyorum, o kizin bir avatarim

raratiyor ve sanal diinyada ona tecaviiz
ediyorum,” diyor Fox. “Iste bu vakalar
biiytik bir risk olugturabilir”

Fakat SG'nin etkilerine iliskin yapilmig
en aydinlatict aragtirmalardan biri,
SG'nin icimizdeki iyiyi ortaya ¢ikarmak
¢ibi tuhaf bir giicii oldugunu ortaya
koyuyor. Stanford Universitesinde Sanal
Insan Etkilesim Laboratuvarini yoneten
Jeremy Bailenson adina “stiper kahra-
man deneyi” dedigi bir deney tasarlamis.
Bu deneyde SG baghgi takmig 16 denege
uema giicii verilmis (tam iyi kahramanla-
ra gore bir sey) ve dijital bir sehirde kayip
bir ¢cocugu aramalari istenmis. 17 farkh
denege de ayni gérev verilmig ancak
bunu helikopterle yapmalar1 sdylenmis.
Deneyin ardindan “siiper kahramanlarin”
gercek hayatta masanin iistiindeki kalem-
ligi “kazara” deviren bir asistana yardim
etme olasiligmin daha fazla oldugu
goriilmiis. Bailenson bunun ilk gruptaki
deneklerin siiper kahraman kimligini
gercek hayata tagimasi anlamina gelebile-
cegini soyliiyor.

Ancak bunun nedenini o da tam olarak
bilmiyor. Surast kesin ki, SG deneyimi
kendisinin de ifade ettigi gibi, “diger
medyalara gore daha fazla duygudashga
ve degisime yol actyor”
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Siddet iceren oyunlarin SG kullanicilart iizerindeki etkisinden kaygila-
nan bazi oyun firmalariysa otosansiir yoluna gidiyor. Guerilla Cambridge’in
oyun midiirii Piers Jackson, Ekim aymda Paris Oyun Haftasinda diizen-
lenen bir panelde sirketinin PlayStation VR i¢in tasarladigi birincil sahis
nisanci oyununda 6liim olmayacagini acikladi. Giinki SG'de 6lim agirt
yogun bir deneyim.

“Daha en bagimdan kimseyi 6ldiirmeyecegimize iliskin bazi temel karar-
lar aldik,” dedi Jackson panelde. “Bilerek ve isteyerek yaptigimiz bir sey bu.”

Tim medya bicimleri yeniyken (radyodan televizyona, webe kadar) genc
dimaglar kotii etkileme potansiyeli olduguna dair endigelerle kargilaniyor.
Bunu duyan oyun gelistiriciler genelde burun kiviriyor.

“iski sorunlarm faturasii yeni medyalara kesme egilimi hep var
olmusgtur, degil mi?” diye soruyor Sweeney. “1930'lardan kalma gazeteleri
okursaniz ¢izgi romanlari gencleri zehirledigi iddialarini goriirstintiz.”
Ancak o bile SG'nin su ana kadar gordiiklerimizden daha etkili oldugunu
kabulleniyor. “Bir korku oyunu agir1 korkutucu, siddet iceren bir oyun ise
gerceginden farksiz derecede siddetli olabilir. Bu da demek oluyor ki gelisti-
ricilerin oyunculara ne tarz deneyimler sunmak istediklerini iyice disiiniip
tasinmasi gerekecek”

Bilisim diinyasindakileri kaygilandiran tek sey oyunlar degil. Sirketler de
er ya da gec arkadaglarinizla ya da diinyanin diger ucundaki yabancilarla
zaman gecirmenize izin veren sosyal SG platformlar: kuracak. Bu kisilerle
birlikte film izleyebileceksiniz. Birlikte yapabilecekleriniz hayal giictiniizle
sinirh olacak. Cevrimici topluluklarda taciz zaten bir sorunken, SG baslhigi
taktiginizda rahatsiz edilmek nasil bir his olacak peki? Zorbaliga ve travima-
va karst empati geligtiren SG oyunlar1 yapan Minority Medianin bag oyun
tasarmmeist Patrick Harris, “Birisi kulagimiza korkung seyler fisildayabilir
ya da kisisel mahremiyet alanimizi isgal edebilir,” diyor. “Birisi sizi tutup
duvara yaslarsa cok korkutucu olabilir”

Boylesi istismar tehlikeleri, sosyal medya sirketlerinin kullanicilari icin
istismar1 6nleyen politikalar belirlemesinin birincil nedeni. Cinkii atmos-
fer ne kadar dostane olursa olsun illaki troller ¢ikip keyfinize limon sikiyor.
Facebook'un sosyal SG girisimleri tirtin miidiirit Mike Beltzner, SGnin de
farkli olmayacag goriisiinde. “Ne yazik ki,” diyor Beltzner, “baz1 insanlar
kotiliigiin sonuna kadar gidiyor ve hi¢chbir sorumluluk duymadan korkung
seyler yapiyor” Facebook bu davranigin cevrimici diilnyada anonimligin
bir bedeli oldugunu ¢ok erken 6grenmis. “Iste o ylizden internette yap-
tiklarmizla gercek kimliginiz arasinda hep siki bir iligki olsun istiyoruz,”
diyor Beltzner. Facebook’taki istismar politikalarini sosyal SG’ye uygula-
mak, SG'nin sikintidan ¢ok keyif getirmesini saglayacak. Bununla birlikte
Beltzner bu yaklagimin sirketin Oculus kullanicilart icin gecerli olmadigim
soyliiyor. Biyiik olasilikla diger SG oyun platformlar, hatta kullanicilarin
etkilestigi cok oyunculu oyunlarda bile gecerli olmayacak. “Oyunlarda
bircok insan gercek kimligiyle oyundaki kimliginin baglantil olmasini
istemiyor;” diyor Beltzner. “Biz de buna saygi gosterecegiz.”

“ESKi SORUNLARIN FATURASINI
YENi MEDYALARA KESME

EGiLimi HEP OLAGELMIiSTIR.
1930'LARDA GAZETELER d4
¢i2Gi ROmMANLARIN
GENGLERI ZEHIRLEDIGINi 7 sweever,

EPIC GAMES'IN

YAZIYORDU.” KURUCUSU




EPIC GAMES, CCP GAMES, HIT LAB

Ulusal Futbol Ligi (NFL) empati gelistirme icin
gidilecek bir yer degil. Ancak lig, kendi icindeki
rkeiliga ve cinsiyet ayrimeiligima kargt savagmak icin
Bailenson'un gelistirdigi cesitlilik egitimi senaryolarini
kullanmay1 diisiiniiyor. Bailenson sanal bir diinyada
cinsiyet ayrimeihgmi ya da onyargty: deneyimleyen-
lerin basgka etnik kokenden olanlara ya da kars cinse

karg1 empati hissetmesinin daha olasi oldugunu kegfetmis. Sanal diinyadaki
deneyim neredeyse ilk elden deneyim gibi.

Bailenson'un empati modiillerinden birinde 6tkeli beyaz bir avatar, kul-
laniciy taciz ediyor. Kullanicr kendini korumak tizere kolunu kaldirdiginda
teninin siyah oldugunu goriiyor. “Bu isi anlamh kilan, bagkasinin yasadig
travmanin gercekten deneyimlenmesine izin vermek,” diyor Bailenson.
“Bu, diger insanlara kargi kalic1 bir sayg1 uyandiriyor.” Bailenson'un sirketi
STRIVR daha simdiden NFLideki baz takimlara sanal gerceklik atletik
egitim modiilleri satiyor ve empati modiillerini bu baghklara kolayca ekle-
vebilir.

Psikiyatri camiasiin bu yeni medyanin empati saglayan devrimei
giicline dort elle sarilmast hic de sagirtict degil. Psikiyatristler daha simdi-
den madde bagmmbhlarimi ve travma sonrast stres bozuklugundan yakinan
askerleri SG ile tedavi ediyor. Snow World (Kar Diinyast) adli oyun akut
yanik kurbanlarini zararsiz goriinen kardan adamlarm kendilerine kartopu
firlattigr sanal bir vadiye gétiiriiyor. Amac kardan adamlari kartopu yagmu-
runa tutmak. Beyin taramalar1 gésteriyor ki bu eglenceli ve dikkat dagitict
gorev, oyunda hafif hafif atigtiran karla birlegince yanik kurbanlarmim
acisii hafifletiyor.

Su ana kadar siddetli ya da cinsiyeti SG oyunlarmi oynayanlar tizerinde
MRI (manyetik rezonansla gortintilleme) ile beyin aragtirmasi yapilmis de-
gil zira hastalarm taranmasi icin baglarmim kipirdamamasi gerekiyor. Fakat
bu kardan adamlarin niyetini bozup ellerine keskin kasap bicag: tutugturur-
saniz neler olacagini tahmin etmek de hi¢ zor degil.

Iyi ya da kétii; sanal gercekligin nasil ve nerede yayilacagimi bu politika-
lar degil piyasa belirleyecek. Heniiz gozlemlemedigimiz seylere nasil tepki
verecegimizi bilemeyiz. Fakat medya uzmanlari ve akademisyenler kalip
yargi sorunuyla miicadele i¢in, icerik saglayan sirketlerde daha fazla kadi-
ni ve azinlik mensubunun ¢aligtirilmasinim, deneyimlerin hangi icerigin
iiretildigini etkileyebilen kitlelerle paylagiimasmin bir ilk adim oldugunu
soyliyor.

Jacqwi Campbell bunu kendine gérev edinmis. Campbell, San Francisco
civarinda etkinlikler diizenleyerek insanlart SGnin varligi ve giicti konu-
sunda egiten Tonbo House adli kar amaci giitmeyen kurulusun basinda.
“SGmin kapsamli olmasimin tek yolu nitelikli ve cesitlilik iceren icerikten
geciyor;” diyor. “Bunu yapmanin tek yolu da donanimin daha fazla insana
ulagmasimi saglamak.”

ilk belirtiler bu yonde ilerledigimizi diigtindiiriiyor. Bailenson, Ocu-
lug’un sahibi Facebook ya da Samsung gibi biiytik SG firmalarina icerik
konusunda stirekli danismanlhik yaptigini soylityor. GDC etkinliginde
bile SG kisminda, kadinlar ya da azinlik mensuplarma iliskin gelenek-
sel oyun kismmdakinden daha fazla sey konusuluyordu. Tnsanlarm
da gtindeminde bu konu daha éncelikli. SG'ye 6zgii bir degerlendirme
sisteminin getirilecegi de sdyleniyor ve Oculus daha simdiden baglik-
larinda pornoya izin vermeyecegini duyurdu (ger¢i bunun icin de bir
hack var.) Mesaj bariz: Dikkatli olun.

Ohio Eyalet Universitesinden SG arastirmacisi Jesse Fox, “Yeni
teknolojiler s6z konusu oldugunda bunu ara sira yapiyoruz,” diyor.
“Oncelikle genis kitlelerle bulusmasina izin veriyor, etkilerini sonradan
aragtirtyoruz. Tipki cep telefonlarmda oldugu gibi. Telefonlart herkesin
yagaminin ve isinin vazgecilmez bir parcast haline getirdikten sonra
ekran baginda zaman gecirmenin o kadar da saglikli olmadigini acikla-
dik. Bence SG'nin de en biiyiik sorunu bu. Daha neyle kargilastigimz
bilmiyoruz bile” ¥s

(SANAL)
SIL A Hinhizl
SEGINn

SG'nin daha simdiden sanal

cinayetten gercgek tedaviye kadar

birgok kullanim alani var. Iste bu
diinyalara acilan Ug pencere.

BULLET TRAIN

Epic Games'in gegen yilki GDC'de tanitilan
birinci sahis SG nisanci oyunu Gyle gergekgi
ki, makalenin yazarinin korkudan tir tir
titremesine yol agti.

EVE: VALKYRIE

CCP Games'in bilimkurgu savas oyununun
basroliinde bir kadin var. Kadinlarin lider
olarak resmedildigi sayili SG oyunlarindan.

SNOWWORLD

Washinton Universitesi'nin HITLab'inda
gelistirilen SnowWorld yanik hastalarinin
dikkatini acidan uzaklastirarak onlara
eglenceli bir gorev veriyor.
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insan bedeni
metabolizma
saatini 6liiden
farksiz gortinme
noktasina kadar
yavaslatabiliyor.
Peki, ya doktorlar
bunu bilincli olarak
yapmaya baslarsa?
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Kelly Dwyer kar ayakkabilarini kusanip Hooksett,
New Hampshiredaki evinin yanindaki bir patikadan
kiiciik bir géle dogru yiirtiylise ¢ikt1. Saatler sonra
gilines battiginda 51 yasindaki cevre egitimcisi hala
evine donmemisti. Kocasi David telaglanmisti. Cep
telefonunu ve el fenerini aldy, iki kizina annelerini
aramaya gidecegini séyledi. Fenerinin 151g1n1 kararan
kis manzarasinda dolastirip gol yolunda ilerlerken
Kelly'ye sesleniyordu bir yandan. iste, inlemeleri de
o zaman duydu.

Sese dogru kosan David, hemen 14 yasindaki kiz-
lar1 Laura'y: arayip 911 telefon etmesini séyledi. Cok
gecmeden fenerinin 15181, buzdaki bir delikten diisiip
girtlagina kadar kapkara suya gémiilmiis olan
Kelly'yi buldu. David onun basini su seviyesinin iis-
tiinde tutmaya ¢alisirken Kelly bilincini yitiriverdi.
Kurtarma ekipleri vardiginda viicut sicakligi 15 de-
receye diismiistii ve nabzi varla yok arasiydi. Daha
ambulansa gotiiriilemeden kalbi durdu. Saglik ekibi
hemen kalp masajina ve suni teneffiise basladilar.
Doktorlar, kadinin Manchester'daki bir hastaneye
gotliriilmesinden sonraki {i¢ saat boyunca masaja
devam ettiler. Kelly'nin donmus bedenini isittilar
ama bosunaydi. Sok vermeleri bile kalbinin tekrar

o s . .. Kar ayakkabila-
cahismasim saglayamamusti. Kelly'nin ¢ekirdek vii- riyla yiiriirken
cut 1s1s1 20 derece civarindaydi. David onu sonsuza buzdan suya dii-
dek yitirdigini diisiinmeye baglamust1. sen (sagda) Kelly

; o D k
Ne var ki Kelly'nin yasami burada son bulmamis- dmﬁ:lgruo:;'da)

t1. Bir doktor onu yakindaki Katolik Tip Merke- hayata déndiir-

zi'ne gotiirdii ve burada yeni bir ekip onu kanini diginde resmi

daha agresif bir bicimde 1sitan, siizen ve oksijenle G e
X . . 6lii durumdaydi.

zenginlestiren, sonra da bedeninde hizla dolasti-

ran bir kardiyak baypas aygitina bagladi. Nihayet

Kelly'nin viicut 1s1s1 yiikselmeye baslamist1. Tibben
5 saat boyunca 61l kaldiktan sonra doktorlar aygiti
kapattilar ve Kelly'nin kalbi aninda tekrar carpmaya
basladi. inanilmaz bicimde, Kelly Dwyer hastaneden
iki hafta sonra, sadece ellerinde kiiciik bir sinir hasa-
riyla taburcu oldu. Kelly'yi gélden ¢ikaran kurtarma
ekibi onu gordiigiinde hayalet gérmiis gibi apisip
kaldi. Bir bakima gordiikleri hayaletti zaten. Bes y1l
sonra, dostlar1 Kellyye hélé Mucize kadln diyor

degil. Normalde kalbin durmasindan sadece birkag
dakika sonra beyin hiicreleri 6lmeye basliyor ve ge-
riye doniisli olmayan, 6liimciil bir siirec start aliyor.
Bununla beraber, kalbin durmasindan 6nce kisi asir1
soguga maruz kalirsa metabolizmasi yavasliyor.
Beden o kadar az oksijen tiiketiyor ki hiicrelerde ka-
Lic1 hasar olmaksizin bu durumda yedi saate kadar
durabiliyor. Teknolojide ve tip alanindaki gelismeler
sayesinde (6rnegin Dwyer'in hayatini kurtaran kar-
diyak baypas makinesi) 6liimiin kiyisindan dénme
olasiligr artik daha yiiksek. Hatta o kadar yliksek

ki kimi bilim insanlar: ve doktorlar ¢ok iddial, yeni
bir hipotezi test ediyorlar: Bu 6liime yakin durumu
hayat kurtarmak icin kullanmak miimkiin mi? Eger
bu yapilabilirse, sadece ABDde her yil travmadan
6len 200.000 insanin bir kismi kurtulabilir. “Du-
raklat” diigmesine basan doktorlar 6liimle yasam
arasindaki cizgiyi cekecek olan o kiymetli zamani
kazanabilirler. Canlilarin dondurulmas: artik sadece
Star Wars'ta ya da Avatar'da gordiigiimiiz bir sey
olmayacak.

Ulkenin cesitli blgelerinden bir grup bilim insan1
ve tip uzmani simdilerde yasami nasil askiya ala-
caklarini arastiriyor. Béylece travma hastasinin kan
kaybindan 6lme riski olmadan ameliyat yapilabile-
cek ya da kardiyak vakalarin tedavisinde doku zarari
olusmayacak. Bazilar1 bunun icin hastalarin damar-
larina buz gibi soguk tuzlu su ¢ézeltisi uygulamayi
diisiiniiyor. Bazilariysa yagami donduran bir ilag
arayisinda. ABD Savunma Bakanlig1 da isin i¢inde
¢linkii binlerce erkek ya da kadin askerin bundan
fayda saglayabilecegini diistiniiyor. Savas sirasin-
da meydana gelen kayiplarin %901 cephede kan
kaybi yliziinden oluyor. Savunma Bakanhig1 2010da
34 milyon dolarlik Biochronicity adl tesebbiisii
baglatt1. Biochronicity insanin saatini manipiile
etme yollarini bulmaya ¢alisan disiplinler arasi bir
arastirma projesi.

“Hedef, viicutlarimizin zamanin gectigini nasil
anladigini 6grenmek,” diyor 48 yasindaki muvaz-
zaf travma cerrahi Albay Matthew Martin. Askeri
tabibin arastirmalari da Biochronicity tarafindan
finanse ediliyor. Cephedeki uygulama, zamani yavas-
latmak ya da tamamen durdurmak, boylece yaral
bir askeri daha uzun siire yagsatmak seklinde olacak.
Hatta belki de istendigi kadar yasatilabilecek. “Boy-
lece yaranin tedavi edilebilecegi bir yere gidebiliriz,
diyor Martin. “Sonra da dondurma islemini geri
cevirebiliriz.”

KELLY DWYER
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Dr. Mark Roth'un Seattledaki Fred
. Hutchinson Kanser Arastirma Merke-

zi'nde yer alan ofisi “‘6liimden dénen”

insanlar hakkindaki makaleler ve ga-

zete kupiirleriyle dolup tasiyor. Nor-

veg'ten bir kayakel, Saskatchewandan

yeni emekleyen bir cocuk ve Alaska
Korfezinde teknesi alabora olan iki balik¢. Hepsi
de dondurucu soguktan 6lmiis.

“20 yildir bu vakalar aragtiriyorum,” diyor Roth
bana. 59 yasindaki Roth dimdik ak saglariyla, meta-
bolik tepkimeleri ve periyodik tabloyu anlatirken
siirekli ellerini sallamasiyla “cilgin bilim insam”
kalibina tam oturuyor. Bilim insani ayni zamanda
kiiciik baliklarin ve bahge solucanlarinin biyolojik
saatlerinin manipiilasyonu lizerine yaptig1 aras-
tirmalarla MacArthur “Dahi Hibesi” almis. Roth
travma tedavisinde yasamin askiya alinmasi konu-
sunda alanin 6nciilerinden biri olarak goriiliiyor.

Mikroskobun iistiine egilmis, listiinde sarap
rengi bir tigort ve ayaginda ayni renk Converse All
Stars ayakkabi bulunan Roth, beni bakmam icin
davet ediyor. Petri kabinda dogali saatler olmus bir
stirli ufacik zebra baligi var. “Seffaf olduklarindan
kalplerinin nasil attigini ve kanin kuyruklarinda
nasil dolastigini gorebiliyorsun,” diyor. “Kendi
hayatimizin merkezinde de iste bunlar, yani kalp ve
kan dolasimi var. Kalbi ve dolasimi, 151k diigmesine
basar gibi acip kapatacagim. Simdi oksijeni alip
onlara baska bir tiir hava verecegiz.”

Roth, seffaf bir hortum aracihigiyla, petri kabinin
icinde durdugu seffaf kutuya azot gazi vermeye
basliyor. “Bu biitiin gece devam edecek,” diyor. “Su
anda kutuda bizim soludugumuz hava var ama
zamanla tiim sistem azotla dolacak, bu da o hay-
vanlara ulasip 15181 séndiiriir gibi onlar1 kapatacak.
Sabah olunca onlara tekrar odanin havasini verece-

giz, 0 zaman canlanacaklar.”

