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Yeni Egitim
Modellerine
Ihtiyac Var

Tiirkiye Zeka Vakfi'nin diizenledigi, benim de moderatér olarak
katildigim IV. Zeka ve Yetenek Kongresi bir hayli keyifli gecti.
Kongrede ister normal ister {istiin zekali olsun ¢ocuklarin
anlayabildigi dilden konusmanin 6grenmede ne kadar 6nemli
oldugunu anlatan harika sunumlar vardi. Kuskusuz ¢ogu egitim
sisteminin en biiyiik problemlerinden biri, cocuklar: kafalarina bilgi
depolanmasi gereken kiiciik insanlar olarak gérmeleri. Cocuklar
yetiskin bir insanin kii¢tiltiilmiis hali degil oysa ki. Diinyay1
algilayislarindaki farkhiliklar onlar icin farkl 6grenim/6gretim
modelleri gerektiriyor. Bu aslinda her ¢ocuk igin gegerli. Fakat iistiin
zekali cocuklarda durum iyice dramatik bir hal aldig1 icin konu daha
dikkat cekici oluveriyor.

Ogrenme konusunda yetiskinlerin sahip oldugu cogu
dezavantajin ¢cocuklarda olmamasi, miifredat hazirlanmasi iginin,
gercek egitim uzmanlari tarafindan yapilmasi gereken bilimsel bir
olgu oldugunu ortaya koyuyor. Maalesef mevcut egitim sistemimiz
dahilinde bu konuda bilimsel ve 6zgiin diyebilecegimiz bir yaklasim
izlemedigimiz gibi, egitimde diinya lideri iilkeleri takip etmek gibi bir
niyetimiz bile yok.

Peki cocuklar neden daha kolay 6grenebiliyor? Yetiskinlere
gore 6grenme konusunda sahip olduklar: avantajlar neler? Dahasi,
biz yetiskinler bu dezavantajlarimizdan nasil kurtulabiliriz?

Bu sorularin cevaplarini yazarimiz Tuna Emren’in “Beyin Hack”
yazisinda bulacaksiniz. 2016 nin bu son sayisinda size harika bir dergi
hazirlamaya ¢aligtik.

SAHIN EKSiOGLU
sahin@doganburda.com
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Onlari Giines Sistemi’nin
derinliklerine hatta disina
yolladik. Kozmosu bizim igin
kesfeden bu yalniz yolcular
durmaksizin bilgi topluyor.
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SIZDEN

Kiiltiirlii Moda

Merhaba. Ben derginizi diizenli olarak takip eden ve derginizin tilkemiz icin ¢ok degerli
oldugunu diisiinen bir yiiksek lisans 6grencisiyim. Maalesef {ilkemizde bilim adina
tarafsiz sekilde yayin yapan ender bir dergisiniz. Bu konuda ekibinizi tebrik ediyorum.
Benim size bir soru ve sizden bir istegim olacak. Yaklasik iki yil kadar 6nce derginizde
“biyolojik kiyafet” ile ilgili bir yazi vardy, bir tekstilci ve bir biyolog Amerikada ortak bir
calisma ile cay1 fermente eden kiiltiirii kurutarak biyolojik kumasg elde etme ¢alismasi
yapiyorlardi. Benzer bir calismayi ben ve arkadaslarim yapmak istiyoruz. Sizden istegim
bu yaz1 hangi sayinizda yayinlanmisti ve bu say1y1 sizden temin etme sansim var mi
acaba? Simdiden tegekkiir ediyorum ve derginizin uzun siire yayinlanmasini temenni
ediyor, basarilarimzin devamin diliyorum.

Sayin okurumuz bahsettiginiz makaleyi 2015 Mart sayimizda

Meric Birben

“Kiiltiirlii Moda” bashgiyla yayinlamistik.
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Fizik makaleleri

Derginizi cok seviyorum ve zevk-
le takip ediyorum bu yiizden size
tesekkiir etmek istedim sadece.
Tek istedigim fizik alaninda daha
fazla konuya yer vermeniz .

Meryem Capar

Konu onerisi

Derginizi severek okuyorum. De-
ginmenizi istedigim birkac konu
vardl. Mesela uyku, giin iceri-
sinde ani ve kisa siireli uykunun
guinlik rutinimizdeki fonksiyonu
nedir, yahut bitki fizyolojisi.
Bitkilerle ilgili bilip bilmedigimiz,
botanik ve siniflandirma sekilleri
nedir? Ekstra olarak sesin kul-
lanimunin verdigi ipuclar neler?
Bunlart merak ediyorum. Eger
konu dzerine ¢alismalar yapar ve
yaywnlarsaniz cok mutlu olurum.
Kolay gelsin.

Gamze Yalcin

Editoriin Notu

Merhaba, yaz tatili nedeniyle

takip ettigim dergileri oku-
yamadwm. Simdi yavas yavas
okuyarak kendimi giincellemeye
calisyorum. Dergimizin Agustos
saytstna yeni baslayabildim.
Editdériin Notu kdsesinde egitim
ile ilgili yazdginiz yazwya haddim
olmayarak su ilaveyi yapmak
istiyorum: egitimi verecek ogret-
menlerin su anki farkindaliklart
ile bir yere, bir hedefe ulagsmamiz
maalesef mimkiin degildir. Ve
yazima sizin kullandijiniz cim-
leyi degistirerek style devam
etmek isterim; dncelikle egitim
kalitesi yiksek Glkeler 6rnek
alinarak egitimcinin egitilmesi
konusuna dnem verilmesi disiin-
cesindeyim. Kéy Enstitileri'nin
mirasint tikettik. O bilincte
tgretmen sayimiz herhalde bir
elin parmaklarint gegmez.
Ogretmenlerimizin durumu maa-
lesef icler acist. Gecim ve gelecek
derdine diismils 6gretmenlerimiz
kendilerini egitip gelistiremi-

yor ki cocuklarimuza bir katkt
saglayabilsinler. Dinyamiz aytn
etrafinda donlyor diye 6gren-
cilerine ders veren tretmen

gdrmusligim var. Varn gerisini siz
distiniin. Sevgilerimle,

Hasan Basoglu

CRISPR

Merhabalar 6ncelikle kolay gelsin.
Derginizi byik bir hayranlikla
takip ediyorum. ilk ¢iktidt giinden
beri alyorum fakat son 3 aydur pek
memnun degilim dergi fiyatinin
artmastna ragmen poster gibi seyler
verilmemesini ve eylil ayinda
dergiyi posete bile koymamaniza
Uz0ldum. Bir sayinizda CRISPR sis-
teminden bahsederseniz memnun
olurum. Umarim ¢ok bozmadan
devam edersiniz iyi yaywnlar kolay
gelsin.

Burak Yimaz

Poster_

Ben altt aydur derginizi alyorum. Bu
ayki dergide hosuma giden resimler
vardw. Bu resimleri yada fotograflart
duvarima asmak isterdim. Acaba
bundan sonraki sayida bir iki tane
poster koyabilir misiniz?

Kagan Berk Gencer




Dergide Video Izleyin

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

NASIL YAPILIYOR?

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

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

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

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

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

Ok
[=l

QR KOD
GORDUGUNOZ
SAYFALARDA
VIDEO iZLEYIN

Alalh cihazimz yoksa

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










AH, O GEMIDE
BEN DE
OoLSAYDIM!

Finlandiya merkezli MacGregor Ving
Teknolojileri, dlinyanin en biiytk ve en

akilli cruise gemilerine sahip olan Royal
Caribbean'in “Denizlerin Marsi” (Anthem of
the Seas) adli gemisine, yolcularin benzersiz
deneyimler yasamasini saglayacak cam
bir kapsl ekledi. Deniz seviyesinden 91
metre ytkseklikte, 360 dereceik gorsel
seyir imkani sunabilen 14 yolcu kapasiteli
kapsdl, dilendiginde tipki bir salincak gibi
sallanabiliyor.
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Megapikseller

FOTO6RAF ROYALTYSTOCKPHOTO

MEYVELI  _
YOGURT DEGIL;
vAG DOKUSU

Vicudun en verimli enerji deposu olan yag
dokusu, toplam vicut agiriginin ylizde 10-15'ini
olusturuyor. Elektron mikroskopuyla gériinttlenip
renklendirilen fotografta bélinemeyen ve hareket
edemeyen yag hiicrelerinin Ustlindeki beyaz yag
dokusunu gériyoruz. Vicut yaginin biydk bir
kismi, hemen enerjiye gevrilebilen beyaz ve sari
yag dokusundan ibaret.
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Kisaca

EDITOR TUNA EMREN

YAPAY ZEKA ROBOTLARI IiGIN

NAYLON KAS

Massachusetts Tekno-
loji Enstitlist'nde
yapay kaslar Uzerine
calisan arastirmaci-
lar, robot kollarinin

tipki insanlarinki gibi
siskin kaslara sahip
olmasini saglayabi-
lecek naylon temelli
yeni bir kas Uretti.

Bu yeni kasin tretimi
oncekilere oranla
daha kolay ve gok

daha dustik maliyetli.

Dolayisiyla gelecegin

robot teknolojilerinde
tercih edilebilecek bir
kas sistemi olabilir
gibi gortintiyor. Nay-
lon temelli oldugu

icin isitildiginda
gercek kaslar gibi
esneyip sikilasabiliyor
olusu sayesinde, kas
yapisinin belirli bolge-

lerine uygulanan isiyla
son derece hassas ve
karmasik kas hareketle-
rini bile sergileyebildigi
acikland.

14
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sorunlari gozmek icin oneriler alin.

WEBCAM KORUMASI

Web kameraniza erismeye calisan
uygulamalari engeller.
- Kayit disi.




Kisaca

M

IUJ dak

Kafeinin kana karisip tiim organlar

ve hiicrelere ulasma siiresi. Etkisinin

Etobur canlilarin ¢ogu C vitaminini besinler

maksimum seviyeye ulasmasiysa 45 dakika

yoluyla almak zorunda degil ¢inkii viicutlarinda

sentezleyebiliyorlar. Insanlarsa gecirdikleri bir

siiriilyor ve 4 ila 6 saat igcinde sona eriyor.

“BiR BILGISAYAR SIMULASYONUNDA
YASIYORUZ VE BUNDAN GIKMAYI
BASARMAMIZ LAZIM!"

Tipki The Matrix filminde
oldugu gibi bir bilgisayar
simulasyonu iginde yasiyor
olabiliriz. Bu, uzun yillardir
lizerinde tartisilan, en tani-
nan fizikgilerin bir kismindan
ciddi destek alan bir hipotez.
Bu glinlerde Silikon Vadisi
milyarderleri arasinda da
cok popliler. Gegenlerde
Elon Musk da bu konuda

benzer aciklamalar yapmisti.

Y-Combinator's kurucusu
Sam Altman ise hepimizin
bir bilgisayar simulasyonun-
da hapsoldugunu, bundan
ctkmanin yollarini aramamiz
gerektigini dustnuyor.

Simdi de bu milyarder-

lerden ikisinin (isimleri
aciklanmis degil), bizi bu
simulasyonun disina gikar-
may! basarabilecek kisi ya
da kisilere deyim yerindeyse;
“Dile benden ne dilersen,’
dedigi iddia ediliyor. The New
Yorker gazetesinde ortaya
atilan iddia igin hentiz kimse-
den bir agiklama gelmedi.

Avustralya’daki Tuhaf Salgin

Avustralya, Melbourne'de
yasayan yuzlerce kisi,
Kasim ayinda yasanan
glclu bir firtinanin hemen
sonrasinda ciddi solunum
problemleriyle karsi
karsiya kald. Yetkilile-

rin yaptigi agiklamada,
bunun bir “firtina astimi”
oldugu belirtildi. Sebe-
biyse sicakligin aniden 15
derece dlismesiyle, firtina
esnasinda polenlerin
hizla gevreye yayilmis
olmasi.

Onceki yillarda benzer bir
durum ingiltere, Kanada,

ABD ve Italya'da da
raporlanmisti. Ornegin
Londra'da 1994'de yasa-
nan firtinada 640 kisi igin
acil servis kaydi acildi. Bu
tuhaf durumdan en gok
etkilenenler polen alerjisi
olan insanlar. Polenler
firtina sirasinda havadaki
nemi hizla emdiklerinden
parcalanip un ufak oluyor
ve bu halde havaya karisi-
yorlar. Minik parcgaciklar,
hava yoluyla temas ettik-
leri canlilarin cigerlerine
kadar niifuz edip astim
ataklarini tetikliyor.

mutasyon yiiziinden bu beceriyi yitirdi.