Sonra Roth buna benzer bir deney daha hazirli-
yor. Bu seferki hayati iglevlerin durdurulmasinin
miimkiin oldugunu degil, etkilerini géstermek icin.
Gelisiminin tam olarak ayni asamasindaki yuvar-
lak kurtlarin (nematod) oldugu iki petri kabini
aliyor, birini azot dolu kutuya digerini ise labora-
tuvar tezgahinin iistiine koyuyor. Hipotezi, gaza
maruz kalan kurtlarin metabolizmasinin giderek
yavaslamasi ve durma noktasina gelmesi; temiz
hava soluyan hemcinslerinin ise biiylimeye devam
etmesi. Nematodlar ¢ok hizli biiytidiigiinden
Roth'un kuraminin gecerli olup olmadigini yarin
anlamak olanakl. Bunu Alien filminde, gemi mii-
rettebatinin yildizlar arasi yolculuga yaglanmadan
dayanabilmek i¢in girdigi “hiper uyku” durumuna
benzetebilirsiniz. Tipki filmde miirettebatin icine
girdigi kapsiiller gibi, Roth'un azot dolu kutusu da
nematodlari gece boyunca metabolizmasi durmus
halde tutacak.

20001erin basina kadar Roth'un yagam islevlerini
durdurma deneyleri solucan ya da balik gibi kiiciik
hayvanlarla sinirliydi. Sonra, bir gece PBS kanalin-
da Nova adli bilim belgeselini izlerken Meksikada
magara kasiflerinin bayillmasina yol acan bir ma-
gara gordil. Bu magara gozle gériilmeyen hidrojen
siilfit gaziyla doluydu.

“Eger gazi fazlaca solursaniz bayilirsiniz,” diyor
Roth. “Buna ‘nakavt’ diyorlar. Olii gibi gériiniiyor-
sunuz ama magaradan ¢ikartilirsaniz hi¢bir hasar
gormeden kendinize geliyorsunuz. ‘Vay be! Bana da
bu gazdan lazim! dedim izleyince.”

Roth bu gazi farelere oda sicakliginda 80 ppm
(milyonda 80 parcacik) miktarinda verdiginde,
hayvanlarin hayati iglevlerinin durdugunu gérdi.
Fareler normal havaya cikartildiginda hicbir
sinirsel hasar gormeden kendilerine geliyorlards;
tipki Meksikadaki magara kasifleri gibi. Roth icin
bir devrim niteligindeydi bu. Tip camias1 hemen
bunun farkina vardi ve Roth'un ¢calismalarinin kalp
krizi ve kanser hastalarinin tedavisinde biiyiik bir
potansiyel sundugunu anladi. Zaten Roth?a verilen
500.000 dolarlik MacArthur hibesi de bunun he-
men arkasindan geldi.

Roth o giin bugiindiir giivenlik kameralar:
ve alarmlarla ¢ok siki bicimde korunan bitisik
laboratuvarda kilit altinda tuttugu diger 6liimciil
gazlardaki bilesikleri arastiriyor. “Bu gazlar insani
oldiiriir,” diyor Roth. “Selenit, karbon monoksit,
siyaniir.. iki dakikaya kalmaz 6liirsiiniiz.”

Fakat ileride bir giin bu gazlar hayatinizi da
kurtarabilir.

Roth artik elemental indirgeme ajanlar1 ya da
ERA adini verdigi dort bilesigi (kiikiirt, brom, iyot
ve selenyum) saptamis durumda. Bunlar insan
viicudunda dogal olarak eser miktarda bulunuyor
ve viicudun oksijen kullanimini yavaslatabiliyor.
Roth'un amaciysa ERAy1 damar yoluyla verilebilen
bir ilaca doniistiirmek. Bu her seyden 6nce, doktor-
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larin bir kalp krizini durdurmasindan hemen sonra
dokularda meydana gelen reperfiizyon zedelenmesi
adli hasar1 6nleyecek. Reperfiizyon zedelenmesi kan
akisinin normale dénmesiyle oluyor. Oksijenin bir
anda hiicum etmesi kalp hiicrelerine kalic1 zarar
verebiliyor, kronik kalp yetersizligine (diinyadaki
olimlerin bir numaral sebebi) yol agabiliyor.

Roth'un domuzlar {izerinde yaptig1 arastirmalar
blokaj kaldirilmadan 6nce ERA enjeksiyonu yapilir-
sa reperfiizyon sirasinda kalp kaslarinin yikiminin
onlenebilecegini gosteriyor.

“Hastaya damardan sodyum iyodiir verildiginde
normal tedavi sirasinda olusacak kalp hasarinin
%75 oraninda azaltilabilecegini kanitladik,” diyor.
“Kalbinizi gecici olarak yavaslatarak hasar gérmesi-
ni engelleyebilirsiniz.” Roth kisa siire 6nce Faraday
Pharmaceuticals adinda bir sirket kurmus ve 2017
baslarinda kalp krizi gecirmis insan hastalar {izerin-
de ERA denemeleri yapmay1 planlyor.

Roth'un Fred Hutchinsondaki laboratuvarindan
ylriiyerek bes dakika mesafedeki Faraday ofisi o
kadar yeni ki Mart ayinda gittiginde icerisi hala
taze boya kokuyordu ve bos bélmelerden olusan
engin bir deniz gibiydi. Firmanin eski bir cerrah olan
CEO'su Stephen Hill ise Kuzey Carolinaya giden uca-
ga yetismeden 6nce son dakika islerini hallediyordu.
Bu gorevi 2015'in Eyliil ayinda Rothla tamistiktan
ve dogal biyolojinin kritik durumdaki hastalari
kurtarma potansiyelini degerlendirmeyi konustuk-
tan sonra kabul etmis. Hill, “Roth'un bana soyledigi
seylerden biri suydu,” diyor. “Eger 6lii insanlar: alip
en son tedavileri uygularsaniz kaci iyilesir?”

Bu cok tuhaf bir soru elbette ¢iinkii 6liim insanin
“yilesebilecegi” bir durum degil. Dahas1 Hill de Roth
da insan diriltme alaninda ¢alismiyor. Fakat 6limiin
esnek bir sey olmasi fikri ikisini de heyecanlandir-
mis. “Viicudun oksijen kullanimin degistirmenin
zorunlu olabilecegi durumlar var,” diyor Hill. “Bu,
zarar goérmiis dokularin kalici olarak 6lmesindense
gecici olarak ‘kis uykusuna yatmasini’ saglhyor.”

Hill ve Roth, ERAlarin bir glin organ ve uzuv
nakli dahil bir dizi tibbi durumda kullanilabilecegini
soyliiyor. Bununla beraber ilk hedefleri koroner
atardamar kan dolasimini saglamak tizere tedavi
goren, kalp krizi gecirmis hastalar. Atesli silahla

(19

yaralanma gibi diger acil travmalar da hayati iglev-
lerin durdurulmasi icin gelecek vaat eden vakalar.
Hatta Bat1 Kiyisindan bir grup tip uzmani boylesi
travmatik yaralanmalari olan hastalar tizerinde
farkh bir zaman yavaslatma teknigiyle deney yapma
izni almus bile.
Dr. Sam Tisherman “hayati islevlerin
durdurulmas” tanimindan nefret
ediyor. Maryland Universitesinin
Baltimoredaki tip fakiiltesinde Yogun
J Bakim ve Travma Egitim Merkezi'nin
midiirii olan Tisherman, bunun
yerine “acil koruma ve diriltme” (EPR)
tanmimini yegliyor. “Diger tanim kadar bilimkurgu
kokmuyor,” diyor. “Ama isin hos yani, EPR gelecegin
yeni CPR'1 (kalp masaji ve suni teneffiis) olabilir.
Kanamayi durdurup hayata dondiirene kadar kisiyi
Oylece korumak istiyoruz.”

Roth'unkinden farkl olarak Tisherman'in
yaklasimi hastalar1 sogutarak hipotermik duruma
getirmek. Yani bir baska deyisle Kelly Dywer'in
durumuna onlari bilingli olarak sokmak. Bunun
icin Tisherman kanin yerine buz gibi bir tuzlu su
¢Ozeltisi veriyor ve hastanin ¢ekirdek sicakhigini 10
dereceye diisiiriiyor. Cok abartil gibi géziikse de,
eger ise yararsa hayat kurtarici olabilir. Ozellikle de
gecen yilin sehirdeki cinayet oraninin en yiiksek
oldugu ikinci y1l oldugu diistiniiliirse (2015'te 344
cinayet vakasi).

Atesli silahla yaralanmigs travma kurbanlari i¢cin
rutin bakim su sekilde: Hastaya solunum tiipii tak,
eksilen siviy1 ve kani biiylik intravenoz kateterlerle
viicuda geri vermeye calis, bir cerrah da hastanin
kalbi durmadan 6nce hasari giderebilmek icin var
glicliyle ugrassin. “Zamana karsi bir yaris,” diyor
Tisherman, “listelik bunca ¢aba genelde bosuna.
Travma yiiziinden kalbi duran hastalarin sag kalma
orani %5 ila %10dur. Yani kurtulma olasihginiz gayet
disik.”

Hastalarda hipotermi baslatmak cerrahlara
operasyon i¢in bir saat kadar zaman kazandirabilir.
Operasyon sonrasinda kan akisi normale déndii-
riiliiyor ve hasta yavasca isitiliyor. Tisherman ve
meslektaslar1 bu prosediirii hayvanlar tizerinde ku-
sursuzlastirmak icin yirmi yildan fazla ugrasmis. O
kadar basarili olmuslar ki ABD Gida ve ila¢ Yonetimi
2014'te onlara Pittsburgh, Pennsylvaniadaki UPMC
Presbyterian Hastanesi'nde insanlar tizerinde
deneylere baglamalari icin yesil 151k yakmis. Tis-
herman su ana kadar hastalara bu sekilde ameliyat
yapilip yapilmadigini séylemiyor ancak eger hayvan
arastirmalarindaki basari insanlarda da tekrarla-
nabilirse, travma hastalarinin sag kalma sanst ikiye
katlanabilir.

“Eger bu %5-10 degerini %20'ye cikartabilirsek bu
biiyiik bir degisiklik demektir,” diyor Tisherman.
“Her seyi degistirir.”

Elbette son teknoloji iiriinii aygitlarla donatilmig
hastanelerde hasta kurtarmak bagka sey, en yakin
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tesisin ytizlerce kilometrede olabilecegi cephede
kurtarmak apayri bir sey. Iste muvazzaf ordu cerrahi
Matthew Martin'in aklini mesgul eden, ona motiva-
yon kazandiran da bu giicliik.

Irak ve Afganistanda tam dort kez gérev yapan
Martin, Tisherman’la ayni sonuglari elde etmeye ca-
lisiyor ancak cepheye tasinmasi olanaksiz, gelismis
aygitlar olmadan. Bu da viicut saatini yavaslatmak
icin sogugu degil, kimyasal maddeleri kullanmay1
zorunlu kiliyor.

“Soru su,” diyor Martin, “bir sahsin kana olan ihti-
yaciny, bir anlhigina kana gerek duymayacag: kadar
azaltabilir miyiz? Iste nihai hedefimiz bu.”

Martin ameliyatlara girmedigi zaman bagh
oldugu Madigan Ordu Tip Merkezi'nde (Tacoma,
Washington) arastirmalar yiiriitiiyor. Burada do-
muzlar izerinde kanamali major travma simiilasyo-
nu yapiyor ve deneysel ilaglarin fizyolojik etkilerini
gbzlemliyor.

“Hedefimiz ‘arka cep tedavisi’ gelistirmek,” diyor.
“Boylece bir sithhiye gorevlisi ilaci cantasinda tasiya-
bilecek, agir yaralanmis bir askerin yanina geldigin-
de siringayi cikarip ilaci verebilecek. Boylece hayati
islevleri duran asker, ameliyat edilebilecegi bir tesise
nakledilebilecek.”

O ve meslektaglar1 PI 3 kinaz ad1 verilen ve
metabolizmay1 diizenlemeye yardimci olan bir
dizi enzim belirlemis. Ayni zamanda bu enzimlerin
etkinligini kontrol eden bir ilac gelistirmisler. ilac
su anda potansiyel bir kanser tedavisi olarak klinik
test asamasinda. Martin'in elindeki ilk veriler ilaci
iskemi aninda (kalbe kan akisinin yetersiz kalmasi)
uygulanmasinin metabolizmay1 hayvana zarar gel-
meyecek bicimde yavaslatabildigini gosteriyor.

Martin icin bu acil miidahale isteginin sadece
bilimsel degil bir de kisisel yan var. Béylesi bir ila¢
2007de Bagdat'taki muharebe destek hastanesin-
de travma bolimii sefi oldugu dénemde gelen ilk
hastasini (ona Er X diyelim) kurtarabilirdi. El yapimi

Doktorlar kani
soguk tuzlu suyla
degistiren mak-
inelerle deney
yapiyor.

Afganistan’in
Kandahar yére-
sindeki gibi sahra
hastanelerindeki
sihhiye gorev-
lilerinin travma
hastalarini kur-
tarmak igin cok
az zamani var.

bir patlayici yliziinden yaralanan bir grup sivil ve
askerle birlikte gelen Er X'in bacagi parcalanmisti.
Sarapnel parcalari karin bogluguna girmisti ve akci-
gerlerinden biri hasar gérmiis, kaburgalar: kirilmisti.
Martin ve ekibinin yaptig1 ameliyatin ardindan Er
X'in durumu bagka bir yere nakledilebilecegi kadar
stabildi.

Fakat sihhiye erleri onu sedyeyle acil servise
gotiirdiikleri anda her sey tepetaklak oldu. Askerin
oksijen diizeyi bir anda diistii ve i¢ kanama hasarlh
akcigerine ulasti. Cok gecmeden de askerin kalbi
durdu. Martin'in ekibi bu sefer onu kurtaramadi.

‘ABD'de iyi hastanelere erigsiminiz oldugunda,
akciger kanamasini icten durdurmak icin ileri
teknolojili secenekleriniz var,” diyor Martin. “Biz ise
bunlardan yoksunduk. Askerin yani baginda elim
kolum bagh 6ylece durdugumu animsiyorum.”

Mark Roth da Seattledaki laboratuvarinda benzer
bicimde, tasinabilir, damardan verilebilir bir ilacla
zaman kazanmay! planhyor. FDAnin onay siirecinde
ERA giicliikle karsilasabilir ama nihai uygulama
alanlar1 muazzam.

“Cekici icat ettiyseniz ilk yapacaginiz sey tahtaya
¢civi cakabiliyor mu diye bakmaktir,” diyor Roth. “Siz
bu ise yararlig1 ve degeri sagladiktan sonra bagkalar:
gelir, her tiirden seyi yapar. Iste size diisler tarlas1.”

Nematodlar1 uykuya yatiran Roth ertesi giin
durumu gérmek icin bakiyor. Tipki tahmin edilecegi
gibi geceyi azot odasinda geciren kiiciik kurtlar hic
biliylimemis. Ancak normal havaya cikarinca hemen
hareketleniyorlar. Masanin {istiinde duran kurtlar
ise bariz bigcimde biiylimiis. Cok yakinda yavru
yapacaklar.

Bu elbette travma hastasi bir insani kurtarmak-
tan ¢ok uzak. Ancak bu kii¢lik kurtlarin “dirildigini”
Roth'un mikroskobunun beyaz 15181 altinda gordiik-
ten sonra, onu motive eden hevesi paylasmamak
ne miimkiin. Zaman bu kurtcuklar icin donup kald:
ama ben, bir anligina da olsa gelecegi gérdiim. ¥s
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/AMANIN

DOGASI

Bilim ge¢cmis, simdi ve gelecek arasindaki
ayrmun bir yamlsama oldugunu séyliiyor.
Zaman ters yonde akiyor bile olabilir. Oyleyse
neden tek yonlii bir zaman algisma sahibiz?

TUNA EMREN

air ve filozof Halil Cibran; “Diin,
bugiiniin anisy, yarin ise disudiir,”
demisti. Clinkli zaman tipki bir
nehir gibi daima gelecege dogru
akiyor. En azindan biz 6yle hissediyo-
ruz. Ama bu sekilde hissediyor olma-
miz, hakli oldugumuz anlamina gel-
mez. Son yiizyilda yapilan kesiflerin de
gosterdigi lizere; bu tamamen bir yanil-
sama olabilir. Yani giindelik deneyim-
lerimizin aksine zamanin akis1 sandi-
g1imiz gibi belirli bir hizda ve tek yonde
gerceklesmiyor; bazen yavashyor, bazi
durumlarda hizlaniyor. Bilim insanlari,
gecmisin heniiz sekillenmemis, gelece-
ginse ¢oktan yasanmis olmasinin bile
miimkiin olabilecegini diisiiniiyor.
Hepimiz onun akisini hisseder,
hatta derinlemesine tecriibe edebilir
ama “‘zaman nedir?” sorusuna cevap

vermekte zorlamiriz. Geg¢misi yasanip
geride birakilmis gibi, gelecegiyse ne
getirecegi belli olmayan bir olasiliklar
yumagiymis gibi algiliyoruz. Saatleri-
mizin neyi 6l¢tiigi bile tartigilir. Ashin-
da kendini tekrar eden bir seyler bulup
bunlari mevsimler, aylar, haftalar, giin-
ler ve saatler olarak adlandirdik. Bir ba-
kima doganin déngiilerinden yola ¢ikip
zamani takip ettigimizi disiinliyoruz.
Ama saatin kag oldugunu bilsek de za-
manin dogasini 6lcemeyiz.

Peki nedir zaman? Gergekten var
m1, yoksa bir yanilsama mi? Gelecek,
geriye dogru hareket edip su anda ya-
sananlar1 degistirebilir mi? Diger bir
deyisle; zaman ters yonde akabilir mi?
Bize 6zgli bir yanilsamaysa hepimizin
sahip oldugu bu zaman algis1 nereden
geliyor?

ISIK HIZINDA HAREKET

Isaac Newton icin zaman evrenin sabit
ozelliklerinden biriydi ve zamanin daima
ayni hizda aktigini diisiiniiyordu. Einstein
ise bu goriisiin yanls oldugunu fark etti.
Zamanin davranis seklini aciklayan tinli
kuramlarim1  yazdiginda insanoglunun
algilarina meydan okudu. Einsteina gore
zaman da tipki uzayin ii¢ boyutuna ben-
zeyen basit bir boyut. Uzay gibi boyutsal
oldugu icin uzayin evrensel bir “burasi”
noktasi olmamasi gibi, zaman da evrensel
bir “simdi” icermiyor.

Albert Einstein, zamanin onu algilayan
kisiye gore farkhh hizlarda akabilecegini
kesfetti ve Ozetle hareket halindeki biri
icin sabit duran birine oranla daha yavas
gectigini sdyledi. Massachusetts Teknoloji
Enstitiisi fizik profesérii Max Tegmark,
“Einstein bize, herkesin kendine 6zel hiz-
da akan bir saate sahip oldugu cok zengin
bir tablo sundu,” diyor. Bu sonuca uzay ve
zamanin homojen bir karisim oldugunu
fark ederek ulagmisti. Diger bir deyisle;
uzaydaki hareket zamani da etkiliyor. Ama
biz en hizli araglarimizla bile diisiik hizda
yol aldigimiz icin hareketimizin zaman
uzerindeki etkisi sezgilerimizin dogal bir
parcast degil. Isik hizina yaklasabilen bir
aracin icinde olsak gorelilik kuraminin 6ne
stirdiigli etkileri belirgin bir bicimde hisse-
debilirdik.

Einstein uzay ve zamanin birbiriyle
kokten baglantili oldugunu kesfettiginde
bu ikisi birlesip uzay-zaman adl dért bo-
yutlu bir yapiya doéniistii. Bu yeni haliyle
ona bakinca zihin biiken bir seyi daha fark
etti; gecmis, simdi ve gelecek icin yaratti-
g1imiz keskin ayrim da bir iliizyon olabilir.
Cunkii onun uzay-zaman icin ortaya koy-
dugu doért boyutlu yapinin toplam hizi 151k
hizina esit. Yani biitiin nesneler uzay-za-
manda her zaman sabit bir hizla; 151k hi-
ziyla hareket ediyor. Bu tuhaf fikri daha
iyi anlayabilmek icin sdyle diistinebiliriz.
Koltugunuzda oturmus film izlerken uzay-
da hi¢c hareket etmiyor, sabit konumda
duruyor olsaniz bile zaman i¢inde hareket
ediyorsunuz. Uzay ve zaman homojen bir
olusum oldugu icin koltuktan kalkip mut-
faga dogru gittiginizde zaman icindeki ha-
reketinizden uzaydaki harekete kiiciik bir
parca da olsa aktarim yapmis olursunuz.
Ozetle, uzaydaki hizimiz, zaman icindeki
hareketimizin ne kadarini uzaya yénlen-
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dirmis oldugumuza bagl. Oyleyse uzayda
maksimum hiza ulagmak ancak zamandaki
hareketin tamamini buraya yonlendirmekle
miimkiin olabilir. Bu da toplamda 151k hizina
esit olan tiim hareketi uzayda yol almak i¢in
kullanmak anlamina geliyor ve boyle bir du-
rumda zamanda hareket duruyor.