GIN, YESIL ENERJi DEVRIMI YAPMAYA

HAZIRLANIYOR

Gin, 50 Trilyon Dolar yatirimla, konuglandirilacak giines panelleriyle
2050'ye dek kiresel bir glines ve riiz- uygulamaya konulmasi planlanan
gar enerjisi agl kuracagini duyurdu. projenin tiim ulusal sinirlari asip
Hem de tiim diinyanin faydalanmasi yenilenebilir enerji devrimi yaratmasi
icin! Cok ytksek voltajli (UHV) olarak hedefleniyor. Bu sebeke sayesinde,
tasarlanan sebeke sadece diinyanin diinyanin hala enerji ulastirilamamis

tamamina gli¢ yaymakla kalmayacak,  olan yerlerine de erisim saglanacak.
bu glicli gezegenimizin gesitli yerleri- Yani her sey yolunda giderse 2050 yili
ne yayilmis tesislerle Uretecek. Kuzey  civarinda en azindan enerjiye erisim
Kutbu boyunca serpistirilmis rtizgar konusunda kuresel birlik asamasina
tlrbini santralleri ve ekvator hattinda varabiliriz.

Yapay Zeka Kendi Gizli Dilini Gelistirdi

Google'un geviriler igin
gelistirdigi yapay zeka sistemi
Noral Makine Cevirisi (Neural
Machine Translate System),
kendi kendine 6grenebilecek
bir sistem olarak gelistirilmisti.
Hatalari ortadan kaldirmak igin
tasarlanan sistem, lisanlari
minimum hatayla gevirebi-
liyor. Ve tabii ki kendisinden
bekleneni yapip gercekten yeni
beceriler de gelistirdi. Gegtigi-
miz giinlerde, 6nceden kayitli
olmayan lisanlar arasinda bile
ceviri yapabilmeye basladigi
fark edildi. Sistemin kendine
6zgu gizli bir dil yaratarak,
drnegin Korece ve Japonca gibi
birinden digerine geviri yapma-

si planlanmamis olan lisanlari
bile birbirine bagladigi gortldu.
Bunu nasil basardigi heniiz
bilinmiyor ama bu lisanlardaki
benzesen sozcukler Uzerinden
bir ¢ctkarim yapmaya basladig,
dogru eslesmeleri yakalayinca
devamini da getirdigi distnd-
LUyor.
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Narmir nl/ap-
Biviklk SIl

Mars'in “Kizil Gezegen” adini almasina

sebep olan kirmizi topragi, rengini,

icerdigi demir okside borglu.

Samanyolu’ndaki
Sasirtici Kesif

Samanyolu etrafindaki yortinge-
sinde dénmekte olan gizli bir clice
galaksi kesfedildi. Ve bu kesif, ka-
ranlik maddenin galaksileri nasil bir
arada tuttugu konusundaki teorileri
glclendirebilir.

Cuce galaksinin bugtine dek goz-
lerden gizlenmis olmasinin sebebi,
son derece zayif bir iIsimaya sahip
olusu. Boyle bir galaksiyle karsilas-
mis olmak, orada daha fazlasinin
da olabilecegini isaret ediyor. Bu
tlr uydu galaksilerin incelenmesi,
galaksi olusumlarini anlamak adina
da gok énemli. Tabii galaksilerdeki
gdkcisimlerinin dagilmadan bir
arada kalmasini saglayan karanlik
maddeyi anlamamizi da sagla-
yabilir. Mevcut karanlik madde
teorileri dogruysa, Samanyolu’nun
gevresinde donen ylizlerce clice
galaksi olmali. Ancak biz bunlarin
sadece 50 tanesinden haberdariz.
Simdi bu gozlerden gizlenmeyi
basarmis clice galaksinin kesfi,
benzer durumda yuizlerce galaksi
olabilecegini dustindurlp, karanlik
maddenin tam da tahmin edildigi
gibi calistigini géstermekte.

Kisaca

Ses dalgalar: kimi zaman 15181 yaratabiliyor.

Nasil olabildigi heniiz ¢6ziillemeyen bu

fenomene “sesliisildama” deniyor.

YOGURT
PROBIYOTIKLERi
STRES SEVYESINi
DUSURUP -
ANTIDEPRESAN GiBi
DAVRANIYOR

Probiyotiklerin fayda-

lar1 saymakla bitmiyor
desek yeridir. Ozellikle son
zamanlarda, neredeyse her
giin bagirsaklarimizdaki

bu yararl bakterilerin bizi
nasil iyilestirdigine dair
birbirinden sasirtici haber-
lerle karsilagiyoruz. Onceki
arastirmalar, bu bakterilerin
merkezi sinir sistemiyle
direkt baglantil oldugu-

nu gostermisti. Missouri
Universitesinde yapilan yeni
bir arastirmadaysa yogurtta
bulunan yaygin probiyotikle-
rin stres seviyesini diisiiriip,
bundan kaynaklanan sorun-
lara son verebildigi goraldi.
Bagirsaktaki bakteriler stres-
le alakal genlerin ifadesini
degisime ugratip durumu
tersine cevirecek beyin
kimyasallarinin tiretimini
hizlandiriyor.

Gezegenimizin i¢ Tabakalarinda
Gizli Bir Okyanus mu Var?

Tipki Jules Verne'in Unlt romani Dinyanin Merkezine Seyahat'de
oldugu gibi gezegenimizin i¢ katmanlarinda gizlenmis bir okyanus
olabilir mi? Bilim insanlari dlinyanin manto tabakasinda okya-
nuslarin olabilecegine dair bir kesif yapti. Yerkabugunun altinda
bulunan manto, sicak ve kati bir tabaka.

Manto tabakasinin gizli okyanuslari barindirabilecek oldugu zaten
tahmin edilen bir seydi. Ancak simdi bir de 1000 kilometre de-
rinlikte suyun var olduguna dair yeni bir kesif yapildi. Brezilya'da,
Sao Luiz nehri yakinlarindaki bir yanardagin 90 milyon yil nce
puskurttigu bir elmasta gérilen mineraller incelendiginde
hidroksil iyonuna rastlandi. Bu bulgu, elmasin suyun bulundugu
bir ortamda olustugunu gdsteriyor. Demirperiklas mineralinden
(demir ve magnezyum oksit) olusmus olan elmasin manto taba-
kasinin alt katmanlarinda sekillendigi distndliyor.