ZAMAN YARIKLARI

Zaman, bizim icin degisimleri l¢mek anlami-
na geliyor olsa da bu degisimlerin gercek ol-
dugunu nereden biliyoruz? Tabii ki duyulari-
mizla algilladigimiz degisimlerden yola ciktik.
Onlari takip etmemizi saglayan baslica seyse
gérme duyusu. Ve bu da 1s18in retinadaki
kimyasallarla etkilesime girmesi sonucunda
gerceklesiyor. Yani ashinda 1s18a giiveniyoruz.
Saniyede yaklasik 300 bin kilometre olan 151k
hizi evrenin kozmik hiz smirini belirliyor.
Uzayda1sik hizinda hareket eden bir nesnenin
zamanda hareket edecek hizi kalmadig: icin
151810 yavaslamasi ya da hizlanmasi miimkiin
degil. Dolayistyla 151k hizinda zaman ge¢mi-
yor. Ornegin Biiyiik Patlamada ortaya cikan
tiim fotonlar 13,8 milyar yildan bu yana ayni
an1 yastyor. Oyleyse zamanin goreceli oldu-
gunu anlayabilmenin yolu 15181 anlamaktan
geciyor olabilir.

Aslhinda Einsteinin ilk fark ettigi sey de
buydu. Isik evrendeki her noktada, hareketli
ya da duragan olduguna bakilmaksizin onu
algilayabilen herkes icin sabit hizda hareket
ediyor. Bu asla degismiyorsa onun iligskide ol-
dugu uzay-zaman degisiyor olmali. Tabii bu
degisim de nerede bulundugumuza ve hangi
yonde, ne kadar hizli hareket ediyor oldugu-
muza bagli. Ozetle kozmik bir hiz sinirina tabi
olsak da kozmik bir zaman sinirlamasi bulun-
muyor.
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Isik Hiz1

Einsteina gore biitiin
nesneler uzay-za-
manda her zaman
151k hiziyla hareket
ediyor. Ama uzaydaki
hizimiz, zaman icinde-
ki hareketimizin

ne kadarini uzaya
yonlendirmis oldugu-
muza bagl.

Isigin zamanla iliskisini bildigimize
gore soyle disiinebiliriz: Isiktan tama-
men izole edilmis bir nesne ya da du-
rumu zamanin etkilerinden gizlemis
olur muyuz? Ornegin evrende 1siktan
yoksun bdlgeler yaratip zamanin bu
bolgelerde durmasini saglamak miim-
kiin mii? Columbia Universitesi fizikgisi
Alexander L. Gaeta da bu sorudan yola
cikiyor. Isik ve madde iligkisini ultra hiz-
I optikler kullanarak arastiran fizikci,
normalde yiliksek hizl veri transferi icin
kullanilan bu teknolojinin zamanda bos-
luk yaratabilecegini fark etti. “Isik, 6ziin-
de elektromanyetik bir giiriiltii. Ulagtig1
yerde bir seyleri degisime ugratirken
zamanin akisl yoniinde bir alg1 yarati-
yor," diyor Gaeta; “Fark ettik ki 15181 bloke
edip ardindan tekrar serbest birakmak
zamanda algilarimiza yansimayan bir
catlak olusturuyor.”

Soyle diistinelim, kalabalik bir gru-
bun 6niinde 6nemli bir sunum yapi-

Isiga Giiven!

Zaman, degisimleri 6l¢mek
anlamina geliyor ve degisimleri
duyularimizla algiliyoruz. Onlari
takip etmemizi saglayan baslica
seyse gorme duyusu. Ve bu da
151810 retinadaki kimyasallarla
etkilesime girmesi sonucunda
gerceklesiyor.

Uzay-zaman Dokusu

Einstein'in uzay-zamani dort boyutlu
bir yap1 olarak tarif edilse de onu
anlatan ¢izimlerde bu yapinin ii¢
boyutlu halini gérebiliyoruz.

yorsunuz. Zamanda bir yarik yaratma
glicliniiz olsa onu kisa bir siire i¢in dur-
durmus olur, sizi izleyen insanlar hi¢bir
seyin farkina varamadan sunuma ara
verip bir kahve icer, geri déniip kaldigi-
niz andan devam edebilirdiniz. izleyi-
cilerin algisina gére hi¢ ara vermeden
sunumunuzu tamamlamis olsaniz da siz
zamandaki yarig1 kullanip kisa bir mola
verdiniz. Tabii boyle bir yarik yaratacak
teknolojiye kimse sahip degil ama Gae-
tanin deneyleri bunun miimkiin oldu-
gunu gosteriyor.

Isigin hiz1 uzay-zamanda sabit olsa da
1sinlar bir yiizeyden gecerken ya da bas-
ka bir 151k demetine ¢arptiginda hizlar
degisime ugrayabilir. Fizikci, deneylerin-
de bir lazer kullanarak bunun isinlarin
farkl iginlarin iistiine yollad: ve 6nce 151-
g1 yavaglatti. Bu haliyle fiberglas malze-
meye yansitip 15181n iki farkli yéne dog-
ru ayrilarak hareket etmesini sagladu. Tki
kola ayrilanisinlarin dalga boylari da de-

Zaman Yarig1

Fizik¢i Alexander Gaeta 15181 iki
farkli yonde hareket edecek sekilde
ayristirdiginda bir zaman yarig1
olusturdu. Ayrilmis isinlarin dalga
boylari da degisiyor. Diisiik dalga
boyuna sahip olanlar daha hizl hare-
ket edebildigi i¢in 1s1ktan yoksun bir
bosluk ortaya cikiyor.

Isinlari Ayristiran Lens

Lazer Isinlan

Zaman

z duizlemi

gisiyor. Diisiik dalga boyuna sahip olanlar
digerine gore daha hizh hareket edebildigi
icin bunun gerceklestigi bélgede 1s1ktan
yoksun bir bosluk ortaya cikiyor. Bu bos-
lugun icinde kalan bir seyi gozlemlemek
miimkiin degil. Yoluna devam eden ayril-
mis 1sinlar ikinci bir lensten gecerken tek-
rar birlestiginde iki lens arasinda yagsanan
degisim algilarimiza yansimiyor. Boylece
bir nevi zaman yarig1 yaratilmis oluyor.
Alexander Gaetanin deneylerinde ortaya
cikan zaman yariklar: saniyenin milyarda
birine denk gelecek kadar kisaydi. Bu siire
giindelik yasamimizda bir degisim yarata-
maz gibi goriinse de yiiksek hizh veri akta-
rimi sirasinda belirgin bir fark yaganabilir.
Boyle bir teknolojiye sahip olsaydiniz ola-
gan veri akisini sekteye ugratmadan, za-
manda acilan boslugu kullanip akis halin-
deki bilgiye gizlice yeni veriler ekleyebilir,
sonradan eklediginiz bu verinin hedefine
ulasmasini saglayabilirdiniz.

Zaman vyarigl sliresini bir saniyeye
uzatmak icin ayni deneyi yaklasik 300 bin
kilometre uzunlugunda bir alanda gercek-
lestirmek gerek. Dolayisiyla bdyle bir sey
simdilik miimkiin degil. Ama fizik¢inin elde
ettigi sonu¢ zamanin dogasina dair 6nemli
bir bulgu sunmus oldu. Simdi gézlemci, 151k
ve zaman iligskisinden yola ¢ikip su soruyu
sorabiliriz: Onu algilayacak kimse olmasay-
dizaman yine de var olur muydu?

Isinlari Birlestiren Lens

Zaman
Yargi
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EVRENIN UYANIS ANI

Iceri hi¢ 151k sizdirmayan zifiri karanhk
bir odada uyanmis olsaniz saatin kag
oldugunu anlayamazdimiz. Siz uyurken
beyniniz zaman algisini durdurdugu icin
uyandiginizda mutlaka saate g6z atmaniz
gerek. Bizim icin giin uyandigimiz anda
bashyor. Zamanin baslangi¢ noktasini be-
lirlemek istiyorsak tabii ki 6nce evrenin
uyanisina; Bilylik Patlama'ya geri dénme-
miz gerek. Ciinkii uzay bu muazzam pat-
lamada ortaya cikti. Fizikciler bu konuda
bir fikir birligine varamamis olsalar da
patlama Oncesinde uzay-zaman da dahil
hicbir seyin olmadig: varsayiliyor.

Evrenin ve zamanin baglangicim1 Bi-
ylik Patlama olarak isaretliyoruz ama
kozmosun uyanis ani gecikmeli yasan-
mis olabilir. ABD Clarkson Universitesi
fizik¢isi Lawrence Schulman evrenin
gecmisinde zamanin olmadigl bir siireg
bulundugunu disiiniiyor. Schulman, 1s1-
gin bir yerde gerceklesen durum hakkin-
daki veriyi tim evrene yayan haberciye
benzedigini hatirlatarak, gordigiimiiz
her seyin aslinda ge¢mise dair oldugunu
séylityor. Ornegin Giineste cok bilyiik
bir patlama gerceklesse bunun goriin-
tiislinlin bize ulagma siiresi aramizdaki
mesafeyi kat eden fotonlarla belirlenirdi.
Isigin parcaciklari sabit hizda ilerledikleri
icin 149 milyon 600 bin kilometrelik yolu
kat etmeleri yaklagsik 8 dakika siiriiyor.
Dolayisiyla Glinegteki patlamay1 8 da-
kika gecikmeli gorebiliriz. Ve biz bu sah-
neye tanikhik ederken o coktan patlamis
olacak. Ayni durum Biiyiik Patlama igin
de gecerli. Ustelik evrenin ilk anlar1 yiiklii
parcaciklardan olusan yogun ve sicak bir
plazma bulutuna benziyordu.

Fotonlar bu ortamda serbestce hareket
edemiyor, uzak noktalara kadar ulagami-
yordu. Takip eden 380 bin yil boyle gec-
ti. Sonra elektron ve protonlar bir araya
gelip atomlar1 olusturmaya bagladi ve
boylece fotonlar serbestce hareket ede-
bilme 6zgiirligiine kavustu. Bu, evrenin
tarihinde bir doniim noktasiydi. Bundan
once fotonlar serbest hareket edemedigi
icin degisimleri 6l¢menin bir yolu bulun-
muyordu. Iste bu gercekten yola cikan
Lawrence Schulman, zamanin Biylk
Patlama sirasinda degil, 380 bin yil sonra
gerceklesen biiyiik degisimle baglamis
olabilecegini séyliiyor.

GEGMIS, SIMD{, GELECEK...
HEPSI BIR ARADA, AYNI ANDA
Glndelik yasamimizda her seyi belirli
bir sirayla deneyimlerken zamanin akisi
da bir nehrin akisindan farksiz gibi go-
riniir. Aslinda bu akis nehirden c¢ok bir
sinema filmine benziyor. Filmi izlerken
art arda gelen fotograf karelerinden
bagka bir sey gérmiiyoruz. Her bir anin
yakalanip fotograf karesine sikistirilmig
gorintilerini sirayla, saniyede 24 kare
hizla hareket ettirilince aralarindaki
bosluklar: algilayamayip kesintisiz bir
akis izlemis oluruz. iste Einstein zama-
nin da boyle davrandigini gérmiistii. Ek-
rana degil de sinema filmini olusturan bu
karelere bakiyor olsaydik filmin basiyla
sonunu ayni anda gorebildik. Bu kavra-
yisin evrene uyarlanmis halini anlaya-
bilmemiz i¢in kendi “simdi” algimizdan
yola cikabiliriz. Ornegin teleskopunuzla
gokyiiziinii izliyorsunuz diyelim. Isigin
hiz1 sabit oldugu icin uzak yildizlarin
15181 bize ulastiginda onlarin gegmisteki
bir anina géz atmis oluruz. Sizin o an
gbrdiigiiniiz yildizlarin bazilar1 ashnda
yasam stirelerini bitirip patlamis ya da
bagka bir gékcismine déniigmiis olabilir.
Dolayistyla o yildizlarin “simdisi” ile sizin
deneyimlediginiz “simdi” arasinda belki
de milyonlarca yil fark var. Ozetle baska
bir nesnenin uzak ge¢misi sizin simdiki
aniniza eslik etmis oluyor. Ama bundan
bile garip olan bir sey var.

Diinyadan 10 milyarisik yili uzaklikta-
ki bir gezegende heniiz karsilasma sansi
bulamadigimiz uzayh bir tiir oldugunu
varsayalim. Einstein, hareketin yénii ve
hizinin zamani degisime ugratacagini
soyler. Uzayls, diinyada sabit duran kisi-
ye sirtin1 déniip ters yonde hareket et-
meye baglarsa, yani bizden uzaga dogru
hareket ederse bu hareket kendisi igin
zaman! yavaglatacagindan diinyadaki
kisiye gore ge¢mise gitmis olur. Bu iki ge-
zegen birbirine cok yakin olsayd, uzay-
linin hareketinden dogan zaman farkini

algilayamazdik. Ama ikisi arasinda mu-
azzam bir mesafe var ve mesafe artinca
zamandaki fark da artiyor. Uzayl icin o
anda gerceklesen bu hareket, buradaki
kisinin yasaminda 40 y1l geriye tekabiil
edebilir. Uzayh harekete devam ettikce
onun icin var olan “simdi” diinyada 200
yil 6ncesine uzanabilir. Daha da sasirtici
olany; hareketin yénii degisirse yine tu-
haf bir seyle kars: karsiya kaliriz. Uzayh
bir anda fikir degistirip geriye dénecek
ve ters yonde, Diinya'ya dogru hareket
etmeye baglayacak olsa bu sefer onun
“simdi” an1 bizim i¢in gelecekte yasana-
cak bir “simdiye” karsilik gelmeye baslar.

Boyle bir tablo karsisinda ge¢mis, sim-
di ve gelecek arasinda bir ayrim yapmis
olmanin insana 6zgii bir durum oldu-
gunu gorityoruz. Clinkii kozmos i¢in bu
uicli evrenin farkl yerlerinde ayni anda
gerceklesiyor. Fizik¢i Max Tegmark bu
icinden ¢ikilamaz durumu "Gec¢mis gec-
medi, gelecegi de heniiz yasanmamis sa-
yamayiz,” diyerek zetliyor. Ingiliz fizikci
Brian Greene ise soyle diisinmemizi
tavsiye ediyor; “Nasil ki uzaya bakinca
gbrdliiglimiiz geylerin bizden uzakta,
oralarda bir yerlerde oldugunu biliyo-
ruz, zamanin bitiiniinii de ayni boyle
gbrmeliyiz. Gecmis ve gelecek de simdiki
zamanla ayni anda, oralarda bir yerlerde
saklaniyor. Gergeklesmis ya da yasana-
cak olan her sey bir arada. Leonardo da
Vinci tinlii saheseri Mona Lisanin son
rotiislerini yaparken, heniiz yasamadi-
gimiz bir sey gerceklesiyor; Mars yolcu-
lugunu tamamlayip kizil gezegene ayak
basan o ilk insan. Ve su andaki siz... Tiim
bunlar bir arada...”

Bu bakis acisina katilmayan bilim in-
sanlari da yok degil. California Teknoloji
Enstitiisii fizik profesorii Sean Carroll,
“zamanin bir baslangi¢ noktasi yok, hep
buradaydi ama varhg) uzayin ortaya ¢ik-
mastyla anlam kazandi” diyor. Carroll,
bizim evrenimizde zamanin sadece bir
yonde, ileriye dogru hareket edebildigini
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diisiiniiyor; “Ciinkii enerji her zaman da-
g1lma ve bozulma yoniinde egilim goste-
rir. Evrenin filmini geriye dogru saracak
olsak su anda onu olusturan tiim enerji-
nin bir araya toplandigini gériirdiik. Ve
zamani geriye sarinca bir baslangi¢ nok-
tasi olan Biiylik Patlamada durmak zo-
runda kalirdik. Ne de olsa ondan 6éncesi
diye bir sey yok.” Carroll'a gore evrenimiz
siirekli bir degisim icinde oldugundan ve
zaman da degisimleri 6l¢en bir arac gibi
davrandigindan, algiladigimiz sey onun
kendine 6zgii tek yonlii hareketi. Ama
zaman yalniz basina var olamiyor ciin-
kii bu varhgin tek basinayken bir tanimi
yok. Evrende ve yasamlarimizda hicbir
degisim olmasaydi zamanin varligindan
haberdar olamazdik. Bir yerde ufak da
olsa bir degisim yasandiginda zaman
bu degisimle akmaya bashyor. Enerjinin
zamanla dagilma ve bozulma egilimi
gostermesini entropi olarak adlandiri-
yoruz. Sean Carroll, zamanin tek yonli
ilerliyor olmasinin ardinda, evrenin dii-
siik entropiden yiiksek entropiye dogru
bir egilim sergiliyor olmasinin yattigini
soyliiyor. Biiylik Patlama ani en diisiik
entropiyi simgelerken evrenin giincel
hali yiiksek entropiye karsilik gelmekte.
Ama bu yaklasimda bir sorun var. Patla-
ma ani en diisiik entropiyi temsil etse de
kendisinden 6nce hicbir seyin olmamasi,
o andaki entropinin nereden ve nasil gel-
digini aciklayamiyor. Sean Carrolla gore
bunun cevabi paralel evrenlerde yatiyor
olabilir.

Fizikci, evrenimizin baska bir ana
evrenin bebegi olarak dogdugunu di-
stintiyor. Bu ana evren &yle yiiksek ent-
ropi degerine ulasmist: ki icindeki her
sey dagilma yoniinde egilim gosterince
milkkemmel dengeye erisip tamamen
durgunlasti. Yani hicbir seyin hareket
etmedigi, degisimin yaganmadig1 bir ev-
rende bir anda yogun enerjiye sahip bir
bolgede kipirti olustu ve bu kipirt: bizim
Biiyiik Patlama olarak tamimladigimiz
seydi. Carrolla gore, bu ylizden bizim ev-
renimiz de ayni yénde egilim gostermek
zorunda. Ve benzer bir denge noktasina
eristigimizde zamanin tamamen duraca-
g1 soyliyor.

Nasil olur da hicbir seyin olmadigi
o6lii bir evrende bir kipirt: dogabilir, diye
diisiintiyor olmalisiniz. Bu elbette son
derece mantikli bir soru. Ama kuantum

fiziginin bu soruya verilecek mantikl
bir cevab:i var. Bizim bos uzay olarak
bildigimiz doku bile kuantum seviyede
kipir kipir hareketli oldugu icin hi¢ din-
meyen bir enerji dalgalanmasina sahip.
Boyle bir dokuda nadiren de olsa higlik
gibi goriinen bu ortamda bir seylerin
ansizin ortaya ¢ikmasi miimkiin. Madde
aslinda enerjinin farkl bir formu oldugu
icin bu gelisigiizel gerceklesen kuantum
degisimleri maddeyi yoktan var etme
giliciine sahip olabiliyor. Ama simdilik
Sean Carrollin aciklamasini bir tarafa
birakip 6nceki tabloya geri donelim. Her
bir an bir arada var oluyorsa ve gelecek
de dahil olmak iizere hepsi yasandiysa
zamanin akip gittigi yoniindeki algimizi
nasll aciklayacagiz?

BUYUK ALDANIS
Zaman akmiyor ve duyularimiz bizi al-
datiyor. Onu hala bir nehre benzetiyor
olsak bile bu nehrin donmus oldugu
acik. Beynimizin, ¢cevremizde gercekle-
sen olaylari hizla akan veriler olarak is-
leyip bize bu veriler icin bir tablo sundu-
gunu biliyoruz. Ama bizim de beynimizi
aldatmamiz miimkiin. Ornegin hic hare-
ket etmeden aynaya baktigimizda kisa
bir siire icin zaman algisi yok olur ve bir
bakima onu durdurmus sayiliriz. Ayna-
ya bakarken odagimizi bir géziimiizden
digerine kaydirsak bu hareketi yakala-
yamaz, yine donuk bir fotografa baki-
yor gibi oluruz. Beynimiz de bu tiirden
hileleri kullaniyor. Diyelim ki elimizdeki
bardag: yere diisiirdiik ve paramparca
oldu. Yere degdigi an duydugumuz par-
calanma sesi ve o an izledigimiz gériintii
birbiriyle tam olarak ortiisiiyor gibi algi-
lansa da durum ashnda biraz farkh ge-
lismekte. Isitme duyusu, gérme duyusu-
nun kullandig1 mekanizmadan ¢ok daha
hizli. Bardagin kirllma sesi her zaman
gorintiisiinden 6nce ulasiyor. Beyin sesi
algilayinca ardindan gelen goriintii veri-
sinin bu sesle birlesmesi gerektigini bili-
yor ve bir araya getirip sunuyor. Biz de
tlim bu olay1n sesi ve goriintiisiiyle esza-
manl gelistigini diisiiniiyoruz. Beyinde
gerceklesen bu gecikme bilincimize yan-
simuyor. Bir bakima, gerceklesen her seyi
gecikmeli olarak algiliyoruz.