Siiper-insan Olmaya Bir Adim Daha

Yaklastik

Biyonik g6z olarak bilinen retina protez
sistemleri, goze ulasan isi§in gozdeki optik
sinirlerine iletilmesini sagliyor. Bu da nihaye-
tinde beyne iletilmesi ve isikla alinan verilerin
imajlara donusturtlmesiyle sonuglaniyor.
Second Sight adli sirket tarafindan tretilen
Argus IT modeli biyonik goz, tum testlerden
basariyla gegerek tretimi igin onay almayi ba-

sardi. Bu arada Avustralyali bilim insanlarinin
gelistirdigi farkli bir biyonik géz sisteminin de
cok yakinda piyasaya strilebilecegi duyurul-
du. Belki hentiz teknolojileri stiper-insanlar
yaratacak diizeyde degil ama onlarin 6nci-
lugtinde devam eden yaris, birbirinden farkli
amaglar igin kullanilabilecek biyonik gozlerin
yaratilmasina da olanak saglayabilir.
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ki kursunun havada garpisip ic ice gegme olasilig1 (Fermi hesaplamasiyla
yapilmistir) 10 milyarda bir olarak goériiliilyor. Tarihte 6rnegine nadiren

<

Kisaca

rastlanan bu durum metrekareye 6 bin mermi diisen Gelibolu Savasi'nda birkag

kez yasandi. Bu mermiler Canakkale Deniz Miizesi'nde sergilenmekte.

Avustralya Aborijinlerinin
Yasayan En Eski Insan Irki
Oldugu Kanitlandi

Aborijinler, 50-70 bin yil 6ncesindeki
dénemde Afrika'dan gikarak gog edip
baska kitalara ulasmayi basaran insanlar
arasindayd. Tarih ve kulturlerini yeni ne-
sillere sozLU olarak aktaran diinyanin bu
en eski irkina gore, tarihlerinin baslangici
onbinlerce yil 6ncesine dayanmakta.

Homo sapiens daha diinyanin geri
kalanina yayilmaya baslamamisken
Denisova insani ve Neandertaller farkli
kollara ayrilarak kitalari ele gegirmeye
baslamislardi. Arastirmalar, ilk Homo
sapiens'lerin Afrika'yi 50-70 bin yil 6nce
terk ettigini gdsteriyor. Simdi anlasildigi
Uzere; aborijinlerin atalari bu ilk grup ara-
sinda yer aliyordu. Avrupali ve Asyali ata-
larinin 42 bin yil kadar énce digerlerinden
ayrildigi dusunulurse, ilk gergek kasiflerin
aborijinler oldugu da ortada. O zamanlar
bizim atalarimiz halen Afrika'da, dogduk-
lari yerde ikamet ediyordu.

Kronik Yorgunluk
Sendromu Kanda

Kimyasal Bir Imza
Birakiyor

Kronik

yorgunluk

sendromunun

teshis edilme-

si pek kolay

olmuyor. Yeni

bir arastirma-

da, hastaligin

kanda ken-

dine 6zgu bir

kimyasal iz

biraktigr goruldd. Bu bulgu, tani konul-
masini kolaylastirabilir.

Hastalik, dinlenilse bile gegmeyen asiri
yorgunlugun hissedilmesiyle kendini
gosteriyor. Ama kronik yorgunluga sahip
insanlarda kas agrilari, basagrisi, uyku
ve hafiza sorunlari gibi farkli semptom-
lar da gorulebilir. Arastirmada kandaki
metabolitlere odaklanildi. Metabolitler,
metabolizma tarafindan tretilen mo-
lekuller. Hastaliga sahip insanlarda, sag-
ikl insanlardakinden farkli 60 metabolit
bulundugu tespit edildi.

OGRENME SURENiZI
YARIYA INDIREBILIRSINIZ

Ornegin piyano
calmak gibi, motor
becerileri kullana-
rak bir mizik aleti
lizerinde galisiyor
ya da bu beceriyi
yeni gelistirmeye
basliyorsak, tizerinde
kag saat galistigimiz

degil, nasil galistigimiz
onemli. Arastirmacilar,

6grenme stirecinin

beynin daha aktif hale
getirilmesiyle hizlandi-

gini buldular.
Johns Hopkins

Universitesi'nden Pab-
lo Celnik, “Ustalasmak

istediginiz beceri igin

farkli sekilde ¢alisma-

niz gerektigi sonu-
cuna vardik. Boyle

yaparsaniz daha gabuk
ogrebilirsiniz” diyor.
Peki isin sirri nedir?
Surekli ayni seyleri
tekrar edip, bunu bir
refleks haline getirme-
ye galismaktansa,
ogrenilmis beceriyi
ogrenilmek istenenle
ic ice gegirmek. Yani
yeni deneyimi hafizaya
atarken daha dnce
kaydedilmis verilerle
birlestirebiliyorsaniz
motor becerileriniz
glgcleniyor. Celnik,

her seferinde ufak
degisimler yaparak
farkli deneyimleri bir
araya getirip konsolide
etmek gerektigini
soyluyor.

Hidroelektrik Santralleri de Sera
Gazlarina Yol Aciyor

Atmosferdeki karbondioksit

ve metan oranini yikselterek
sera etkisini artiran hi¢ aklimiza
gelmeyecek bir kaynak bulundu.
Oyle ki atmosfere yilda 1 milyar
ton karbondioksit saliyor. Sorum-
lusu, hidroelektrik santrallerinin
gug Uretmesini saglayan baraj
ve su hazneleri. Atmosfere
saldiklari sera gazlari iginde en
yliksek orana sahip olaniysa
metan gazi. Uluslararasi bir
arastirmada elde edilen bu sa-
sirtici sonuglar, diinya genelinde

267 hidroelektrik santralinin
incelenmesiyle derlendi. Sonug-
lar, 6nceden yapilmis olan 200
farkli arastirmanin bulgulariyla
da karsilastirilarak analiz edildi.
Veriler, bu tesislerin distntl-
dugu kadar masum olmadigini,
atmosfere belirgin oranda zarar
verdigini gosterdi. Aslinda zarara
yol agan sey santrallerin kendisi
degil; barajlar ve yapay goller.
Ama neticede bunlarin orada
olmalarinin baslica sebebi de
santraller.
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HARVARD’I TERK ETMiS BiR GENCKEN
DUNYANIN EN ZENGIN ADAMI OLAN
BILL GATES’IN KARIYER YOLUNU
TAKIP EDIN VE BU DAHI iS ADAMI

GiBi DUSUNMEYi OGRENIN.