Norolog David Eagleman beynin veri-
leri bu sekilde senkronize edip sunuyor
olmasiin zihnimizi de korudugunu,

eszamanli duyumsamanin biraz disina
tasip bu gecikmeyi algilayabilen bireylerin
cesitli zihinsel sorunlar yagamaya bagladi-
gin1 soyliiyor. Hatta sizofreninin de bu ne-
denle ortaya ciktigini diisiinliyor; “Zaman
alginizda béyle bir tuhaflik olsayd: énce
kendi hareketleriniz mi gerceklesti yoksa
onlar1 heniiz gerceklesmeden mi algila-
diniz, emin olamazdiniz. Bu da bolinmiig
bilin¢ dedigimiz seye yol acar; neyin énce
neyin sonra gerceklestigini, hangisinin di-
gerini dogurdugunu bilemediginiz bir nok-
taya erisirdiniz.”

Hem fizik hem de biligsel bilimlerde
uzmanlagmis olan felsefe profesérii Cra-
ig Callender, zamani oldugu gibi degil de
alkayormus gibi deneyimlememizin se-
beplerine odaklanan bilim insanlarindan.
Zamanin biitiininid bir somun ekmege
benzetiyor Callender. Bu ekmegin bir ucu
Biiyiik Patlama, diger ucu evrenin sonu.
Biz de bu ikisi arasinda bir yerdeyiz. Bu-
lundugumuz yerden ekmegin tamamini
goremedigimiz icin zaman bir biitiin ola-
rak algilayamiyoruz. Birisi ekmegi ince-
cik dilimlere ayiracak olsa sadece kendi

Beynin Oyunu

Yere diigen bir bardagin
kirilma sesi beyni-
mize gériintiisiinden
once ulasir. Beyin sesi
algilayinca goriintity
onla bir araya getirip
sunuyor. Biz de

ses ve gérintinin
eszamanli gelistigini
diisiiniiyoruz.
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bulundugumuz dilimden haberdar olur
ve bu dilimi “simdi” olarak kabul eder-
dik. Bizimkinden 6nce ortaya cikan dilim
gecmis, ekmegin hentiz bicak degmeyen
kismiysa gelecek olurdu. Oyleyse zaman
algimizi belirleyen tek sey bicagin hareke-
ti. Gergekteyse bunu yapan sey 1sik. Ayni
gezegende olan insanlar 15181 cok az farkla,
neredeyse ayni sekilde deneyimledikleri
icin beynimiz tiim bunlarin ayn: anda ger-
ceklestigi yoniinde aldatici bir tablo yara-
tiyor ve zamani durmaksizin akiyormus
gibi hissediyoruz. Craig Callender, beynin
her bir “simdi” dilimini tipki sinema filmin-
de oldugu gibi art arda siraladigini, boyle-
ce bu simdilerin bir goriintii gibi aktigim
soyliiyor; “Aslinda olan sey su; algilarimi-
zin yetersizligi nedeniyle anilarimizi tek
bir yonde yaratabiliyoruz. Kimse gelecegi
hatirlayamiyor.”

Callendera gore, beynimizin kim oldu-
gumuz hakkinda bir resim yaratabilmesi
icin amilarimizi belli bir sirayla dizmesi
gerek. Cocukluk yillari, ardindan gelen
Ogrenim yillari, bu slirecte yasadiklarimiz,
ilk askimiz, sonraki askimiz, yetigkinlige
adim atarken yasadiklarimiz ve su anki
biz. Anilar1 bu sekilde siralamiyor olsay-
dik kisiligimizi yaratamaz, 6grenme firsati
bulamazdik. Yani kendimize dair bir kisilik
imgesi yaratabilmek adina zamani akiyor-
mus gibi algilamaya mecburuz. Oysa ger-
cekte akan bir sey yok.

Beynimiz boyle bir algiy1 zorunlu kilar-
ken zamani oldugu haliyle deneyimleme-
miz miimkiin mii? Biligsel bilimcilere gore
pek degil. Beyin simdiki zamana odaklana-
rak islem yapiyor ve biiyiik resmi gozler-
den sakliyor. Beynimizin evrimi bu sekilde
gerceklesti ¢linkii bdyle bir mekanizma
hayatta kalmak icin en uygun ¢6ziim gibi
goriiniiyor. Ornegin ac bir avcl avini gér-
diigli anda miimkiin olabildigi kadar hizh
saldirmak zorunda. Bu durumun coktan
yasanmis oldugunu biliyor olsa mubhte-
melen saldir1 anini ayarlayamaz ve ag kal-
maya devam ederdi. Yani zamanmn akisi
yoniindeki alg1 hayatta kalmak icin biiytik
bir avantaj saghyor. Beynimiz de bdylece
simdiki zamana dahil etmesi gerekmeyen
asir1 veri yliklemesinden kurtulup, gerek-
siz enformasyon icin islem gerceklestir-
meyerek enerji tasarrufu yapmis oluyor.
Amerikal fizikci James Burkett Hartle,
“Gegmis, simdi ve gelecegi ayni anda algl-
layabilen bir beyne sahip olsaydik hareket

etmek icin itici giicli bulamazdik,” diyor.
Bir futbol macinin sonucunu mag bas-
ladig1 anda biliyor olsaniz izlerken zevk
alamazdiniz. Peki ya futbolcular oyunun
sonunu bildikleri halde sahaya cikip oy-
nar miydi? Gelecege dair tiim se¢imleri-
mizi ve her bir harekette karsilacagimiz
farkl kurgular1 gorebiliyor olsak neyi
sececegimiz konusunda kafamiz bir hay-
li karisabilirdi.

ASLINDA Hig YOKTU

italyan teorik fizik¢i Carlo Rovellinin
termal zaman adli hipotezine gore za-
man hi¢ var olmad: ve bizler de sandi-
gimizdan cok daha biylik bir yanmlg
icindeyiz. Rovellinin yorumu geleneksel
aciklamalara koklii bir degisiklik 6neri-
yor. Kisaca ozetleyecek olursak; zaman
evrenin temel gercekliginin bir parcasi
degil. “Bu ¢ok karmasik bir durum sayil-
maz. Aksine bir kez kavradiginizda ¢ok
daha basit oldugunu goriiyorsunuz,” di-
yor fizikei; “Bir durumun gerceklesmesi-
ni zaman penceresinden bakarak tanim-
ladigimizda kastettigimiz, bir seylerin
hareket ediyor olusudur. Yani bir seyin
onceki konumuyla sonraki konumunu
kiyaslayip zaman icinde degistigi sonu-
cuna varlyoruz. Oysa gordigimiiz sey
onceki konumla sonraki konumun far-
kindan ibaret. Diyelim ki zaman diye bir
algimiz yok. Onu bu denklemden ¢ikarip
ayni sahneye taniklik etsek degiskenle-
rin birbirlerine goére durumlarini tarif
etmeye baslardik.”

Fizik¢i kuantum seviyedeki Planck
Olcegine inilince evrenin en temeldeki
birimine eristigimizi ve burada zamanin
abiskin oldugumuz gibi davranmadigin
hatirlatiyor. Ama hepimizin aklina gelen
soruyu da dile getirmekten ka¢inmiyor:
“Olmayan bir seyi nasil algiliyoruz?” Di-
ger aciklamalardan farkl olarak, Rovel-
li'nin bu soruya verdigi yanit son derece
basit ama anlasilmasi da bir o kadar zor:

Isin sirri1sida yatiyor. Bir maddeye1si uy-
gulayip olagan sicakliginin istiine ¢ikar-
digimizda geri doniisii olmayan bir siire¢
baglatiriz. Yani zaman icinde degisime
ugramis olur. Fizikgi, her bir geri déniil-
mez siirecte zamanin bu sekilde devreye
giriyor olmasindan 1sinin sorumlu oldu-
gunu, bunu yanhs yorumlayip zaman
olarak adlandirdigimizi séyliiyor. Diger
bir deyisle; zaman ve 1s1 birbirine kékten
baglh. Ne zaman bir yerde 1s1 degisimi or-
taya ¢iksa bir déniisiim gerceklesiyor ve
zaman algisi baghyor. Is1 termodinamik-
le iligkili oldugu icin, Rovelli, tipk: ter-
modinamik gibi zamanin da istatistiksel
bir durum oldugunu séyliiyor. Diyelim
bir firmin icindeki degisimleri 6l¢mek
istiyoruz. Ama kuantum seviyede ger-
ceklesen tiim degisimleri 6l¢mek miim-
kiin degil. Dolayisiyla isi pratiklestirmek
adina firinin icindeki sicakhg 6lgebiliriz.
Sicaklik, bir sistemdeki tiim parcacikla-
rin ortaya ¢ikardig1 enerjinin ortalama-
s1 olarak is goriiyor. Olciimii bu sekilde
yapmak zorundayiz ¢linkii kisith enfor-
masyona sahibiz. Carlo Rovelli benzer
bir durumun zaman icin de gegerli ol-
dugunu soyliiyor; “Evren en temel sevi-
yede zamandan bagimsiz ¢alisiyor. Ama
makro seviyeye dogru gecildikce madde
ve 1smin etkilesimi goériiniir degisimler
yaratmaya baslar. Ornegin suyu 1sittig1-
nizda belli bir noktadan sonra kaynama
seviyesine erismesi kacimlmaz olur. Iste
zaman da boyle doguyor; evrenin bir zo-
runlulugu olarak degil, bizim seyleri an-
lamamiza yardimci olacak hayali bir alg1
olarak.” Ozetle, makro seviyede karma-
sik sistemlere ait durumlari izlerken te-
mel seviyede gerceklesenlere dair veriler
gbzden kayboldugu icin bu eksigi zaman
algisiyla kapatmaya calisiyoruz.

Ingiliz fizikci Julian Barbour, zamanin
var olmadigl diiglincesinin Gtesine gecip
bunu matematiksel olarak tanimlamay:
da basardigimizi soyliiyor. Barbourin
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bahsettigi kanit Wheeler-Dewitt denkle-
mi olarak bilinmekte. 60'l1 yillarda teorik
fizikciler John Wheeler ve Bryce DeWitt
kuantum fizigi kuramin tiim evrene uy-
gulamaya karar verip uzun ve hummali
bir caligmanin sonunda karmasik bir
denklemle karsi karsiya kaldi. Denklem
kuantum mekaniginin evrene uygu-
lanmis halini gésteriyor olsa da icerdigi
onca bilgiye ragmen zamani temsil eden
t semboliinden yoksundu. Zamamn 6ldii-
ren Wheeler-DeWitt denklemi evrenin
kuantum evresinde zaman diye bir sey
olmadigin gosterdi. “Kuantum seviyede
bir tarih kaydi tutulmuyor ¢link{i zaman
diye bir sey yok. Yani kuantum evren
statik; hic degismiyor ve bu nedenle de-
gisimlerle ortaya ¢ikan zaman da orada
yer edinememis goriiniiyor. Einsteinin
kuramini kuantum mekanigiyle birles-
tirmeye c¢alisan bu denklem dogruysa

gercekte zaman diye bir seyin olmadig1
sonucuna variyoruz” diyor Barbour.

GELECEGIN GOLGESI

Gelecek sandigimiz kadar uzakta degilse
simdiki zamandan ona erismek miim-
kiin olabilir mi? Ya da o bize kadar uza-
nip bir seyleri degistirme giiciine sahip
mi? Cok cilginca geliyor olsa da Bristol
Universitesi fizik profesérii Sandu Po-
pescu bunun gerceklestigini diisiiniiyor.
Cikis noktasi da yine kuantum diizeyde
gerceklesen gariplikler.

Atom alt1 parcaciklar uzayin tek bir
noktasini paylasmak yerine, bundan
kacinmak icin tirli hileler ortaya ko-
yuyor. Popescu bu durumun sebebini
aydinlatabilmek icin bir deney tasarladi.
Uc adet elektronu baklava seklindeki bir
diizenege yonlendirip hangi yone dogru
ilerleyeceklerini gérmek istedi. Ve gordii

ki elektronlarin biri sola dogru doniiyorsa,
hemen ardindan yollanan mutlaka diger
yonii seciyor. Ama eldeki sekil bir baklava
oldugu ve deney ii¢ elektronla yapildi-
81 icin nihayetinde bunlardan ikisi ayni
yonde hareket etmek zorunda. Hareket
alanlar: kisith oldugundan bir yerde karsi-
lagmalari da gerek. Ancak saga ya da sola
doéndiikten sonra nasil hareket ettiklerini
izleyemiyoruz. Zaten kuantum fizigi kural-
lar1 uyarinca béyle bir gézlem yapmis olsak
parcaciklarin dogal hareketlerini degisime
ugratmis olur, deneyi mahvederdik. “Par-
caciklarl rahatsiz etmedigimizden emin
olmak istiyoruz. Bunun icin deneyi karan-
Iikta gerceklestirdik,” diyor fizikci.

Deneyin ilerleyen béliimii direkt takip
edilemiyor olsa da neler oldugunu anla-
manin dolayl bir yolu var. Ciinkii ayni
yeri paylasmak zorunda kalan iki elektron
birbirleriyle ¢arpistiginda bundan dogan
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degisim Olciilebiliyor. Kuantum seviyede
gerceklestirilen tiim deneylerde oldugu
gibi Popescunun deneyinde de her sefe-
rinde bambaska bir sonug¢ gozlendi. Fakat
dikkat ceken bir sey daha vardy “Onlari
cikistan 6nce Olctiiglimiizde gerceklestire-
bilecekleri iki olasilik oldugunu biliyorduk.
Sonra oOlctiigiimiizdeyse bu olasiliklardan
birine yonelmis olduklarimi goérdiik. Diger
olasilik kayboldu. Burada sorulmas: gere-
ken su; bir 6nceki ya da bir sonraki ani iz-
lemeye karar vermis olmam iki olasiliktan
birini nasil yok edebilir?” Fizikci, gelecek-
teki bir verinin geriye dogru hareket edip
simdiki zamani degisime ugratma giicii
oldugunu diisiiniiyor. “Ne kadar garip go6-
riiniiyor olursa olsun, bu olagandis1 durum
gelecegin gecmisi etkiledigini gdsteriyor,”
diyor; “Gelecek bize erisip olasiliklardan bir
kismini cahyor ve kendisinde yazili olan
verinin ortaya ¢ikmasini garantiye aliyor.

Aslinda burada tiim evrenin gelecegin-
den bahsediyoruz. O, simdiki zamanda
yasamlarimizi kontrol altinda tutuyor
gibi."

Unlii fizikci Paul Davies de bu gériise
katilanlar arasinda. Davies ayni duru-
mun giindelik yasamlarimizda da rol oy-
nadigin séylityor. Ornegin, mutlaka ka-
tilmak zorunda oldugunuz bir davet var
diyelim (ya da siz 6yle diisiniiyorsunuz).
Ama ansizin bir haber geldi ve en yakin
arkadasinizin kaza gecirip hastaneye
kaldirildigim1  6grendiniz. Bu durumda
tabii ki davet planlarini bir kenara itip
kendinizi hastanede bulma olasiliginiz
cok yiiksek. Dolayisiyla katilminizin ¢ok
onemli oldugunu disiindiigiintiz davet
bir anda hayatinizdan silinip gitmis oldu.
Paul Davies, gelecegin tek bir secimi
dayatma konusunda israrci oldugunu,
kozmik olcekte bakildiginda her seyin
baslangicinin da bu nedenle sekillenmis
olabilecegini séyliiyor.

Kuantum mekanigi, gelecegin gecmisi
degistirme gilicii oldugunu gosteriyor.
Oyleyse biz de gecmise erisip benzer bir
etki yaratamaz miy1z? Einstein hakly-
sa; yani zaman sadece bir boyutsa ve bu
nedenle ge¢mis zaman da hala buraday-
sa neden olmasin? Fizik¢i Todd A. Brun,
giivenilir kuramlarin bunu miimkiinmiis
gibi gosterdigini ama heniiz ge¢mise git-
menin bir yolunu bulamadigimiz1 séylii-
yor. Bunun icin en iyi ¢6ziim fizikcilerin
“kapali zamansi egri” olarak tanimladig,
birini zamanda yolculuga cikarip sonra
oldugu yere geri dondiirebilecek bir gecit.
Bunun, uzay-zamanda sebebi bilinmeyen
bozulmalar sonucunda ortaya ¢ikabile-
cek bir kap1 oldugu ve zamanin bambas-
ka bir noktasina acilabilecegi diisliniilii-
yor. Todd Brun, heniiz bir kapali zamansi
egri kapisina denk gelmedigimiz icin bir
disiince deneyi gerceklestirmek zorun-
da kald: ve gecmise gitsek bile onu asla
degistiremeyecegimiz sonucuna ulasti.
Diyelim ki 30-40 y1l 6ncesine gidip anne
ya da babamizi, heniiz biz dogmadan
onceki bir zamanda ziyaret ettik. Brun,
bu ihtimalin yaratilabilir olmasinin ar-
dinda olayin zaten coktan gerceklesmis
olmasinin yattigini séyliiyor. Yani biz za-
ten gecmise gidip onlari ziyaret etmistik.
Heniiz dogmamis olsak bile! Einsteinin
kuramina gore konusursak; “Gec¢misin
bir istikrar1 olmaly,” diyor fizikci; “Ge¢mi-

se gidip neyi degistirirsek degistirelim,
bunlar zaten o sekilde yasanmsti. Cok-
tan gerceklesmis olani yerine getiriyor
olmaktan baska bir sey yapabilecegimizi
diisinmiiyorum. Muhtemelen kayitlar-
da olmayan bir durumu yaratmaya galis-
sam bile basarisiz olurdum.”

Fizikcinin bu aciklamalarindan evre-
nin kendi tarihini koruma altina aldig:
sonucunu ¢ikarabilir miyiz? Belki evet,
belki de hayir. Ama Todd Bruna gore ke-
sin olan bir sey var; gelecek gecmise uza-
nip golgesini lizerine diislirebiliyor olsa
bile ashnda hicbir seyi degistirmis olmu-
yor. Aksine degismemesi icin ¢alisiyor.

Beynimiz, bu gezegendeki yasamin
devamlilhgini saglamak adina en uygun
¢oziimil Uretip tiirlimiize 6zel bir zaman
algis1 yaratmus olabilir. Ancak bagka bir
gezegende bambagka bir ortamda viicut
bulmus olsaydik beynin evrimi yine ayni
sekilde mi gerceklesirdi? Soruyu biraz
degistirirsek; gecmis, simdi ve gelecegi
eszamanl algilayabilecek tiirler ortaya
cikamaz mi? Ya da belki biz de algilarimi-
zin ayarlyla oynayarak farkli bir zaman
kavramina gecis yapabiliriz.

Antropolog Vera da Silva Sinha ve
dilbilimci Chris Sinha zamam algillama
seklimizin evrensel bir dayatma olma-
digini séylilyor. Bu sonuca, Amazon yer-
lilerinden Amondawa adl kabilenin dili
ve kiiltiirli lizerine yaptiklar1 arastirma
sirasinda varmig olmalarl da enteresan.
Brezilyada yasayan Amondawa kabilesi
modern insanla gerceklesen ilk kontagi-
n1 1984 yihinda yasamus. Takvim ve saat
kullanmayan, zamani 6l¢meyen bu ka-
bilede zaman sozciigiine karsilik gelen
bir kelime de yok. Ozetle zamana dair bir
kavramlar1 bulunmuyor. Kabile sadece
kurak sezonla yagish sezon arasindaki
ayrimi yapip, deyim yerindeyse gerisiy-
le hic ilgilenmemis. Onlar icin olaylarin
nasil bir dongiiyle degistigi 6nemli degil.
Bunun yerine her bir durumu bagimsiz
bir degisim olarak algilayip sadece iceri-
giyleilgileniyorlar.

Amondawa 6rnegi, ayni gezegende bile
bambagka bir zaman algisinin miimkiin
olabildigini gosteriyor. Ama onlarin tutu-
munu benimsemek modern uygarhklar
icin pek de pratik bir yaklasim olmazdi.
Bilimsel acgiklamalar aksini isaret ediyor
olsa da zaman bizim icin bir nehir gibi ak-
maya devam edecek. ¥s
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Tirkiye CERN'le isbirligini hayata gecirdi. Diinyanin en biiylik

parcacik hizlandiricisindan transfer edilecek teknolojiler ve kurum
kiltlird, sirketlerle Universitelerin Ar-Ge gcalismalarini hizlandiracak.

ISTANBUL BiLGI UNIVERSITESI,
Tiirkiyede temel bilimlere katkida bu-
lunmak ve teknoloji transferi yoluyla
uilkemizdeki sirketlerde Ar-Geyi des-
teklemek icin Avrupa Niikleer Aragtir-
ma Merkezi (CERN) ile isbirligi yapiyor.
Diinyanin en biiyiik parcacik fizigi
arastirma laboratuvari ve bilimsel kesif
merkezi olan CERN'deki Atlas deneyi-
nin ulusal proje yuriitiictiliigiinii Prof.
Dr. Serkant Ali Cetin istlendi.

Bilgi Universitesi Yiiksek Enerji Fizigi
Uygulama ve Arastirma Merkezi Mii-
dirti ve CERN - ATLAS Deneyi Ulusal
Koordinatorii Prof. Dr. Serkant Ali Ce-
tin'le Tiirkiyenin CERN'e {iye olmasini
konustuk. Ayni zamanda CERN'lin son
60 yilda diinyaya kazandirdig teknolo-
jiler, ilkemiz icin teknoloji transferinin
onemi, parcacik fizigindeki son gelisme-
ler ve fizigin gelecegiyle ilgili kapsamh
bir soylesi gerceklestirdik.

Tiirkiye-CERN isbirligi hakkinda bilgi
verebilir misiniz?
Bilgi Universitesi ulusal proje yiiriitii-
clisii olarak Atlas deneyinin Tiirkiye
ayaginda gerceklestirilen tiim ¢alisma-
larin koordinasyonunu sagliyorum.
Tiirkiyedeki tiniversitelerden 304a yakin
arastirmacinin katildig1 deney icin ulu-
sal diizeyde olusturulan semsiye proje-
deki 6nciiliiglimiize ek olarak CERN'de
yiriitiilen bir diger 6nemli calisma olan
CAST deneyine de Tiirkiyeden katilan
tek {iniversite olduk.

Bilgi Universitesinde Tiirkiyeden
Atlas deneyinde ¢alisan tiim fizikcilerin

DUNYANIN calismalarin ko-
FiziGE AciLan  ordine ediyoruz.
c6z0  Bununicinde6-7

CERN parcacik universiteden
hizlandiricisinin - doktorali aragtir-
icyapisi. maci var ve Atlas
- deneyindeki 10
dedektorden biri-

ni, hassas bir i¢ dedektérii kullaniyoruz.

Ornegin ben bu dedektériin veri kali-
tesi sorumlusuyum. Isletilmesinden
sorumlu olan arkadaslarimiz da var.
Sistemi bir tek biz kullanmiyoruz tabii,
ama igbirligi kurulunda oy kullanma
hakkimiz bulunuyor.

KOZAN DEMiRCAN

Tiirkiye'nin CERN isbirligi
iilkemiz acisindan ne 6nem
tasiyor?

Bir bilim insani ve akade-
misyen olarak buna birkag
baslik altinda cevap vermek
isterim. Oncelikle isin basina
yanslyan tarafi var:

Atlas deneyi icin tilkemiz-
de yiiriitiilen semsiye proje-
nin gelistirilmesi amaciyla
titizlikle ilerleyecek bir stireci
baglattik. Bilginin yiiriitii-
clisii oldugu TAEK destek
projesi ile Atlas deneyinde
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hayata gegirilen tiim ¢calismalar tilkemiz-
de bilimsel ilerlemeye 6nemli katkilarda
bulunacak. Artarak devam etmesini
umdugum bu igbirliginin, Tiirkiyenin
bilim ve teknoloji vizyonunda koékli

bir degisim yaratacagina inaniyorum.
Tiirkiyenin 2015 Mayis ayinda CERN
asosiye iyesi olmasinin ardindan tek-
noloji transferi ve endiistri ile igbirligine
yonelik yiriitiilen calismalara da biiyiik
katki vermeye basladik. Bu sayede temel
arastirmalarin tetikledigi teknolojik ge-
lismelerden endiistrimizin ve dolayisiyla
ekonomimizin azami seviyede faydalan-
masini hedefliyoruz.

Neden CERN'e tam iiye olmadik?
Akademik camiada CERN iiyeligine
Onem vermemizin sebebi, bu kurumun
Tiirkiyeyi gelismeye tesvik edecek dev
bir miknatis olmasi. Ancak CERN'e iiye-
lik siirecimiz sancili oldu ve asosiye iiye
olarak bulundugumuz statiiyii de yeterli
gérmuyorum.

CERN'e iiye olmazsaniz oradaki kad-
rolarda calisma imkaniniz veya bilimsel

HALKA TUNEL arastirmalar ile tek-
Diényanin noloji transferi gibi
en giiclii konularda ihalelere
hizlandiricisi katilma izniniz
olan LHC olmuyor. Tam iiye
tiineli 27 km veya asosiye liye
uzunlugunda. oldugunuz zaman

bu olanaklara kavusuyorsunuz.

CERNee iiyelik ticretli; ama asosiye
iiyeler tam {iyelerin 6dedigi yillik iic-
retin onda birini 6diiyor. Ancak sadece
tam {iyelerin CERN konseyinde oy
hakki bulunuyor. Her ne kadar devlet
cevirisinde bizim icin “ortak liye” karsi-
Lig1 kullanilsa da bunun asosiye tiyeligin
tam anlamim verdigini diigtinmiiyo-
rum. Ozellikle de konseyde oy hakkimi-
zin olmadig dikkate alindiginda.

Tam {iyelerle aramizdaki 6nemli bir
fark da sanayi ve bilimde igbirligi sevi-
yesi: Evet, onda bir {icret 6diiyoruz ama
bunun karsihiginda CERN'de tam kadro
calistirma kotamiz da ayni oranda
siirls. Ustelik bilyiik biitceli ihalelere
giremiyoruz.

Tam iiyelik zor mu? Sorun bizden ¢ok
paraistemeleri mi?

Keske sorun biitce olsaydi. Aslinda
Tiirkiyenin yeterli biitcesi var. Kaldi ki
CERN'iin kendisine bagvuran biitiin
ullkeleri para karsilig1 otomatik olarak
iye yapmasi s6z konusu degil. Bunun
icin CERN'e bilim ve teknoloji alaninda
bir gelisme plani sunuyor ve tipki AB
uyum yasalarinda oldugu gibi birkag
yila yayilan taahhiitlerde bulunuyor-
sunuz. Verdiginiz sézlerin tutulmasi
karsihginda ve yapilan denetimlerden
gecerseniz tam tiyelige kabul ediliyor-

Bilim

diinyasinda
vedekli calismak

harika bir sey.

sunuz.

CERN bir igbirligi platfor-
mu, ticari kurulus degil. Bu
nedenle bagvurularda hem
yetkinliginizi hem de kararl-
higinizi Slciiyor. Yetkinliginiz
de igbirligi yapma giiciiniize
ve isteginize bagh bulunuyor.
CERN ile iliskilerinizi olgun-
lagtirmak icin 2 ila 5 yillik bir
plan yapip CERN'e bildiriyor-
sunuz. Tlrkiye tam {iyelikte
devam etseydi 2015 May1s
ayinda bu siire¢ baglamig
olacaktl.

Oysa biz CERN'e tam
uyelik bagvurusu yaptiktan
sonra diinyada esi benzeri
goriilmemis bir sekilde tam
uyelikten vazgectik ve bizim
icin asosiye iiyelik yeterli de-
dik. Lakin CERN'e tam iiyelik
icin 6deyecegimiz yillik ticret
Tirkiyenin Ar-Ge'ye ayirdigi
yullik biitcenin yaninda cerez
kalirdi: Net ifadesiyle 40
milyon frank yerine 4 milyon
frank 6diiyoruz.

Bununla birlikte sanayi
odalarindan iiniversitelere
kadar bizler Tiirkiyenin enin-
de sonunda tam iiye olacag:
umudunu tasiyoruz. CERN
60 y1l 6nce kurulmus olan ve
hem bilimsel arastirmalar,
hem en ileri teknoloji trans-
feri hem de dagitik yonetim
modelleri agisindan diinya
iilkelerine 6rnek oluyor.
Bundan 50 y1l sonrasinin
ekonomisi ve yonetisim bi-
cimlerini 6rnekliyor. Tiirkiye
olarak insan uygarliginin en
ileri ve uzun siireli ibirligi
olan CERNde tam iiye olarak
yer almamiz gerekiyor.
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ATLAS DENEYi CERN kar odakh

Rastlanti eseri pratik teknoloji-

atlasin énden ler yerine temel

goriiniisii insan  bilimlere odakla-

gézbebegini niyor. Tam iiyelik

andiriyor. bize ne kazandi-
racak?

Bunu tam iiyelik bagvurumuzu geri
¢okmeden 6nce calismalarimizi
denetlemeye gelen CERN yetkilileriyle
gbriisme sansimiz oldu. Onlar da tam
tiye tilkelerin ileri CERN teknolojilerine
en 6nce ve en hizh sekilde ulasarak
sanayide 6nemli atilimlar yaptiklarin
soylediler. Tam iiye iilkeler KOBIlerden
kurumsal firmalara kadar her alanda
hizla geliserek rekabet glictinii artiri-
yor ve katma deger yaratarak toplu-
mun sosyal refahini yiikseltiyor.

Bu sebeple verdigimiz paranin
karsiligini alacak miy1z veya ne zaman
alacagz sorusuyla diisiinmekten vaz-
gecmemiz gerekiyor. Boyle diisiinenle-
re cevabim su: Madem &yle paray: cebi-
nizde tutun ve bagka seylere harcayin;
clinkii CERN igbirligi kisa, orta ve uzun
vadede derinlikli diisiinmeyi gerekti-
ren kapsaml bir yatirim. Ornegin tam
maliyet analizi yapar ve tam yatirim
getirisini hesaplarsaniz bire {i¢ kazang
sagladiginizi géreceksiniz (basta know
how transferi ve egitim olmak {izere en
temel konularda).

Tiirkiye treni kacirdi mi?
Bu soruyu Amerika treni kacirdi mi
seklinde sordugunuzu varsayryorum.
Birkac yildir Amerikada kendi gelecek
nesil parcacik hizlandiricimizi gelis-
tirmek yerine CERN'e katildigimiz
icin yanhs yaptik tarz elestiriler dile
getiriliyor. Amerika acisindan bunu
analiz edersek Tiirkiye treni kacirdi
m1 ve boyle giderse treni kagiracak mi1
sorularina da yanit vermis oluruz:
Astrofizikci Neil deGrasse Tysona

gore ABD, CERN ayarindaki ulusal
parcacik hizlandiricisina yatirim
yapmaktan vazgectigi icin fizikte treni
kacirdi. Oysa olaya bagka acidan bak-
mak lazim: Amerika ikinci bir CERN
yapmak icin biiyiik biitce ayirmak
yerine CERN'e katild1.

Bilim insanlar1 gerek CERN'de ge-
rekse internet baglantisiyla uzaktan
cahsarak biitiin bilimsel gelisme-
lerden aninda haberdar oluyor. Bu
sebeple Amerika da bilimsel gelisme-
lerden geri kalmiyor. Tersine CERN'i
destekleyen en biiytik iilkelerden biri
(iptal edilen hizlandiricida calisacak
gruplari oraya kaydird). Ustelik
CERN'e ayiracagl paray: iilkesinde
bagka bilimsel arastirmalara ayirarak
arastirma kapasitesini artirmis bu-
lunuyor. Bu da bize bilim ve teknolo-
jide uluslararasi igbirliginin giictinii
gOsteriyor.

CERN 2008de arizalandigl zaman
Amerikadaki Fermilab ekibi, cisim-
lerin kiitle kazandig1 mekanizmaya
ait olan Higgs parcacigini belki biz
buluruz diye ellerindeki hizlandiriciy1
maksimum kapasitede ¢aligtirdilar.
Elbette eski model hizlandirici oldugu
icin Higgs'i bulmaya giicli yetmedi.
Ancak, Amerikalilar en azindan fizik
teorilerinde Higgs'in hangi enerji
degerlerinde var olabilecegini netles-
tirdiler ve muhtemel kiitlesini tahmin
ettiler. Ornegin Higgs'in Fermilab
hizlandiricisinin enerji seviyesinde
bulunamayacagini gérmiis olduk.
Yukaridaki 6rnek yalnizca Amerika
icin gecerli. Amerika bilimsel ve tek-
nolojik altyapisini yillar 6nce kurmus
olan, bugiin de bu alanlara énciilitk
eden iilkelerden biri. Dolayisiyla
Fermilab ile yetinmek Amerika icin
treni kacirmak olmayabilir, fakat
Tirkiyenin CERN'e tam iiyelikten
vazgecmesi ve ilelebet asosiye iiye
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CERN'DE_
GELISTIRILEN EN
YENi TEKNOLOJILER

istanbul Bilgi Universitesi santralis-
tanbul Kampiisii'nde diizenlenen
Teknoloji Transfer Ofisleri Zirvesi,
Tirkiye'de ilk kez hayata gecirilen
Bilgi Yiiksek Enerji Fizigi Uygulama
ve Arastirma Merkezi ile CERN

Bilgi Transfer Ofisi, Tiirkiye Odalar
ve Borsalar Birligi'nin isbirligiyle
gerceklestirildi. Biz de zirvenin

ozel konugmacisi olan CERN Bilgi
Transfer Ofisi Direktorl Dr. Giovanni
Anelli ile fizikte teknolojinin kulla-
nimi ve CERN'de teknoloji disinda
gelistirilen demokratik yonetim
modelleri Gizerine bir soylesi yaptik:

CERN'de gelistirilen yeni tekno-
lojiler hangi alanda kullanima
giriyor?

Sanayi icin firsatlar ve potansiyel
isbirligi alanlar acisindan degerlen-
dirdigimizde CERN'de gelistirilen
teknolojilerin ozellikle saglk, gu-
venlik, bilisim alanlarinda sektoru
tesvik ettigini gorlyoruz. Ancak,
CERN bir parcacik hizlandiricisi

ve buttin bu teknolojiler parcacik
hizlandiricisinda kullanilan sistem-
lerden tiretiliyor.

Parcacik hizlandiricilar elektrik
yukla parcaciklan ¢ok ytiksek
enerjilerde hizlandirarak duvar gibi
sabit hedeflere carpmalarini veya
birbiriyle carpismalarini sagliyor.
Bunun icin parcaciklari ultra vakum
borularda hizlandirarak stirtlinmeyi
onliiyoruz ve yoldan ¢cikmamalari
icin stiperiletkenlerden uretilen
gucli elektromiknatislar kullani-
yoruz.

Oda sicakhiginda stperiletken
olmadigindan bunlari sivi gazla so-
gutmamiz gerekiyor. Ayni zamanda
parcaciklari deney aygitlarinda
tespit etmek icin gelismis dedektor-
ler, veriyi analiz etmek icin de 6zel
yazilimlar ve glcli bilgisayarlar
kullaniyoruz. Bunlar da tomografi
cihazlarindan MR cihazlarina, agir
sanayiden bilgi teknolojilerine ve
yapay zekaya kadar bircok alanda
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“Isimiz CERN'de gelistirilen tiim
cozuimlerin devletlere ve ozel
sektore aktarilmasini saglamak.”

sektoru canlandiryor. Turkiye ile isbirligi
cercevesinde Ulkenizdeki sirketler de bu
teknolojilerden yararlanabilecekler.

CERN'de enerji degerini artirirken yiik-
sek ¢oziiniirliigii nasil koruyorsunuz?
Daha hassas aygitlar bunun icin yeterli
degil. Ayni zamanda daha guiclii analiz
yazilimlari da gelistirmemiz gerekiyor.
Sorun su, bilimsel ilerleme kaydetmek icin
enerji dlizeyini belirli araliklarla artirma-
miz gerekiyor. Bu sirada ¢arpismalarin yol
actigr parlaklik dedektorlerin hassasiyetini
azaltiyor.

CERN'de proton-proton carpismalari
gerceklestiriyoruz. Ancak bunlar kuark ve
gluonlardan olusuyor. Oyle ki carpisma-
dan sonra ¢ok sayida yeni parcacik ortaya
¢ikiyor. Bunlar kisa bir siire icin var olduktan
sonra baska parcaciklara bozunuyor. Bu
sebeple enerji izlerine bakarak hangisinin
hangi parcaciga ait oldugunu anlamaya
calistyoruz. Bir insanin tek basina bunun
altindan kalkmasi imkansiz. Hassas
dedektorleri hassas algoritmalar ve stiper
bilgisayarlarla destekliyoruz. Tam da bu
ylzden hizlandirici teknolojilerimiz tibbi
goriintlleme cihazlari tretilen sirketlere
transfer ediliyor.

Carpismalarda istediginiz parcacigi
bulamadiginizda ne oluyor?
Seviniyoruz! Ornegin Higgs'i bulamasaydik
yeni bir fizik kesfetmis olacaktik. Bilim
insanlariyla bunu konusurken Higgs'i bula-
mayalim da daha heyecanli bir seyler, yeni
teoriler kesfedelim diyenler oldu.

Teknoloji bilimle insanin arasina mi
giriyor, yoksa isini mi kolaylastiriyor?
Deney ve gozlemlerden s6z ediyorsaniz
Galileo'nun ¢aginda bile cesitli diizeneklerle
deney yapildigini belirtmek isterim. insan
duyulari tek basina fizik yapmaya yeterli
degil. Her zaman dedektorler gibi aracilar
kullanmamiz ve bunlar kullanmak icin
araylizler gelistirmemiz gerekiyor. Ornegin
Newton prizma, Galileo teleskop, Huygens

mercek ve Kepler usturlab kullanird.

Bunlar bir web sayfasi veya mobil
uygulama gibi yazilim arayzleri olabilir
veya joystick, mouse, dokunmatik ekran
gibi donanimsal arayuzler olabilir. Teknoloji
insanlarin fiziksel ve dustinsel sinirlarini
asmasini saglayan bir arac. Ote yandan
gelistirdigimiz teknolojinin parametrelerini
ve bunlar tam olarak nasil kullanacagi-
mizi bilmemiz gerekiyor. Yoksa elimizdeki
sonuglari anlamakta zorlanabiliriz.

Teknolojiyi bizler gelistirdigimiz icin
parametreleri karistirma sorunumuz yok,
ama yepyeni bir bilimsel kesif yaptigimizda
bunu agiklamak icin yeni deneyler yapma-
miz gerekiyor. Bu noktada kullandigimiz
teknoloji ne kesfetmis olabilecegimize dair
olasiliklari sinirlayarak isimizi kolaylastiri-
yor. Diger yandan kesif stireci tam da onu
anlamaya calistigimiz igin bize heyecan
veriyor.

Teknolojiden korkmamaliyiz. Teknolojiyi
bir ara¢ olarak amacina uygun sekilde kul-
lanmaliyiz. CERN'deki mihendislerin hepsi
ayni zamanda bilim insani. Teorik fizikgiler
formuiller Gizerinde calisirken, miihendis fi-
zikgiler de deney aygitlarimizi ve dokunma-
tik ekranlar gibi araytizleri gelistiriyorlar.
Teknoloji transferi ofisi olarak aktardigimiz
tlm teknolojileri onlar gelistiriyorlar.

Elimizde fizikle ilgili temel sorulari
yanitlayacak teknolojiler var mi?

Cok glizel bir soru, ama heyecan verici bir
is yapiyoruz derken kast ettigim de buydu.
Bir satran¢ oyunu gibi: Hangi bilimsel kesif
icin hangi teknoloji gerekir? Bazen tekno-
loji gelistirirken fizigi daha iyi anliyoruz.
Bazen de teknoloji gelistirirken yeni bir fizik
kesfediyoruz. Ornegin dedektorlerimizdeki
bir paraziti gercek parcacikla karistirma-
mak igin tiim sistemin nasil calistigini
bilmemiz gerek.

Yeni organizasyon bicimleri icin
sosyal ve siyasal bilimlerle iletisim
kuruyor musunuz?

CERN'de amacimiz yeni yonetim bicimleri

gelistirmek degildi. Ancak,
onlarca Ulkeden binlerce bilim
insaninin farkl kilttrleri ve
yetisme tarzlarina ragmen,
herkesin yeni 6grendigi tekno-
lojileri isbirligi icinde kullanma-
larini saglamamiz gerekiyordu.
iste bu sebeple yeni yénetisim
modelleri gelistirdik.

Bilim diinyadaki bilim
insanlarini bir araya getiren
ortak paydamiz; ama bunun
idari tarafini da organize etmek
gerekiyor. Bilim insanlari idari
organizasyona devletlerden
farkli yaklasiyor. Biz bilimsel
deney ekiplerinin bile kendini
Ozerk olarak yonetmesine izin
veriyoruz. Bu agidan gayri mer-
kezi demeyelim ama dagitik
y6netim bicimleri kullaniyoruz.

Universitelerin sosyal
bilimler boltmleriyle iletisim
halindeyiz. Neden siyasi bi-
limler boltmleriyle de iletisim
kurmayalim? Sonugcta diin-
yanin gelecegini birlikte insa
ediyoruz. CERN Bilgi Transfer
Ofisi Direktori olarak bu beni
gercekten ilgilendirir; ¢linki
isimiz CERN'de gelistirilen
tlm ¢6zmlerin devletlere
ve 6zel sektore aktariimasini
saglamak.
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kalmasi bizim gelismemizi yavaslata-
bilir. Sonugcta Tiirkiye CERN teknoloji
transferinden biiyiik yarar saglayacak
olan bir tilke

“Hizlandiricl 21. yiizyilin anahtart”
ABD'nin Insanligin Hizlandiricilar
diye bir raporu var. CERN gibi gelismis
parcacik hizlandiricilarda kullanilan
siiperiletkenler, elektromiknatislar,
dedektorler, hatta bilgisayar yazilimlari
(yapay zeka ile biiytik veri) mobil rek-
lamlardan toplu tagima sinyalizasyon
sistemlerine kadar her alanda insanli-
g1n gelecegini belirliyor.