Dilnyanin en Unlt IT dahisinin felsefesini ve
6zenle gelistirilmis becerilerini bir arada anlatan
bu ilham verici kitap, sizi Bill Gates’in bilgisayar
ve is dinyasina essiz yaklasimini kesfetmeye
caginyor. Gates’i sekillendiren fikirlerin izini
surerek onun ydntemlerini hayatinizin her
alanina nasil uygulayabileceginizi gorebilirsiniz.
Time dergisi tarafindan yirminci ylzyilin en
etkili insanlarindan biri olarak nitelendirilen

bu dehanin hikayesi sizi blyulleyecek.

Bilim tarihinin tartigmasiz
en 6nemli ve en etkili isimlerinden
biri olan Albert Einstein’in biiyiik
bilimsel gizemleri ¢6zerken
benimsedigi essiz yaklagimi, sira
dis1 fikirlerini ve kisiliginin biitiin
yonlerini sekillendiren etkenleri
kesfetmeye hazir olun!

facebook.

m/pegasusyayinlari twitter.com/pegasusyayinevi instagram.com/pegasusyayinlari ~ www.pegasusyayinlari.com
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VIDEO iZLE

NIKON KEYMISSION 360

Aksiyon kamerasindan daha ilging bir tGrlin varsa herhalde bu 360 derece
cekim yapabilen bir kamera olsa gerek. Nikon bu iki Grtind birlestirmis.

Aksiyon kameralari
konusunda Gopro
firmasi, ciddi bir
misyonla piyasaya
daldi ve kisa zaman-
da harika Urlnlerle
bu kamera segmen-
tini yayginlastirdi.
Diger Ureticiler biraz
geriden de gelseler
iyi Urtinlerle rekabe-
ti korikluyorlar. Da-
hasi markasiz Cinli
Ureticiler bile bu
alanda gayet dusuk
fiyatlar ve makul
kalitede Urlnlerle
piyasay! doldurmus
durumda. Nikon ise
KeyMission 360 ile
Gopro'dan misyonu

devralmis gibi.

360 derece gekim
olanagi ve aksiyon
kamerasi islevini
birlestiren trin,
gergekten de harika
ozelliklere sahip. 2
adet 21 Megapiksel
algilayici ile dona-
tilmis olan kamera,
4K ¢ozunurlikte
360 derece kayit
yapabiliyor. Urlin
aksiyon kelimesinin
hakkini verircesi-
ne, 2 m'ye kadar
dismeye 30 m'ye
kadar suya ve
ayrica donmaya

da dayanikli. Dahili
Wi-Fi, NFC ve Blu-

etooth destegi olan
Keymission 360,
cep telefonunuzla
da kolayca iletisim
kurup fotograf ak-
tarimi yapabiliyor.

360 derece
video kaydi
Eger 360 derece
kaydedilmis video
gérmediyseniz
mutlaka youtube'a
bir bakin. Kisaca
anlatmak gere-
kirse bu videolari
izlerken kameranin
etrafinda dolasa-
biliyor, sanki siz
de cekim yapilan
mekandaymissiniz

ve kafanizi gevirip
etrafa bakiyormus
hissine kapiliyorsu-
nuz. Gekilen video-
da serbestce agilari
bu sekilde gorme-
nin keyfine bir kere
vardiktan sonra
bundan vazgegmek
sizin zor olabilir.
Aslinda sanal ger-
ceklige bu sekilde
giris yapinca video
kaydina bakis aginiz
da degisiyor. Nikon
Keymission 360 ile
gektiginiz videolari
Google Cardboard
ya da baska hir
sanal gergeklik
donanimiyla da

izleyebilirsiniz.
Kamerada dahili bir
elektronik imaj sa-
bitleme bulunuyor.
Bu sayede titresim-
lerin rahatsiz edici
etkisi minimuma
indirgenmis. Tek
sorun bu ozelligin
4K ¢ozinurlikte
devre disi kalmasi.
Keymission 360,

30 Megapiksel
¢ozlnurliukte 230
fotograf cekebiliyor
yadalsaat10
dk'lik araliksiz video
kaydi yapabiliyorsu-
nuz. Dolayisiyla pil
stresi, kameranin
kigtk boyutlari

ylzinden pek de
comert sayilmaz.
Bu yiizden ikinci bir
pil almakta fayda
var. 60.1x65.7x60.1
mm'lik boyutlari,
pil ve MicroSD kart
dahil 198 gr'lik agir-
Ligiyla son derece
kompakt bir tablo
cize kamera harika
bir oyun arkadasi.
Fiyat: Yaklasik
3000 TL
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ARTIK MASAUSTU
PC'LER DE KUGQUK

MSI H110TI Pro Anakart

SESSIi2LIGI
SEVENLER IGIN

Logitech Silent Mouse

Son zamanlarda
Mini-ITX form faktor
anakartlar daha 6nce
hig olmadiklar kadar
popliler. Bu kiiguk
formda Uretilen MSI
H110I Pro, 17 cm x
17 cm'lik 6lgulerine
ragmen aslinda tam

donanimli bir anakart.
Intel 6. nesil i3/i5/i7
LGA 1151 islemciler
icin Uretilen anakartta

2 adet DDR4 bellek
yuvasl mevcut. 7.1
kanal dahili ses, LAN ve
PCIe 3.0 x16 yuvasi gibi
standart donanimlarin

yaninda desteklenen
M.2 yuvasi sayesinde
SSD'nizi dogrudan
anakarta monte

boyutlarda bir kasayla

boyutlarina ragmen
guicld bir PC haline
getirebileceginiz bu
anakarti basta HTPC
(Home Theater PC)
olmak tizere farkli
uygulamalarda kulla-
nabilirsiniz.

Fiyat:330 TL

: Baz kullanicilar

: ozellikle ses cikaran
¢ klavye ve fare

ar : severken bazilari de
edebiliyorsunuz. Uygun : yazi yazarken gikan
Y o . buseslerden nefret
birlestirdiginizde kiglk © eder. Azellikle ofis
: ortaminda gurultulu
+ bir klavye ya da

. fare kadar sinir

: bozucu gok az sey

. vardir. Logitech

. de bu noktadan

: hareketle neredey-
! se tamamen sessiz
t bir fare Uretmis.

: 2 model olarak

: piyasaya slriilen

. Silent Mouse serisi,
: Noise Abatement

: Society tarafindan

: “The Quiet Mark”

. onayini alan ilk fare

donanimi oldu. Logi-
tech M220 Silent ve
M330 Silent Plus
Mouse'lar, her-
hangi bir yazilima
ihtiyag duymadan
Windows, Mac 0S,
Chrome OS ve Linux
isletim sistemleriy-
le uyum sagliyor.
Otomatik uyku
modu sayesinde 18
ay pil 6mri sunarak
kesintisiz kullanim
avantaji saglayan
M220 Silent, her

iki elle kullanima
uygun bir tasarima
sahip. 24 aylik pil
omri sunan M330
Silent Plus ise

sag elle kullanima
uygun olarak tasar-

landi. Ayrica kauguk
tekerlegi ve 6zel
materyal ayaklari
sayesinde kaydir-
malarin sessizce
yapilabilmesine
olanak sagliyor.
Fiyat: M220 Silent:
59,90 TL, M330 Si-
lent Plus: 89,90 TL

- 0000000
SASIRTICI INCELIK

Acer Swift 7

Apple'in Mac-

book Air ile elde
ettigi basari, diger
Ureticileri ince

ve performansli
dizlstu PC'ler
Uretme konusunda
ciddi bir yarisa itti.
Acer ise bu yarista
su anda gayet iyi
bir pozisyonda gibi
gdrundlyor. Yalnizca
1.1 kg agirligi ve
9.98 mm kalinli-
giyla diinyanin 1
cm'den ince olan ilk
dizlstl bilgisayari
olan Acer Swift 7,

dayanikli, timuyle
altiminyum tek
parca govdesine

ek olarak Corning
Gorilla Glass mikro
cerceveli 13.3 ing
Full HD IPS ekrana
sahip.. 9 saate
kadar pil mriyle
hareket halinde
olanlar igin cazip bir
secenek olan Swift
7, dahili parmak izi
tarayicisina da sa-
hip. Zarif hatlarina
ragmen performans
konusunda geride
kalmayan PC'de 7.

Nesil Intel Core i5
islemci, hizli 256GB
SSD ve 8GB'a kadar
bellek bulunuyor.
Ayrica harici bir
ekrana baglanabil-
me ve bilgisayarin
sarj edilmesi igin

iki USB 3.1 Type-C
baglanti noktasi

da unutulmamis.
Alisilmisin disindaki
incelik ve sik tasa-
rim elbette ylksek
sayilabilecek bir
fiyatla geliyor.
Fiyat: 4449 TL'den
basliyor.
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Simdi
PROFESYONEL
YOLCU

Uber'in miihendislikten sorumlu miidiirii Raffi
Krikorian yenilikleri otomatik pilota baglamis

deki tiim arastirmacilari transfer etti ve gizli bir tesiste 6zerk otomobillerden bir filo hazirlamaya
koyuldu. Eyliil ayinda sirket tarih yazdi ve kendi kendine giden otomobilleri Pittsburghda hizme-
te sokarak gercekten yolcu tasimaya basladi. Bu araclar kamera, lidar ve GPS gibi cok sayida algila-
yicidan yararlanarak nereye gittigini gériiyor, diinyanin her yaninda karayollariin bir numarah
bas belasindan, yani insan hatasindan sakiniyor. Uber'in basarisi insanlarin soforliik yapmasinin
sonu olabilir ve sayisiz hayati kurtarabilir. Projenin basinda miithendislikten sorumlu midiir
Raffi Krikorian var. Popular Sciencea verdigi roportajda Krikorian otomobillerinin
naslil calistigini, kaza aninda sirketin tutumunun ne olacagin ve her giin evden ise
kendi kendine hareket eden bir otomobille gitmenin nasil bir sey oldugunu anlattL»  y,y1er
HARDING

‘ UBER BUNDAN YAKLASIK iKi YIL ONCE Carnegie Mellon Universitesinin iinlii robotik béliimiin-

FOTOGRAF Ray Lego



Siiriiclisiiz otomobil piya-
sasl kalabaliklasiyor. Go-
ogle, Lyft, Tesla... herkes
bu teknolojinin pesinde.
Hic kimse geride kalmak
ya da baskasinin teknolo-
jisine mecbur olmak iste-
miyor. Sizin de bu sektore
el atma sebebiniz bu mu?
Bunun size faydasi ne?
Soyle diisiiniin. Araba siirmek
aslinda cok tehlikeli bir is.
Yanilmiyorsam her yil bir
milyon civari insan trafik ka-
zasinda 6lityor. Bu kazalarin
%901 insan hatasi kaynakli.
Uber'in giinliik yaptig1
yolculuk sayisini (ortalama 5
milyon kadar) diisiiniirseniz,
bu bizim i¢in ayn1 zamanda
bir giivenlik meselesi.

Giivenlikten baska ne gibi
faydalari var?

Ozerk araclarin sehirlerde
insan siiriiclilerden daha
basarili olacagina inaniyoruz.
Trafik planlamasini ¢cok daha

iyi yapabilecegimizi diisli-
nityoruz. insanlari tasima
konusunda daha akillica
davranabiliriz.

Gectigimiz yil Uber siirii-
ciisiiz otomobil cabalarini
ilerletmek icin Carnegie
Mellon’un robotik labo-
ratuvarlarini neredeyse
toptan transfer etti. Niye
Carnegie Mellon? Yaptik-
lari ne bakimdan rakiple-
rinden ileride?