Tam iiyelik daha yararh diyorsunuz
Elbette. Isin bir de bilimsel diisiincenin
ve bilim kiiltliriin gelismesiyle ilgili
olan bir yani var. CERN 60 yillik koklii
bir kurulus. Oyle ki ben ATLAS deney
aygitinda arastirmalarimu stirdiiriir-
ken torunuyla birlikte calisan bir Rus
profesor tanidim. CERN siradan bir
uluslararasi aragtirma merkezi degil.
Ayni zamanda insan uygarliginin ve
bilimsel gelismenin en 6nemli kurum-
larindan biri.

Tiirkiye agisindan bunu 10 y1l son-
rasi degil, 50 y1l sonrasi icin gelecegi
diisinmek seklinde yorumlayabiliriz.
Bizim ara elemanlara ve teknisyen
kategorisindeki teknolojilere odaklan-
mak yerine temel bilim ve teknolojiye
odaklanmamiz gerekiyor. Béylece kisa
vadeli kara degil, yatirima yonelik dii-
suinebiliriz. Bugiin y1llik iilke gelirinin
ylizde ticlinii Ar-Ge'ye harcayan bir
tilke olsaydik bile paray1 nereye har-
cayacagimizi iyi planlamak gerekirdi.
CERN buna 6rnek oluyor. Siirekli
disaridan ithalat yapan bagimh bir
ekonomi olmak yerine, CERN'e resmi
Tiirkce ceviride yazdig: gibi ortak olma
imkanimiz var.

Tiirk iiniversitelerinde temel bilimler
ne durumda?

Miithis 6zverili akademisyenler ve
Ogretim gorevlileri ile cok caliskan 6g-
rencilerimiz var. Ancak biitge yetersiz
ve bu ekipler devlet tarafindan gerek-
tigi kadar yonlendirilmiyor. Gegen yil
bazi liniversitelerde temel bilimlerin
kapatildigini gordiik; ¢linkii yoneticiler
bu béliimlere talep olmadig: yoniinde

MERKEZ BEYIN beyanlarda bulun-

CERN bu dular.

binadan Gergi ikinci

yonetiliyor. 6gretimde temel bi-
limlerin kapatilmasi

iyi oldu: Aksam saatinde zaten yeterli
egitim verilemiyordu. Is hocalara ek
gelir, 6grencilere diploma mekanigine
doniismiistii; ama bu temel bilimleri
toptan kapatalim anlamina gelmiyor.
Obiir tiirlii cocuklara burs vermek
pek anlamh degil. Temel bilimlerden
mezun olanlar zaten para kazanmakta
zorlanacak, bari okulda maddi destek
olalim gibi eksik bir mantik bu. Biz
akademisyenler diyoruz ki 6grencilere
sadece balik vermeyelim, onlara balik
tutmay1 da 6gretelim. CERN gibi isbir-
liklerine girmeyince ve tilkede kendi
bilimsel tesislerimizi agmayinca temel
bilimcilerin girip calisabilecegi bir
iskolu ile is tanimi da bulunmuyor.

Devlet, sektor, iiniversite isbirligi
hakkinda ne séyleyebilirsiniz?
Devlet destegi sart derim. Siirekli ola-
rak iniversite-sektdr isbirliginden soz
ediyoruz; ama 6zel sektor hakli olarak
kar odakhdir. Devlet temel bilimlere
destek vermezse 6zel sektoriin iiniver-
siteye entegre olmasini bekleyemez-
siniz. Devlet icinde devlet gibi kendi
politikalarini olusturamazlar.

Amerikadan farkh oldugumuz bir
nokta da bu: Ornegin Elon Musk, Spa-
ceX icin hem NASAdan hem de devlet-
ten destek aldi. Uydu firlatma ihalele-
rine katilmak icin devlet destegi ald1 ve
bir altyap: girisimcisi olarak basariya
ulast1. Bugiin de yilda 35 gigawatt saat
elektrik depolama kapasitesine sahip
pil tiretecek olan Tesla Gigafactory'yi
kurarak kendi ekonomisini yaratiyor;
ama 6nce devlet vardi.

Universite-sektor igbirligini gelistir-
mek icin ne yapmaly1z?

Oncelikle “Biitcesinin en az yiizde
10'unu Ar-Geye ayiran firmalara tegvik
verecegim ve onlar1 teknokentlere ala-

cagim” diyebilirsiniz. Ancak,
bu durumda devletin de ken-
di biinyesindeki arastirma
kurumlarina ayni miktarda
Ar-Ge biitcesi ayirmasi
gerekiyor.

Bugiin herkes NASAy1
uzay ucuslarinin maliyetini
artiran hantal bir yapi olarak
goriiyor. Oysa NASA 60 yilda
Jet Itki Laboratuvari gibi on-
larca tesis kurdu ve yiizlerce
universiteyle isbirligi yapti.
Uzay teknolojisini gelecegin
sirketleri i¢in canli tuttu ve
yillarca 6zel sektore rakip
oldu.

1k modern bilgisayarlarn
insanlar1 Aya tastyan Apollo
ucus rotalarini hesaplamak
icin gelistirildigini diisiiniin.
Sonra da bilgisayar ve yapay
zeka devi IBM', bir de yapay
zekanin unutulmaz tistadi
Marvin Minsky'yi ki kendisi
son zamanlarda orduyla dev-
letin bu alandaki yatirimlari
azaltmasindan yakiniyordu.
Iste sektér-devlet-iiniversite
igbirligi boyle bir sey: Mesela
Uluslararas Uzay Istasyonu
olmasaydi SpaceX sirketi
Dragon yiik kapsiiliinii
yoriingeye nasll firlatacakti?
Elon Musk'in SpaceX ve Jeff
Bezos'un Blue Origin roket
sirketleri NASAnin kaymagi-
n1 yiyor.

CERN Avrupada benzer bir
gorev iistleniyor mu?
Kesinlikle. CERN, tarihiyle
tlim tilkeleri bilimsel arastir-
malara tesvik eden ve onlara
ornek olan bir kurum. Bizim
de CERN'den gikaracagimiz
dersler var.

CERN 1952de kuruluyor.
iki sene icinde organizasyon
halini aliyor ve 12 kurucu il-
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keyle 54'te Avrupa Niikleer Aragtirmalar
Orgiitii olarak yapilaniyor. 1961 yilinda
CERN'e gozlemci statiisiiyle katilan

ve su anda asosiye {iye olan Tiirkiye

ile birlikte sayarsak CERN'{in 21 {iyesi
bulunuyor. Nitekim asosiye {iye imkani
yokken ya CERN'e tam iiye oluyordunuz
ya da gézlemci.

Gozlemcilerin sadece 6 veya 4 ayda
bir toplantilara katilma hakki var, ama
oy kullanamiyorlar ve genellikle s6z
alma haklari olmuyor. Bu acidan asosiye
tiyelik Tilirkiyenin statiisiinii yiikselt-
ti diyebiliriz; ama ¢ok daha fazlasin
yapmamiz miimkiin: Tiirkiye kendine
Avrupa iilkesi diyor ve Avrupa tarafin-
dan 6yle tanimlaniyor. Dolayisiyla ye-
terince yatirim yapsaydik daha bastan,
yani 60 y1l 6nceden CERN'de kurucu iiye
olabilirdik.

Atlas nasil kullaniyorsunuz?
CERN gibi yiiksek enerji fiziginde
calisan parcacik hizlandiricilarinda iki
tiir arastirma y&ntemi var. Biri enerjiyi
artirmak ve her seferinde daha kii¢iik
veya daha kiitleli parcaciklar bulmak.
Digeri ise orta diizey enerjiyle calisarak
¢oziiniirligii (yani hassasiyeti, birim za-
manda alinan veri miktarin) artirmak.
Boylece bilinen parcaciklarin etkilesim-
lerini daha net gozlemleyerek parcacik
fizigi teorilerini rafine etmek. Atlas1 her
iki tlirlii de kullanabiliriz.

Bunu parlak glinese baktigimizda
goziimiiziin kamasmasiyla aciklayalim:
Glines géziimiizli alir ve bu sebeple

giinesin 6niinden gegen kiiciik bir kusu
goremeyebiliriz. Ancak hizlandirici-
nin hassasiyetini artirirsak Giinegin
parlakhigini golgeleyip (fon parazitini
azaltip) 6rnekteki kusu gérme sansimiz
bulunuyor. Bu da fizik teorilerindeki
aciklar: kapatmamizi saghyor.

CERN giinliik hayat icin ne gibi tekno-
lojiler gelistiriyor?
CERN giinliik hayat i¢in hicbir teknoloji
gelistirmiyor. Sadece parcacik hizlan-
diricilar icin teknoloji gelistiriyor; ama
temel bilimlerde calistig icin gelistirdi-
gi biitlin teknolojiler birkac yil icinde
giinliik hayatta kullanima giriyor.
Deneysel niikleer enerji fiziginin 3
ayagi var: parcacik hizlandiricilar, de-
dektorler ve bilisim teknolojileri. Bugiin
dokunmatik ekranlardan gelismis
biiyilik veri analiz yazilimlarina, elekt-
romiknatislardan PCde kullandigimiz
farelere kadar bircok teknoloji CERN
aragtirmalari icin gelistirildi ve video
oyunlariyla kozmoloji arastirmalarinda
kullandigimiz bilgisayar simiilasyonlar:
da buna dahil. Ornegin ilk kapasitif
dokunmatik ekranlar ve bugiin kulla-
nildig: sekliyle ilk fare 1972-73 yilla-
rinda CERN kontrol odasinda ihtiyac
duyuldugu icin tasarlandi. Interneti de
CERN kurdu.

Amerikahlar interneti biz kurduk
diyor?

Burada bir ayrim yapmak lazim:
Internet iletisim altyapisinin ad, yani

“Ciplak

gozle deney
ve gozlem
erdi. Simdi
bilgisayarlar ve
hizlandinalar

birbirine ag izerinden bagla-
nan bilgisayarlar, sunucular,
veri merkezleri ve sebekenin
kendisi. World Wide Web
(www) ise internetin izerin-
de calisan iletisim ag1 ki halk
arasinda internet derken
bunu kast ediyoruz. Keza bu
anlamda internet CERN'de
calisan bilim insanlarinin
yeni buluslar icin birbiriyle
gercek zamanh olarak ileti-
sime gecmesi i¢in kuruldu.
Interneti farkh kurum ve ku-
ruluglar sahiplenebilir ama
webin 6ncilisit CERNdiir.

Tiirkiye'de CERN gibi ge-
lismis bir merkez kurabilir
miyiz?
Bu biraz da Tiirkiyeden 1
milyar dolarlik startup cikar
mu diye sormak gibi oldu. Ci-
kabilir ama yatirim yapmak
gerekiyor. Bugilinkii CERN'{i
kurmak Avrupa, ABD ve
diinyanin geri kalaninin 60
yilini aldi. Ancak kesinlikle
imkansiz degil. Tersine bir
yerlerden baslamak lazim.
Ornegin bizim hayalimiz
Trakyada, Bulgaristan-Yu-
nanistan-Tirkiye sinirinin
kesistigi yerde diinya
barisini tegvik eden bir
foton hizlandiricis: kurmak.
Bu ii¢ iilkenin kurucu iiye
oldugu igbirligiyle bir foton
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carpistiricisi ve Higgs fabrikasi insa
etmek istiyoruz. Bu tesisle Higgs'in hic
olciilemeyecek kadar hassas 6zellikle-
rini 6lcebiliriz. Bunu ekip olarak, ilgili
yerlerdeki meslektaslarimizla, Yunanis-
tan ve Bulgaristandaki akademisyen-
lerle konusup tilkemize ortak bir 6neri
sunduk.

Ne zaman hizmete girer?

30 yil sonrasina yonelik bir plan ama
hayal degil. Glinlimiizde kisa mesafe-
lerde calisan gittikce daha kiiciik hiz-
landiricilar tiretebiliyoruz. Bunlar ayni
enerji degerlerini cok daha ucuza elde
etmemizi saghyor. Oyle ki bizim foton
carpistiricl planimizi da kolaylagtirabi-
lirler. LHC de 1996 yilinin teknolojisine
gore tasarlandi. Bugiin tasarlansaydi
cok daha kiiciik bir sistem olarak

insa edilebilirdi. Tiirkiye icin bu proje
hizlandirici Ar-Ge'si yapmak anlamina
geliyor. Nitekim Tiirkiyenin hizlandiri-
c1alaninda bir amiral projesi var.

Tiirkiye kendi hizlandiricisimi ma
kuruyor?

Uzerinde cahistyoruz: Halihazirda
CERN'deki hizlandirici Ar-Ge'sine
katiliyoruz. Bunun yaninda 90'larin
ortasindan beri siiregelen bir ulusal
hizlandiric1 kurma projemiz de var.
CERN'den daha kiiciik capli olsa da
tiimiiyle Tirkiyede kurulacak bir hiz-
landirici projesi.

Temel parcaciklar olan kuarklar
icinde tilsim kuarklari carpistirmak
icin tasarlanan Tiirk Hizlandiric1 Mer-
kezi (THM) projesi bakanlik destegiyle
bircok tiniversitemizin katildig bir
calisma. THM sayesinde Tiirkiye hiz-
landirici ile tanisty, tiniversitelerde ilgili
béliimler kuruldu ve arastirmalar bag-
ladi. Bu proje hayata gecerse parcacik
fiziginin temeli olan Standart Modeli
kendi hizlandiricimz ile gelistirebiliriz
ve foton carpistirici 6nerimiz de bu
inisiyatifin devami olabilir.

Diinyada 6rnekleri var: Mesela Bilgi
Universitesi olarak Cinlle ighirligi halin-
deyiz; fakat Tiirkiye yeni bir teknoloji
ile biitiin iilkelerin 6niine gecerek en
gliclli carpistiricryl inga etsin ve yliksek
enerji fizigi yapsin istiyoruz. Farkimiz
dairesel ve dogrusal hizlandiricilarin
birbiriyle carpistig1 bir karma sistem

kurmak. Bugiine kadar dairesel ve
dogrusal hizlandiricilar: birlikte kulla-
nan bir tesis kurulmadu. Biz yaparsak
ayni tesiste hem deney sinyalini daha
net ayirt edebildigimiz yiiksek ¢6zii-
nirliikli deneyler hem de maksimum
enerji diizeyinde deneyler gercek-
lestirecegiz. Boylece yeni ve mevcut
teorileri ayni anda arastirabilecegiz.

Tiirkiye'de temel bilim dersleri kadar
felsefe dersleri de kalkiyor. Bir fizik-
ci olarak bilim-felsefe iligkisi iizerine
ne soyleyebilirsiniz? Amerikan
ekoliindeki felsefenin modasi gecti
diyebilir misiniz?

Akademik kariyere atildigim zaman
kendime benzer bir soru sordum:
Fizik okuyorum ama bitirince felsefe
mi okumaliyim?

Fark ettim ki hayat iizerine sorular
sordugum zaman bu sorularin bir
kismini fizikle ve doga bilimleriyle
cevaplamak miimkiin. Aymi sekilde
fizikteki kesifleri anlamlandirmak ve
bunlarin insan uygarligina, egitime,
sosyal refaha ne gibi etkileri olacagim
diistinmek icin de felsefeden yarar-
lanmak miimkiin.

Bu sebeple fizik tiim sorularin
yanitidir ve felsefe ile sanat gibi diger
disiplinler yiizeysel veya 6nemsizdir
gibi bir yaklagima katilmiyorum.
Tersine, Bilgi Universitesinde “science
educated” formatinda derslerimiz var.
Temel bilimlerle tanigmamig sosyal
bilimler 6grencilerine popiiler bilim
formatinda dersler vererek tam da
sozlinii ettiginiz ac1g1 kapatmaya
calisiyoruz. Insanligin diinyaya
genis bakan kusaklara ihtiyaglari

bulunuyor. Bu bilimsel
arastirmalarda yaraticiigi da
tesvik edecektir. Ote yandan
felsefe ve sanatin da bilim-
den kopmamasi gerektigini
distiniiyorum. Felsefeciler
ve sanatcilarin bilimsel bilgi
sahibi olmasi onlarin da ya-
raticiigini artiracaktir.

Fizigin temeli deneysel bilgi
ama elimizdeki teorileri de-
neysel olarak test edemiyo-
ruz. Bu bilimsel diisiinceye
zarar veriyor mu?

Bilim bugiin insanhigin
ciplak gozle deney ve gézlem
yapabilecegi sinir1 asti. Ku-
antum diinyasi i¢in mikros-
koplara ve parcacik hizlan-
diricilara ihtiyacimiz var.
Galaksileri ve gezegenleri ise
ancak teleskoplarla gorebi-
liyoruz. Fizik formiillerini
kullanarak elle simiilasyon
yapamayiz, bu milyonlarca
yil siirer. Testlerimiz i¢in
bilgisayar simiilasyonlar1
kullaniyoruz ve bilim artik
dolayh deneylerle ilerliyor.
Ornegin bugiin hem Alan
Guth'un sisme modeli

hem de Brian Greene'in
inceledigi zar kozmolojisi
biiyiik patlama sonrasinda
olusan Evreni gorebildigimiz
kadariyla gayet iyi acikli-
yor. Ancak elimizde biiyiik
patlama sartlarini yaratacak
teknoloji olmadig icin hangi
teorinin dogru oldugunu
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test edemiyoruz. Bu da bir anlamda bizi
deney ve gozlemden kopariyor. Ashinda
CERN'deki parcacik fizigi deneylerinde
bile gdzle géremeyecegimiz kadar kiiciik
parcaciklarla ugrasiyoruz. Séz konusu
parcaciklarin deney aletleriyle bile dog-
rudan gozlemlenemeyecek kadar hizl
oldugunu veya hizlandiricida ¢ok kisa
bir siire i¢in var olduklarini da unut-
mamak gerek. Kisacasi dedektorlerimiz
carpisma sirasinda olusan parcaciklar:
degil, bu parcaciklarin yok olmadan
once geride biraktiklari enerji izlerini
gorebiliyor.

Iste bu yiizden bilisim teknolojileri
ve bilgisayar simiilasyonlari olmadan
arastirma yapamayacagimiz bir diinya-
da yasiyoruz. Bu sartlar altinda bircok
teoriyi deneysel olarak kanitlamak
yerine simiilasyonlarla matematiksel
olarak analiz ediyoruz.

Bilim felsefesi yararh mi?

Yararh oluyor. Ornegin matematiksel
olarak hangi teori dogru olabilir diye
disiiniirken bilim felsefesi yapiyoruz.
Ta Faraday'in 19 yy'da elektromanyetik
alanlar1 kagida cizerken yaptigl gibi
veya protonlari olusturan kuarklarla

gluonlar arasindaki giiclii niikleer kuv-
veti aciklayan kuantum kromodinamik
(QCD) teorisinde oldugu gibi sanatla bile
flért ediyoruz (elektromanyetik kuvvet-
teki elektrik ylikiiniin karsiligi QCDde
renk dedigimiz bir 6zelliktir).

Dahasi bircok fizikci sicim teorisini
arastirirken, Evren’in nasil olustugu
sorusunun belki aklimiza gelmeyen
bagka bir cevabi vardir diye 6grencileri-
ni son derece tartismali bir model olan
halka kuantum kiitlecekim kuramina
(LQG) yonlendiren profesorler var. LQG
bu 6nemli soruyu cevaplayamadi, ama
yanitlamamiz saglayacak bazi yararl
matematik araclari sagladi. Simdi biz
dar anlamda fizik yapsaydik ve ampirik
bilginin hi¢ disina ¢tkmasaydik bilimi
nasil gelistirecektik? Bilmedigimiz
seyleri tespit ettigimizi saglayacak yeni
deneyleri nasil tasarlayacaktik?

Sorunuza cevaben bence bilim
insanlari ¢ok yonlii olmali ve eklektik
diistinmeli. Ben yeni teoriler gelistir-
menin veya kanitlamanin yani sira
mevcut kanitlanmus teorilerin de rafine
edilmesinden yanayim. Bu yeni bilimsel
teoriler gelistirmemizi de kolaylasti-
racaktir. Felsefedeki akil yliriitmenin

ATLAS DENEY AYGITININ KESITi (DEDEKTORLER, KALKANLAR VE PARCACIK DUDURUCULAR)
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karsihgini bilimde simiilasyon
ve denklem ¢ézme olarak
distiniirsek nicin sorularinin
fizikcileri bir olayin “nasil”
oldugunu acgiklamaya yénlen-
dirdigini gorebiliriz.

Yeni bir fizik icin daha giiclii
yeni bir hizlandiric1 gelistir-
memiz gerekiyor mu?