Carnegie Mellon'un Ulu-

sal Robotik Miihendisligi
Merkezi (NREC) diinyada
robotik konusunda en 6nde
gelen isimlerden bazilarini
barindirtyor. Ug boyutlu
harita yapacak beceri ve
bilgisayarda stereovizyon icin
gereken deneyime sahip olan
ekip, kendi kendine giden
sistemleri zaten tiretiyordu.
Ornegin madenlerde calisan
dev kamyonlar ya da orman-

Uber daha once
de roboukle
ilgilenmisti
fakat daha once

hi¢ bunlar
uygulamaya

koymanustik.
NREC'dekiler
hayatlarim
bununla

kazaniyor.

larda dolasan askeri robotlar
var. Ekibimizden bir kisi, eski
bir NREC (Ulusal Robotik
Miihendisligi Merkezi) tiyesi
ve Mars'taki kesif araclarinin
6zerk navigasyon yazilimlari-
n1 gelistirenlerden. Uber daha
once de robotikle ilgilenmisti
fakat daha 6nce hic bunlari
uygulamaya koymamistik.
Oysa NRECdekiler hayatlari-
n1 bununla kazaniyor.

Peki bu pilot programi
neden Pittsburgh’da bas-
lattimiz? Uber’in Carnegie
Melon’la olan iliskisinden
otirii mia?

Pittsburgh aramizda saka
yollu “pistlerin en zoru” diyo-
ruz. Sehir tiimityle plansiz ve
organik olarak bliytimiis ve
gercekten eski. Yollarin cogu
cift yonlii trafige izin ver-
meyecek kadar dar, sokaklar
birbirini dik acilarla kesmiyor,
sinyalizasyon sistemi antika
ve giin gecmiyor ki tamir
gerektirmesin. Pittsburghda
151k yesil yandi m1 yolun karsi
tarafindan gelen stiriiciiler
yolu kapmak i¢in birbirleriyle
yarigiyor. Dahasi burada hava
kosullar1 San Franciscoda ya
da giineyde oldugu gibi ideal
de degil. O ylizden, araclari-
miz Pittsburghda giderse her
yerde gider, diye diistindiik.

Uber’in kendi kendine
giden arabalarina hangi
siklikla biniyorsunuz?

Her gilin. Sabah beni almas1
icin bir tanesini ¢cagiriyorum,
beni alip ise gétiiriiyor. O saye-
de ekibin tizerinde ¢alistig1 en
son kodlari ve yaptigimiz en
son haritalar1 gérebiliyorum.
Kendi kendine giden bir aracta
yolculuk yapinca insan yola
farklh gézle bakiyor. Bugiinler-
de direksiyon basina gectigim-
de yaptigim biiyiik oranda kas

B NiSAN1938 B ABUSTOS 1961 B8 TEMMUZ 1995 B MART 2004 B NiSAN 2016

n
K I LO M ET R New York'taki Dlinya Popular Science Carnegie Mellon'un DARPAnIn1 Uber stirticlisliz oto-
TASLARI Fuari'nin Futurama dnceden belir- 1990 model 6zerk Pon-  milyon dolar 6dilli larini Pittsburghlularin
. . sergisinde kendi lenmis bir yolda tiac'i Pittsburgh’tan srticlistiz otomobil hizmetine sundu. LI-
KENDI KENDINE kendine giden otolarin  suizilen, lastiksiz Los Angeles'a gitti. yarismasina 15 arag DAR ve diger aygitlar
GIDEN OTO TARI- miijdesini veren, girin-  Aeromobile'leilgili Yolun %90'inda kontrol  katildi. Higbiri parku- ne kadar ilerledikleri-
HINDEN ONEMLI tili otoyollar vardi. haber yapti. arabadaydi. rutamamlayamadi. nin gostergesi.
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hafizasina dayal.

Ozerk bir otomobilin siiriicii
koltuguna oturup da araci
kullanmamak, olup bitenlerin
daha cok farkinda olmanizi
saghyor. “Niye insanlar yola
athiyor ki?” ya da “Neden
durup dururken yolumu kesti
bu?” diye soruyorsunuz. Cok
eglenceli.

Siiriiciisiiz otomobilleriniz
nasil calisiyor?

Aracin iistiine monte edilmis,
cok hizli dénen bir lazerli
tarayici var. Altmis dort adet
lazer huzmesi bolgeyi stirekli
tarayarak etraftaki nesnelerle
aradaki mesafeyi 6l¢iiyor. Bu
veriyi kullanarak, tizerinde
bulundugumuz sokagin has-
sas, ii¢ boyutlu haritasini olusg-
turabiliyoruz. Ayni zamanda

algilayicilari kullanarak araci
“yerellestiriyoruz.” Konum
saptamak icin bir insan
slirticii de GPS kullanabilir
ancak GPS'in hata pay1 ii¢
metreyi buluyor. Hangi seritte
gidecegini secen siiriiciisiiz
bir otomobil i¢in li¢ metre,
sizi kargi seritten gelen trafige
sokmaya yeter de artar bile.

O ylizden, GPSe ek olarak,
aracin tekerlekleri kac kez

ve hangi oranda déndiigiini
algilayarak ne kadar yol aldi-
gin1 hesaplayan kodlayicilarla
donatilmis. Bunu su anda ve
simdiki 6l¢cekte yapmamizi
olanakl kilanlar ise makine
O6grenimi, kablosuz aglar ve
gelistirilmis hesaplama giicii.

Ozerk siiriistin 6niindeki
en bilyiik giicliikler sizce
nedir?

Alg1. Otomobile yolda gérmesi
gereken 6nemli seylerin
hepsini gérmesini 6gretebile-
cek misiniz? Bitki ortiistinii
bir diisiiniin. Iki yan1 agaclikhh
bir yolda gidiyorsunuz ve bu
yoldan bir daha gectiginizde
farkli goériiniiyor zira bitkiler

biiyiliyor. Agaclar biiytimiis
ya da yaprak dékmiis olabilir.
Demek ki aracin onlari
algilayisini degistirmeliyiz.
Ayrica 6niinlizde bir arac ol-
dugunu belirlediniz diyelim, o
aracin ne yapacagini 6nceden
kestirebilir misiniz? Ya da so-
lunuzdan bir arag gectiginde
zihninizin bir késesinde olas1
bir dizi senaryoyu degerlen-
dirirsiniz. Bizim otomobilleri-
miz de aynisini yaplyor.