Yeni bir fizik kesfetmesek bile
mevcut fizigi daha iyi anlamak
icin gelecek kusak hizlandi-
ricilari tasarlamamiz gereki-
yor. CERN komitesi bunun
farkinda ve bilim insanlar:
simdiden Gelecegin Dairesel
Carpistiricisi adinda bir proje
gelistiriyorlar. Bu hizlandirict
LHCden daha giiclii olacak,
ama ne kadar gticlii olacak?
Bunu yukarida verdigim pa-
rametrelere gore tartisiyorlar,
LHCnin kendi 6mrii icinde ne-
leri yapmaya yeterli olacagini
analiz ediyorlar. Sonug olarak
yeni carpistiricinin giicii
hangi bilimsel teorileri kanit-
layabilecegimizi, hatta hangi
teorileri gelistirebilecegimizi
belirleyecek. Ornegin, bugiin
kiitlecekim kuvvetini tasidig1
diistiniilen graviton parcaci-
gin1 hala gézlemleyemedik ve
varhigini kanitlayamadik; ¢lin-
kit CERN'de graviton 6l¢en bir
deney aygit1 yok. Siirda fizik
yapiyorsaniz milyar dolarlar:
nereye yatiracaginizi 30 yil
onceden planlamamniz gereki-
yor. Tirkiyenin simdi tam iiye
olmasi gerektigini diisiinme-
mizin bir sebebi de bu. CERN
2025 yilinda yeni teknolojilerle
giiclendirilecek ve bugilinkii
deneyler daha hassas olarak
yeniden tekrarlanacak. Bu
firsattan yararlanmaliyiz.

Bu noktada bizim gibi teorik
tarafta degil de deneysel
tarafta caligan bilim insanlar1
(miithendis gibi diisiinen ekip-
ler) yeni buluslar1 nasil yorum-
lamaliy1z ve bu kesiflerden
neler tiiretebiliriz sorusuna
odaklaniyorlar. ¥s

83



El Yapimi
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3DOODLER
START

2

LIX PEN
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TTECH PEN

L ek )
VIDEO iZLE

Lix ekibi bu topu
ve késeyi siyah
plastik filamandan

“bastilar.”

JILL SHOMER




FOTOGRAF Charlie Langella

El Yapimi

Arka Bahge Bilimi

Havuzda
girdap halkasi
olusturdum

Bir giin internette dolasirken bir videoya
rastladim. Bir ylizme havuzunun dibinde iki
adet yuvarlak gélge vardi ancak suyun ylize-
yinde gélge disurecek bir sey yoktu. Daha da
ilginci, golgelerin kaybolup gitmek yerine bir-
likte havuz boyunca hareket etmesiydi. Neler
olup bittigini bir akiskanlar dinamigi hocasina
sordugumda bunun muhtemelen yarim bir

girdap halkasi oldugunu sgyledi.
Hipotezi test etmek igin arkadasimin
havuzunda yemek tabagini hareket
ettirerek kendi karanlik noktalarimi ya-
rattim. Tabagin hareketi havuzun yiize-
yinde benden agir agir uzaklasan ancak
kendi iglerinde ahenkle hareket eden
iki adet gukur olusturdu. Bu cukurlara
bir iki damla gida boyasi damlattigimda
boya dénerek suyun altina girdi ve iki
cukuru birbirine baglayan inanilmaz

bir yarim girdap halkasini gozler 6niine
serdi.

Girdap, kendi etrafinda donen sivi ya
da gaz stitunudur. Deneyimin bir girdap
oldugunu biliyordum gtinkti boyayi da
beraberinde géttirtiyordu. Dalganin ak-
sine girdap madde tasiyabilir. Girdaplar
kesme kuvveti sayesinde olusur. Hizli
hareket eden bir sivi, daha yavas hare-

DIANNA COWERN

ket eden bir sividan gectiginde. Tabag
ileri dogru surtklediginizde tabagin iki
yanindaki sivi da ileri dogru hareket edi-
yor. Ancak ilerideki su hareketsiz kaliyor.
Swvilar arasindaki bu hiz farki, sivinin
tabagin suyun altindaki kenari boyunca
kivrilmasina yol agiyor.

Girdabin uglari suyun ylizeyinde,
gunes isigini tipki camdan mercekler gibi
disari dogru kiran iki adet gukur olustu-
ruyor. Bu yiizden de iki karanlk halkanin
etrafinda parlak bir halka meydana
geliyor ve kara noktalar olusuyor.

NASIL GIRDAP YAPARSINIZ?

Bir tabagl durgun havuza
yarisina kadar batirin. ileri
dogru birka¢ santim itin, sonra
sudan a¢1 yapacak bicimde
usulca ¢ikarin.

Suyun yiizeyinde, dipteki
siyah noktalarin tam
yukarisinda olusacak iki
cukuru gérmeye galisin.

—

|

Cukurlara birka¢ damla gida
boyasi damlatin. Boya, yarim
halka olusturan girdabin icine
cekilecek.
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Kendin Yap

Siine

Sivrisinek

~

Meyve sinegi

Yazin yaptiginiz mangal partisinin davetsiz misafirleri tim keyfinizi
kacirabilir. Kendin Yap bocek tuzaklari sayesinde bu can sikici bocek-
lerden kurtulabilirsiniz. Ama sakin unutmayin; internette gérdtigu-
niiz tim kapanlar ise yaramayabilir.

Sonik sinek kovucular bunun bir érnegi. Florida Universitesi'nde
entomolog (bdcek bilimci) olan Roxanne Connelly “Tiz perdeli fre-
kanslar kullanarak hasereleri kagirdigini séyleyen bécek kovucularin
hicbir bilimsel temeli yok" diyor. Bocekleri maya kullanarak cezbetti-

Ise
yarayan

uc Kendin
Yap bocek

tuzagi

Kendilerini dismanlara
karsi pis bir kokuyla
koruyan ve her yerde
karsiniza gikan stine bo-
cedi, evi oturulmaz hale
getirebilir. Ashcraft'in
bunun igin kolay bir gozU-
mu var. Iki litrelik plastik
mesrubat sisesinin
Ustten 5 cm'lik kismini
kesin. Sonra ters gevirip
bantla sisenin agzina tut-

turun. Sisenin igine pille
calisan kuiguik bir fener
atin. Kapani karanlik bir
yere koydugunuzda stine
bdcekleri isiga gelecek,
siseden ¢lkamayacak ve
siz onlari atana kadar

da orada kalacak. “Cati
katlarina, bodrumlara

ve diger karanlik yerlere
koymayi unutmayin,”
diyor Ashcraft.

B

gini soyleyen tuzaklar da ayni derecede stpheli.
Connely ve Kuzey Carolina, Charlotte'taki Holistic Pet Solutions

firmasinda bocek ilaglayici olarak galisan Ty Ashcraft gergekten ise

yarayan U¢ tuzak ve bunlarin neden ise yaradigini gésteriyor.

MATT GILES

2 SBYRBSBNEK

Tum sivrisinekler ayni
tuzaga yakalanmiyor.
Connelly bunun igin di-
stk teknolojili bir tuzak
oneriyor. Tuzak, durgun
su sayesinde Aedes
albopictus ve Aedes
aegypti gibi yaygin iki
sivrisinek ttrtini kendine
cekiyor. Once iki litrelik
bir plastik sisenin st
kismini kesin, sisenin

disini sprey boyayla
siyaha boyayin. Agzina
yakin yere iki adet

delik agin. Bu delikleri ve
sisenin agzini ince agla
kapatin. Sisenin etrafina
1slak bir bez sarin (glinde
bir kez 1slatin). Kumasa
birakilan sinek yumurta-
lari agdan igeri dusecek
ve yavru sinekler agdan
disari gikamayacak.

3 MEYVE SBNEBD

Connelly'nin meyve
sinekleri igin dnerisi
gayet basit. Kuigtk bir
kabi kopukla bir su

ve bulasik deterjani
karisimiyla doldurun.
Sonra igine daha kiglk
bir kap koyup igine sirke
ekleyin. Sirke meyve si-
neklerini gekecek ancak
sinekler baloncuklara
yakalanacak. Bunu mi-

safirlerinizi gagirmadan
bir iki glin 6nce yapin.
“Sabunu guinde iki kez
tazeliyorum. Genelde
tglinct guine hig sinek
kalmamis oluyor,” diyor
Connelly.

\

§
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Hayalet Avcilari’'nin proton
u y m u
silahi guncelleniyor
GILES

Hayalet enselemeniz gerekirse kimi cagirir-  istedim,” diyor fizikgi. “Eger proton silahi gergekten galis-
siniz? Elbette bir fizikgiyi. saydi nasil olurdu diye duistindim.”

1984 tarihli komedi filmi Hayalet Avcila- 0O ve filmin dekor sorumlusu Kirk Corwin gergek fizikten
r’'nin bu yaz vizyona girecek yeni gekimi igin de yararlanan birkag alternatif gelistirmisler. “Ilk gizimler-
yonetmen Paul Feig parcacik fizikgisi James de futuristik bir Blade Runner havasi vardi,” diyor Corwin.
Maxwell'den yardim istemis. Maxwell de Ancak yeni ekip iLkinden daha gelisiglizel oldugundan,
ekibin hayaletlerin hakkindan gelmek igin silahlarin da toplama gériinimlu olmasi gerekliydi. Dekor ekibi her proton
kullandigi o Unlu proton silahlarini yeniden “Orijinal silahlar film dekoru diinyasinda efsane mer- silahina bir sinkotron
tasarlamis. Eskiden MIT'de galisan, simdi tebesine eristi," diyor Corwin. “Yol gostermesi bakimindan (halka bic¢imli pargacik
ise Newport News, Virginia'daki Jefferson iyi olsa da, kendi yorumumu katmak istedim.” Corwin hizlandirici), kriyojen
Laboratuvari'nda gérev yapan Maxwell'in elin-  hurdaliklardan buldugu ibreleri, géstergeleri, anahtarlar tanklari ve hidrojen plazma
de itham almak igin kullanabilecegi aygitlar ve yaris arabalarindan gikma hortum kelepgelerini kul- kaynagi eklemis. Corwin
zaten meveut. Ornegin yiiksek basingli buhar lanmis. Ardindan o ve ekibi bu pargalarin aliminyum gibi gubuklarin hizlica yerine
Ureten, helyum 3 kutuplastirici. hafif materyallerden kopyalarini yapmis ve bdylece sirtta konmasi i¢in de bir manyetik

“Fantastik bir aygita gergek fizik katmak tasinan silahlarin agirigini 6 kiloya diistirms. sistem monte etmis.

5 dakikalik proje K&J Magnets sirketinde havali bir bilim deneyi,” diyor. “Elektriksel alanlarla manyetik

M k mithendis olan Steve

I natIS OtO Maxwell ii¢ adet neodyum
miknatis, bir AA pil ve
aliiminyum folyo kulla-
narak kendi kendine giden
bir “otomobil” yapmis. “Cok

ANNABEL EDWARDS
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alanlarin etkilesimini gérebiliyorsunuz.”

Maxwell'in mini otomobilini yapmak icin pilin art1 kutbuna
halka bicimli bir miknatis koyun, sonra iki uca daire bicimli
miknatislari ekleyin. Aliminyum folyonun kirisiklarinm giderip
yol yapin. Pil ile folyonun temasi elektrik akiminin gegisine izin
veriyor. Elektrik miknatislarin olusturdugu alana dikey olarak
aktigindan tork yaratiyor. Bu dondiirme kuvveti de otomobilin
miknatis "tekerlekler” izerinde yol almasini saglayarak pili kisa
stirede bitiriyor.

SONY PICTURES; DLLUSTRASYON CLINT FORD



FOTOBRAF MICHAEL BUCUZZO (3)

El Yapimi

Teknolojik Glincelleme

Baglanti semas: ve kodlar i¢in popsci.com.tr/chippybear adresini

ziyaret edebilirsiniz.

Oyuncak

aylyl
konusturun

1980’lerde Teddy Ruxpin adl bir konusan
oyuncak ayi diinyanin altini Gstline getir-
misti. Oaklandli miihendis Andrew Langley
gunimuzde Teddy'yi diriltiyor. Ayinin devre-
lerini hackleyen Langley, kendi sirketi Next
Thing'in kitle kaynak yontemiyle Urettigi 9
dolarlik C.H.I.P. adli bilgisayari ayiya yerles-
tirmis. 1 GHz hizindaki bilgisayar metinden
sese donlstirme algiritmalarini galistirip
ayinin istediginiz her

ANDREW P ;
ROSENBLUM §§y| soylemesme
izin veriyor.
MALZEMELER

« Teddy Ruxpin

e Tornavida

e Yan keski

« Havya

« C.H.I.P. bilgisayar

« SparkFun motor siiriiciisii,

cift TB6612FNG
« 3,5 mm ses kablosu

SURE 3 saat L
MALIYET Yaklasik 300 TL 3,7 voltluk tek hiicreli
ZORLUK ® ® * Li-Polimer pil

TALIMATLAR

1. eBay'den galisir
halde bir Teddy Ruxpin
satin alin, tornavidayla
sirtini agin. Igeride goz,
Ust gene ve alt gene igin
Ug ayri motor baglantisi
bulacaksiniz.

2.Ust ve alt geneyi
koordine etmek igin
tellerini birbirine bag-

layin. Ust ve alt gene
konektorlerinin ilk iki te-
lini kesip birlikte “cene
acik” ve “gene kapall”
tellerine lehimleyin.

3.Bir H koprusu devresi
C.H.IP'in Teddy'nin
motorlarini kontrol
etmesine izin veriyor.
Popsci.com/chippybear

adresindeki semayla
C.H.I.P!i, motor stiriict-
stindi ve ayinin kontrol
devresini birbirine
baglayin.

4.Teddy'i dahili
hoparlore baglayan ses
kablosunu kesin ve yeni
ses kablosuna baglayin.
Kablonun diger ucunu

ve bataryayi C.H.I.Pe
takin.

5.C.H.LP. talimatla-
rint izleyerek sistemi
baslatin ve interne-

te girin. Sonra da
Github'dan Langley'nin
yazilimlarini indirin ve
Teddy'yi dilediginiz gibi
konusturun.
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Soru &

Kafanizi kurcalayan bir

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

Cevap

DINOZORLAR

cevAPLAYAN Tuna Emren
iLLusTrRASYON Jason Schneider

CAGINDA NEDEN HER SEY COK
BUYUK BOYUTLARA SAHIPTi?

Kisa cevap Buyik olmanin avantaj
sagladigi bir ortamda yasiyorsaniz devasa
boyutlara erismeniz kaginilmaz olabilir.

C:

Dinozorlarin yasadigi ddonemde memeliler
ve kuslar da devasa boyutlardaydi ama
bu durum tiim turler igin gegerli degildi
tabii. Ornegin dinozorlarin ortaya gikisin-
dan onceki karbon devrinde b&cekler gok
daha buytktl ama dinozorlarin gaginda
klculduler.

Dinozorlarin boyutlari hakkinda birbirin-
den farkli teoriler mevcut. Ana sebebinin
ekosistem kaynakli oldugunu biliyoruz. Bir
ekosistem, blyuk boyutlu turleri des-
tekleyebilecek durumdaysa, kimi zaman
evrimsel agidan fayda saglayabilen bu
segenek devreye girebiliyor. Ornegin biiyiik
memelilerde ciftlesme sansini artirip disiye
yaklasmayi basarmanin bir yolu da diger
adaylara gore daha clsseli ve guigli ol-
maktan gecger. Ayni durum tirtin kendi igin-
deki kavgalarinda da bir avantaj sagliyor.
Dinozorlar ¢aginda bitkilerin de 6nemli bir
kismi son derece buytk, sert ve gugliydu.
Bir teoriye gore, ayni donemde yasayan ot-
cul turlerin gok blyik olmasinin sebebi bu.

Gunkd bir bitki ne kadar sert ve biiylkse,
onu sindirmek igin gereken sistem de o
kadar gticlii olmali. Ornegin o devirde ya-
sayan otgul turlerin daha uzun bagirsak-
lara sahip oldugu biliniyor. Etcil turlere
bakarsak dncelikle sicakkanli canlilar mi
yoksa sogukkanli mi olduklari bilgisini
gdzden gecirmemiz gerekir. Sicakkanli
canlilar fazla blytduklerinde viicut
1sisinl korumalari zorlasir. Timsahlar gibi
sogukkanli canlilar igin bdyle bir sorun
bulunmuyor ¢linki vicut isilarini gevre
1sisina gore degistirebiliyorlar. Sorun su
ki etgil dinozorlarin sicakkanli mi yoksa
sogukkanli mi olduklarini bilmiyoruz. Bu
ikisi arasinda bir sistem de gelistirmis
olabilirler. Sunu kesin olarak biliyoruz

ki sicakkanli bir canli ne kadar buy k-

se enerji ihtiyaci da o oranda artiyor.
Dinozorlar gibi muazzam boyutlara sahip
canlilarin bu enerji ihtiyacini karsilayabi-
lecekleri bir ortamda yasamalari gerek.
Paleoantropolog Lee Berger, “turler,
ancak her seyin buyuk ve bol oldugu bir
ortamda dev boyutlara erisebilir” diyor;
“Her sey ¢ok biiylikse, sizin de devasa
boyutlara sahip olmaniz gerek ki hayatta
kalma sansiniz artsin.”

S: AGLAYINCA
NEDEN
RAHATLAMIS
HISSEDERIZ?

‘ Kisa cevap Endorfin salgiladigimiz igin ‘

C:

Insanlardaki aglama diirttisti sadece
tlrimize 6zgu olan bir sey. Diger bazi
turler de gozlere fayda sagladigi ya da
dis etkenlerden korudugu igin gozyasi
ddkebiliyor ama bunlarin higbiri duygu-
sal gozyaslari degil.

Aglamak, iletisim igin kullanilan yon-
temlerden biri olarak gorluyor. Lisan
becerileri gelismeden dnce duygulari
aktarmak igin viicut dilini kullaniyorduk.
Bebeklerin, ihtiyaclarinin karsilanmasini
talep etmek igin stirekli aglamalarinin
sebebi de bu. Ayrica duygularla direkt
baglantili olusu nedeniyle aglamay: bir
rahatlama araci olarak da kullaniyoruz.
Aglamamiza sebep olan duygu ne kadar
glcli hissediliyorsa onu bastirmak da
o oranda zorlasir. Bir hipoteze gore,
aglamak ve glilmek ayni oranda rahat-
latici olabilir. Glilmek de yine sadece
insanlara 6zgu bir durum. Her ikisi de
duygu aktarimi igin kullanilan bu tepki-
ler endorfin salgilanmasina sebep olup
bedeni rahatlatiyor, aci esigini yukari
cekiyor. Endorfin, viicudumuz igin bir
gesit agri kesici gibi galismakta. Benzer
bir durum egzersiz yaptigimizda da
oluyor ¢linkli yine endorfin salgiliyoruz.
Yani 6zetle endorfin salgilamak ve aclyi
azaltarak nihayetinde iyi hissetmek igin
agliyoruz.
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Soru & Cevap

S: GERCEKTE AMPULU ICAT EDEN

KiMDI?

‘ Kisa cevap Uzun bir zaman dilimine yayilan bu icadin ardinda birgok isim var. ‘

C:

Thomas Edison ampulli icat
etti, Nikola Tesla da onu ay-
dinlatmayi basardi diye biliriz.
Elektrigi 1sik elde etmek igin
kullanma fikri itk olarak 200 yil
once ortaya gikti. Ingiliz kim-
yager Humphrey Davy, elektrik
akimini kablolardan gegirince
bu kablolarin isindigini ve bir
noktadan sonra isigin ortaya
¢iktigini gérmistd. Ama bu
akkor 1s1§1 pratik bir sekilde
ortaya cikarip sabitlemenin bir
yolunu bulamadi giinki istedigi
nitelikte bir malzemeye sahip
degildi.

Thomas Edison'in 1879'da
bunun nasil basarilabilecegini
¢6zdligu ve boylece ampulii ya-
rattigi sdylenir. Ancak aslinda
bunu itk basaran kisi de yine
Ingiliz bir kimyagerdi. Warren
de la Rue, yontemi Thomas
Edison'dan 40 yil 6nce gelistir-
di. Ince tellerin yiiksek dirence
sahip oldugunu gérmds, tarih-
teki ilk ampult Gretmisti ama
bunun igin kullandigi malzeme
son derece pahali olan platindi.
Dolayisiyla ortaya yeni bir
sorun ¢ikmis oldu. 1878 yilinda
yine bir baska Ingiliz kimyager,

Joseph Swan karbon bazli
malzeme kullanarak ampuliin
Omrinu biraz daha uzatmayi
basardi. Ustelik bu kolay treti-
lebilecek bir ampul modeliydi.
Ancak bu ampul bir vakum
pompasi kullanarak yanabiliyor
oldugu icin yine pek verimli

bir yontem olamadi. Giinku o
zamanlarda kullanilan vakum
pompalari verimsizdi. Ardindan
Amerikan mucit Charles Fran-
cis Brush daha verimli vakum
pompalari Uretme isine giristi
ve bunu basarinca parlak 1sik
yayan ampulleri elde etti.

Tarihin ilk ticari ampulleri-
niyse Kanadali mucitler Henry
Woodward ve Matthew Evans
Uretti. Ne var ki icatlari pek ses
getirmedi. O sirada ampul ko-
nusundaki galismalarina devam
eden Edison, Kanadali mucitlerin
yonteminin bir benzerini tre-
terek patentini almayi basardi.
Aslinda Edison'in bu bulusa yap-
tig1 katkl, kullanilabilecek en iyi
malzemeyi belirlemis olmasiyd.
Uzun sliren gabalari neticesinde
fark etti ki ampul icin en uygun
malzeme karbonize edilmis
bambu tellerdi.

S: KOPEKLER NEDEN

BULDUKLARI KEMIKLERI

ITINAYLA GOMER?

Kisa cevap Sorunun cevabi kurtlarda yatiyor ve sebebi
de hak edilen yiyecegin diger ttrlerden korunmasi.

C:

Kopekler kurtlarin soyundan
geliyor. Kurtlar, hemen tiiketme-
yecekleri yiyeceklerini topragin
altina gémerek korur. Boylece
hem les yiyen hayvanlardan
saklamis hem de hemen bozul-
masini 6nlemis olurlar. Lesgil
kuslarin koku alma duyusu gok
gelismis olmadigindan toprak
altinda saklanan etin yerini tespit

etmekte zorlanirlar. Kurtlarsa
yiyeceklerini sakladiklari yeri
hemen bulabilir glinkli mikem-
mel bir koku duyusuna sahipler.
Képekler de hem yiyeceklerini
ve onlardan arta kalan kemik-
leri hem de oyuncaklarini ayni
yontemle sakliyor. Ve bu, atalari
olan kurtlardan devraldiklari bir
aliskanlik.
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S: BESINLERIN RENGINI

DEGISTIRSEK TATLARI DA

ETKILENIR Mi?

‘ Kisa cevap Evet ama rengi nasil degistirdigimize de bagl. ‘

C:

Bir iddiaya gore, kimse mavi
renkli bir besini gekici bulmaz
¢linki mavi renkli dogal gida
yok. Ve doga bize ne veriyorsa
onu c¢ekici bulma yontinde
egilim sergiliyoruz. Aslinda bu
iddianin pek de dogru olma-
digi ortada. Dogal olmasalar
da mavi renkli sekerlemeler
en az kirmizi olanlari kadar
populer.

Besinlerin tadini almak igin
hem tat hem de koku duyula-
rimiz devreye sokuyoruz. Isin
icine bir de renk eklendiginde
buna gérme duyusu da dahil
oluyor. Yani bir seyin lezzetini,

birgok duyuyu eszamanli
kullanarak hissediyoruz.
Renkler, o besinin zehirli olup
olmadigini anlamamizin yani
sira, olgun mu yoksa ham mi
oldugunu da anlamamiza ya-
riyor. Ornegin koku alamiyor-
sak bile rengine bakarak bir
et pargasinin yenilemeyecek
duruma geldigini gorebiliriz.
Ayrica beynimiz yiyeceklerin
renkleri ve tatlarini esles-
tirdigi igin, bir seyin lezzetli
olup olmadigini anlamak
adina ona so6yle bir bakmamiz
yeterli. Buna ragmen, 6rnegin
onlintize mavi bir pilav gelse,

Soru & Cevap

pirincin dogal sireclerdeki
higbir hali bu renkle eslesme-
digi icin tadina bakip denemek
isteyebilirsiniz. Kirmizi laha-
nayi suda kaynattiginizda suya
civit mavisi renk salar. Pirinci
bu suyla pisirirseniz pilaviniz
mavi oluyor. Ve gocuklar onu
bu haliyle yemeyi daha gok
seviyor. Bu pilavin tadi tabii ki
normal bir pilavdan biraz daha
farkli. Sonucta bir yemegin

tadi, rengini degistirmek igin
ne kullandigimiza bagli olarak
degisir. Bazi sefler aliskin
oldugumuz yemekleri farkli
renkte sunup tadini degistir-
meden korumayi da basariyor.
Bu durumda, tadina bakmadan
once farkli beklentilerimiz olsa
da agzimiza bir lokma atip
denedigimizde bu yeni rengi
de yemegin normal tadiyla
eslestirmis oluyoruz.

Kisa cevap Ciinki doga
bunu destekliyormus gibi
gorintyor.

S: NEDEN RITIM DUYGUSUNA SAHIBIZ?

C:

Belirli bir slire boyunca bir
arada yasayan, birlikte hareket
eden insanlar arasinda gugli
bir bag kurulur. Birbirlerine
daha yakin olur, daha iyi ileti-
sim kurabilirler. Dans ve muzi-
gin de bu bag sayesinde ortaya
¢iktigi ve topluluk igindeki bagdi
daha da gliglendirdigi dtistint-
Liyor. Birlikte sarki soyleyen
ya da bir futbol maginda ayni
tezahirata katilan insanlarin
da similtane hareket etmeye
basladiklari goriildi. Ornegin
ayni anda nefes aliyor, ayni
tarafa dogru egiliyor ve sonug-

ta kendilerini belirli bir ritmin
icinde buluyorlar. Benzer bir
durum askerler ve muzik grup-
larrigin de gegerli.

TUm bunlardan bagimsiz
olarak, tek basimiza, yalitil-
mis bir ortamda yasasak bile
hem doganin hem de kendi
vlcudumuzun ritimlerini takip
etmeye basliyoruz. Dogadaki
bu kaliplar algilarimiz tarafin-
dan farkinda olsak da olmasak
da takip ediliyor. Yani ritim
duygusunu ortaya c¢ikaran tek-
rarlanan kaliplara karsi zaten
bir egilimimiz var.
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Soru & Cevap

Soru: Hande Ocak

S: NEDEN iKi ELiMizi

DE AYNI SEKILDE

‘ Kisa cevap Nedeni bilinmiyor.

KULLANAMIYOR VE SAG
YA DA SOL ELLE YAZMAK
ZORUNDA KALIYORUZ?

C:

Insanlardaki tek el kullanma
egiliminin nereden geldigini ya
da her 10 kisiden dokuzunun
neden sag elini kullandigini
bilmiyoruz. Evrimsel bakis agi-
siyla yaklasacak olursak, bunun
kdkeni magara duvarlarina
resim yaptigimiz zamanlara dek
uzaniyor. 30 bin yil 6ncesine da-
yanan bazi magara resimlerinin
bile tek elle yapildigini biliyoruz.
Hatta bu resimleri inceleyen
uzmanlar hangi elle yapildigini
da anlayabiliyor. Demek oluyor
ki bu egilim gok uzun zamandan
bu yana var.

Bir eli digerinden daha iyi kul-
lanabiliyor olmamizin avantaj-
lari da yok degil. Ornegin solak
sporcular digerleri karsisinda
blyuk bir avantaja sahip: Rakip-
lerini sasirtip hi¢ beklenmeyen
bir hareketle magin yoninu
degistirebilirler.

Bazi uzmanlar, bu sorunun
cevabinin viicudumuzun iginde
yattigini séyltyor. Clinkd disari-
dan bakilinca simetrik olsak da
iceride bu simetri bozulmakta.
Ornegin sadece bir kalbimiz
var ve o da viicudumuzun sol
tarafinda atiyor. Ayni sekilde
beynimiz de simetrikmis gibi
goruinir ama aslinda calisma
mekanizmasi pek de simetrik
degil. Sag elini kullananlarin
¢ogunda dil becerilerini yone-
ten b6lim beynin solunda yer
aliyor. Solaklardaysa tam tersi
sz konusu. Ancak solaklarin
beyni, diger insanlara oranla
daha simetrik ve farkli galisi-
yor. Ama solaklar toplumun
¢ok az bir kesimini olusturuyor.
Dolayisiyla tek el gelistirmenin
evrimsel agidan belirgin bir
faydasi oldugunu da sdyleye-
meyiz.

S: COK FAZLA SU ICMENIN BIR

/ARARI VAR MI?

‘ Kisa cevap Once “gok fazla” derken neyi kastettigimizi netlestirmemiz gerek. ‘

C:

Bobreklerinizin disari atabileceginden daha
fazla su tlketirseniz, kandaki sodyum ve
diger elektrolitlerin orani diismeye basli-
yor. Bobreklerin bu konudaki kapasitesiyse
takriben saatte bir litreyle sinirli.

Kandaki elektrolitlerin yogunlugu
azalmaya baslayinca hicreler kontrolden
cikarak asiri su emmeye baslayip sisiyor.

Bu durum beyni etkilediginde kafatasina
basing uygulamaya baslar. Sonucta bas
agrisiyla birlikte kimi zaman mide bulantisi
ve kusma, beraberinde bir de yine susuz-
luk ortaya gikabilir. Tibbi midahalede
bulunulmazsa kasilma nobetleri ve beyin
sarsintisi gibi gok daha ciddi durumlar da
gordlebilir.
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S: BITKILER DE

YASLANARAK OLEBILIR Mi?

Kisa cevap Cok yaslanabilirler ama yasli halleriyle bile gok
uzun bir zaman boyunca yasayabiliyorlar.

C:

Su ana dek tespit edilmis en
yasli bitki, 1930'larda Tazman-
ya'da kesfedilen lomatia adli
bir tdr. Yapilan 6lglimler 135
bin yildir yasadigini gésterdi.
Ureyemeyen bu bitkinin genetik
malzemesi tohum Uretmek igin
uygun degil. Dolayisiyla sadece
kendini kopyalayarak yayila-
biliyor. Bunun igin bir kismini
topragin altina yénlendirip,
baska bir noktadan tekrar yiize-
ye cikiyor. Ama ylizeyde beliren
sey yeni gclkmaya baslamis gibi
goriinse de aslinda koku ayni
eski bitkiye dayanmakta.
Bitkiler aleminin bireyleri

arasinda uzun bir émre sahip
olmalariyla taninan birgok agac
tlrt de mevcut. En sik rastla-
nan tirlerden gam agaclari bile
bazen 4-5 bin yasinda olabiliyor.
Isin sirri, genetik malzemele-
rini, yani DNA'y1 kopyaladiklari
her seferde bunu mimkin
oldugunca hatasiz gergekles-
tirmelerinde yatiyor. Oyle ki
DNA'y1 yiiz binlerce yil boyunca
kopyalamaya devam edebilirler.
Elbette bizler gibi yaslanarak
da 6lebilirler ama metabo-
lizmalariinsanlar kadar hizli
calismadigi igin yaslansalar bile
oyle kolayca 6lmuyorlar.

Soru & Cevap

seyrek oldugu igin.

Kisa cevap Atom ve molekdiller cok

S: UZAY NEDEN SOGUK?

C:

Gunes'ten yayilan isinlar Diinya'ya
ulasana dek 150 milyon kilometre yol
kat ettikleri halde gezegenimizi ve
glines sistemindeki diger gezegenleri
1sitmay basariyor. Bu sirada uzayda
yol aldiklar halde neden uzayin da
Isinmasina sebep olmuyorlar?

Serin bir gecede kamp atesi
yakacak olsaniz, atesin etrafa yayilan
sicakligi sizi 1sitir. GlinkU siz ve ates
arasindaki uzay havayla dolu. Bu
durum, ona yaklastikga isly1 daha fazla
hissetmenizi sagliyor. Hava isindikga,
icindeki molekuller hizla etrafa yayilir
ve gevresini de isitir. Ozetle sicaklik
artisi atom ve molekdllerin daha hizli
hareket etmesine sebep oluyor.

Uzaydaysa durum farkli. Her
seyden once “bos uzay” taniminin
anlattigi sey, uzaydaki atom ve mole-
killerin cok seyrek olusu. Dolayisiyla
1sinmadan dogan enerjiyi emip tutacak
bir sey yok. Bu nedenle Giines isinlari
uzayda yayilirken gevresini Isitamaz.
Ornegin uzay yiirtlyiisti yapan
astronotlar, ylzleri Glines'e doniikse
sicakligi ylzlerinde hissedebilir. Ama
vicutlarinin Glines isinlarini alan
bolimi (Glnes'e bakan kisim) isinir-
ken, arkalarinda uzayin soguklugunu
hissetmeye devam ederler. Ozetle,
1sinlarin uzayda etkili olabilmesi igin
orada isinabilecek bir seylerin olmasi
gerek.
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S: BEYNIMIZ SERIN HAVADA

DAHA Mi iYI CALISIR?

‘ Kisa cevap Hayir ‘

C:

Beynin temel gdrevlerinden
biri, viicut 1sisinin belirli bir se-
viyede tutulmasi. Bu olmasay-
di, beynin kendisi de dahil tim
i¢ organlarimiz galismaya son
verirdi. Demek oluyor ki beynin
calismasi igin gereken belirli
bir 1sI seviyesi mevcut ve dis
ortamdaki isi degisimleri beyni
oyle kolayca etkileyemiyor.
Ancak asiri sicak ya da soguk
bir ortamda bulunuyorsak
durum degisebilir.

Asiri sicak bir ortamda
vicut 1sisini belirli bir seviyede
tutmak zorlasir. Vicut 1simizi
sabitlemek igin kullandigimiz
enerjiyi glikozdan elde edi-

yoruz. Yani beynimize enerji
veren glikoz ayni zamanda
vicut 1simizi da sabitliyor.
Aliskin oldugumuz sicaklik
degerlerinin tizerindeki bir
ortamdaysak beynimiz, viicut
Isimizi sabit tutabilmek igin
normalden daha fazla ener-
jiye ihtiyag duymaya baslar.
Bir noktadan sonra beyne
bu glcl veren glikoz yeterli
gelmezse, beyin fonksiyon-
lari, 6zellikle de karar verme
asamasinda gergeklesen
mekanizmalar sekteye ugra-
yabilir.

Sicakta hissettigimiz
yorgunluk ve uyusuklugun

sebebi de eneriji kullanimi s6z
konusu oldugunda onceligin

her zaman beynimizde olmasi.

Tabii tim bunlar, Isvec'te

yasayan birinin beyninin, ¢célde

yasayan birine oranla daha
iyi galistigi anlamina gelmez.
Aksine, uyum saglanmis olan
ortam beynin galisma meka-
nizmasini etkilemiyor.

Soru: Vesile Irem Aydin

S: CALISAN KASLAR GUCLENIP
GELISTIGINE GORE KALP KASLARI

Kisa cevap Aslinda kalp kaslari
da kalinlasip gligleniyor.

C:

NEDEN BUYUMUYOR?

Kaslar calistikga gliclenme, rahat kaldikga
zayiflama egiliminde. Kalp kaslari da viicu-
dumuzdaki diger kaslar gibi; yani egzersiz-
den etkileniyor.

Cok fazla egzersiz yapan insanlarin,
ornegin olimpiyat atletleri ya da futbolcula-
rin kalp kaslari gelistigi icin nabiz degerleri
de farkli olur. Normal insanlarda dinlenme
esnasindaki nabiz degeri dakikada 70 civa-
rindayken, yogun egzersiz yapan sporcu-
larda bu sayi 60'a, hatta kimilerinde 50'ye
kadar dismekte. Kalplerinin daha yavas

atmasinin sebebi, diizenli spor nedeniyle
kalbin buyimdis olmasi. Kalbin her atisinda
pompalanan kan orani da bizlerdekinden
fazla.

Saglikli fakat egzersiz yapmayan in-
sanlarda kalbin bir dakikada pompaladigi
kan 25 litre dolaylarinda. Bu sporcularin
en yogun egzersizleri esnasindaki 6lgim-
ler, dakikada pompalanan kanin 30 litre
oldugunu gésterdi. Yani bliylk bir kalp daha
fazla kan pompaliyor. Bunun igin de biraz
daha yavas calisiyor.
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S: DIGER MEMELILERIN
DE BiZIMKILER GiBi KAN
GRUPLARI VAR MI?

Kisa cevap Evet ama ayni gruplara sahip degiller.

C:

Kan gruplari, kirmizi kan hiic-
relerinin ylzeyindeki mole-
killer tarafindan belirleniyor.
Insanlarda iki farkli molekil
tipi var; A ve B. Sifir olmasi, ne
A ne de B molekulu igerdigi
anlamina geliyor. Her ikisinden
de mevcutsa AB grubu kana
sahip oluyoruz.

Kan grubu cesitliligi bagisik-
lik sistemin bir pargasi. Sistem,
kendinden olanla olmayani

ayirt ederken bu degerleri de
kullaniyor. Diger memelilerde
ayni molekdller olmasa da
benzer bir gesitlilik var. Ornegin
bize genetik agidan en yakin
olan turlerden maymunlara
g0z attigimizda insanlarinkine
¢ok benzeyen bir kan grubu
sistemine sahip olduklarini
gortyoruz. Ama ornegin kdpek-
lerde 13 farkli kan grubu var.
Kedilerdeyse bu sayi 3.

Soru & Cevap

Soru: Nihal Yilmaz

S: NUKLEER ATIKLARI AKTIF
HALDEKI YANARDAGLARIN
IGINE ATIP YOK EDEMEZ MiYiz?

Kisa cevap Bu harika bir fikir! Tabii
gergeklestirmenin bir yolunu bulabilirsek.

C:

Aslinda bu son derece ilging bir
fikir. Sonug olarak ntikleer atik-
lari saklayabilecegimiz glivenli
ortami hala yaratabilmis degiliz.
Aktif durumdaki yanardaglar,
diinyanin i¢ tabakalarinda
bulunan ylksek basing ve ylk-
sek sicakliga erismis kayalari,
yani magmay! yiizeyden disari
puskurtebildigi gibi, dibe dogru
da itiyor. Magmanin dogal sirki-
lasyonu bazen onu tekrar Din-
ya'nin i¢ katmanlarina tasir. Bu
acidan bakinca, niikleer atiklari
magma yoluyla i¢ katmanlara

ulastirmak mantikli gibi gelebilir.
Ancak bu tehlikeli atiklar bir
yanardagin igindeki magma
tabakasina guivenli bir sekilde
nasil aktaririz, bilmiyoruz.

S: UYURKEN HAPSIRABILIR

MIYIZ?

c- Uyurken de hapsirabi-
¥ liriz glinkt bu zaten bir
refleks, yani istemsiz gelisen
bir hareket. Birgogumuz uyku
esnasinda hapsirinca uyanir
ama bundan etkilenmeyip uyu-
maya devam edenler de olabilir.
Hapsirngimiz bizi uyandirmaysa
uykumuzda hapsirmis oldugu-
muzu bilmenin bir yolu yok.
Beynimizde, tiim viicut igin ol-
dugu gibi burnumuzdaki hareket
ve degisimleri de takip eden bir
mekanizma var. Burun kanal-
larindaki sinirler uyarildiginda,
beynin nefes alma, 6kslrme,
g6z kirpma gibi istemsiz hare-
ketleri kontrol eden sorumlusu,
yani beyin sapi uyarilir. Bu, bas
ve boyun kaslarini da uyarip ani
bir nefes bosalmasi yasanma-
sina sebep oluyor. Bu esnada
ses telleri kapaniyor, basing

Kisa yanit Evet. Ve bu
uyanmamiza sebep olur.

artiyor. Basing ylikselince ses
telleri tekrar serbest kaliyor ve
icerideki havay hapsirma yo-
luyla siddetli bir sekilde disariya
puskirtmus oluyoruz. Uyurken
de tim bunlarin gergeklesme-
mesi igin hicbir sebep yok.
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Arsivlerden

Kendin Ya

dalis tupu

= | Calypso adli teknesiyle dlnyay!
TEMMUZ dolasan Fransiz denizci Jacques
1953 Cousteau’nun gektigi doga ve ok-
yanus belgeselleri 1980'li yillarda
Ulkemizde buyiik heyecan ve
ilgiyle izlenirdi. Fakat Cousteau
sadece denize gonul vermis

biri degil, ayni zamanda mucitti
ve vatandasi miihendis Emile
Lagnan'la birlikte, ginimUzde
gerek amatorlerin gerekse pro-
fesyonellerin dalis icin kullandig
SCUBAYyi (kendine yeterli sualti
solunum aygiti) icat etmisti. Bu
tarihten 6nce dalislar igin
kullanilan kapali devre sistemler
hantaldi ve dalgiclarin sualtinda
uzun sire kalmasina, rahatca
hareket etmesine izin vermi-
yordu. Cousteau ile Lagnan'in
“Aqua-Lung"” (Su Akcigeri) adini
verdigi oksijen tliplu dalis sistemi
1943'te piyasaya ¢ikip gok kisa
bir slire icinde poptilerlik kazandi.
Sistem su anda spor, sualti
arkeolojisi, deniz biyolojisi, arama
kurtarma, ordu ve daha birgok
farkli alanda kullaniliyor.
Dergimizin Temmuz 1953
sayisinin kapagdinda, okurlarin
gerekli malzemeyi temin etmeleri
sartiyla kendi baslarina yapabi-
lecekleri bu tlrden bir oksijen
tlplu dalis aygitina yer verilmisti.
S0z konusu aygitla 9 metreye
kadar guvenli dalis yapilabilecegi
belirtiliyor, ayrica takip eden
sayfalarda bu dalislar sirasinda
sualtl sahnelerini 6limstuzlestir-
mek igin kullanilabilecek bir de
fotograf makinesinin planlarina
yer veriliyordu.

Kendi dalis tiipliniizii yapin
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