Bu sorunlari nasil
¢oziiyorsunuz peki?
Elimizde, ara¢larimizin git-
mesini istedigimiz bolgelerin
inanilmayacak derecede
ayrintili haritalar: var ¢linkii
haritalama araclarimiz bu
bélgelerden defalarca gecti.
Artik neyin “arka fon” sayila-
bilecegini biliyoruz. Sonugcta
bu bir makine 6grenimi
problemi. Aracin, evet, bu

bir bisiklet diyebilmesi i¢in
smiflayicilar gelistiriyoruz.
Bunu bildigimiz zaman da
normalde bisikletlilerin nasil
hareket ettigini 6nceden
tahmin edebiliyoruz.

+ISTATISTIKLER
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Raffi Krikorian

ESKIDEN CALISTIGI YER
MIT, Twitter
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ONUNDEKI YOLU GORMEK

64 adet lazer huz-
mesi surekli bir daire
olusturacak bigimde
dénuyor ve araca
yakindaki engellere
ne kadar uzakta
oldugunu soyluyor.

ilk siiriiciisiiz Uber kazasi
gerceklestiginde ne
olacak?

Aninda herkesin giivende ol-
masini saglayacagiz. Sonra da
ders almak icin neler oldugunu
derinlemesine arastiracagiz.
Yollarda her giin akil almaz
seyler goriiyor, simiilasyon ya
da kayit analizleri sayesinde bu
senaryolarda neler yapabilece-
gimizi biliyoruz. Neyin yolun-
da gitmedigini inceleyecegiz,
durumu daha iyi ele almay1
O6grenmemizi saglamak icin
sisteme girebilecegimiz baska
veri var mi diye aragtiracagiz.

Yeni “siiriiciisiiz”
araclarinizda aslinda 6nde
iki kisi oturuyor. Gorevleri
nedir?

Bir kisi gerektiginde kont-
rolii ele almak iizere siiriicii
koltugunda oturuyor. Yaninda

Uber stirticlistiz
otomobil tasarimini
kisa sire iginde elden
gecirerek antenleri
ve diger hantal
bilesenleri gizlemeyi
planliyor.

Kameralar araca
onlinde, arkasinda
ve iki yaninda ne
oldugunu agik secik
gosteriyor.

oturan kisiyse not tutuyor.
Arag siirekli bir siirti veri
topluyor. Ister bitki értiisii
problemiyle ilgili olsun, ister
bir baska aracin aniden 6niine
direksiyon kirmasiyla. Ama
arac olaylarda nelerin 6nemli
olduguna karar veremiyor. O
yiizden de 6n yolcu koltu-
gunda oturan kisi bunlarin
hepsini not aliyor. Farkli olay-
lar1 etiketleyerek daha sonra
bir aracin ne zaman 6niimiize
ciktigini arayabiliyor ve
yazilimimizi gercek diinya ve-
rileriyle egitebiliyoruz. Sonra
vardigimiz ¢6éziimleri araca
yiikliiyor, ona kabaca sunu
soylityoruz: “Bir arac 6niine
aniden firlarsa gazi kes, takip

“Pittsburgh’da

mesafesini biraz ag, sonra tra-

gl debﬂn‘sek figin akisina yetismeye calis.”

her yerde
Peki, Uber deneyimi

. TR
gldeblhl'lé- deyince akla gelen seyin

BIR UBER ARABASI ONUNDEKI DUNYAYI NASIL GORUYOR?

siiriiciisiiz olmasina ne
kadar var?

Bu uzun bir yol. Hesaba katil-
mas gereken ii¢ sey var. {lki
teknoloji. Aracin tiim durum-
lar1 hesaba kattigindan nasil
emin olabiliriz? Gercek hayat-
taki durumlarda (6rnegin yola
bir 6rdek ¢iktiginda) aracin bu
tiir durumlara nasil karsilik
vermesini istedigimizi ¢6zmek
biraz zaman alacak. Ardindan,
yerel, ulusal ve kiiresel 6lcekte
yasal diizenlemeler bilgisaya-
rin kullandig1 otomobillerin
yola ¢cikmasina izin verecek
mi? Son unsur ise toplumsal.
Siradan bir kisi stirticiistiz bir
otomobile binecek mi? Arag
kullananlar siiriiclisiiz bir
otomobille yan yana gitmek
isteyecek mi? Bunlardan bir
tekini bile ¢6zmek zor ama
slirticlisiiz gelecegin kapilarini
acmak icin ticli de sart.
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imdi

Karar Zamani
. Oyun
oynamak
Y
E-postalar,
sosyal medya

Apple'in App
Store'unda
siradan
kullaniciigin
cok sayida
uygulamave
oyun var.

Aninda bildirimler
haberler, mesajlar
ve diger konularda
bilginizi glincel
tutuyor.

TABLETI

NE Ic¢in
KULLANI-
YORSUNUZ?

Mizik dinlemek,
filmizlemek

Sirekli belge ve
hesap tablosu
olusturuyorum

Surface Prodosyave
sUrdicllere erisme-
nize izin veriyor.
Depolama alanifazla
oldugundan arsivinizi
diizenlemek ve kul-
lanmak daha kolay.

Ciddi bir oyun-
cuysaniz, tabletler
bilgisayarlarin
grafik kalitesine
erisemiyor.

iPAD PRO

DIZUSTU

Profesyonelisler

Dijital gizim ve

Isamacli eckiz

Elle not almak
Daha spe- ve okurken
Slflk_ qlqblllr not tutmak
misiniz? istiyorum

Surface Pro
klavye ve trackpad
destekliyor, Office

uygulamalarini
tablette kullanmayi
kolaylastiryor.

Coklu ortam

diizenleme
Anlasilan

size kalem
lazim.

Adobe Creative
Cloud tabletlerde
de calisiyor ama bil-

Apple Pencil avug
temasini dikkate
almiyor ve gizim

yaparken aveunuzu
tablete dayamaniza
izin veriyor.

gisayardaki strimu
daha gugld.

SURFACE PRO

BILGISAYARIMIN

YERINE TABLET

ALMALI MIYIM?
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HP SPECTRE

2000'Li YILLARA GIRDIGIMiIZDEN BERI GUNLUK
teknolojilerdeki ilerleme 6nemsiz yasantilarimizdaki
bircok seyi degistirmemizi sagladi. Diziistii ve masaiis-
til bilgisayarlar sayesinde kagit kalemden uzaklastik.
Dokunmatik ekranh tablet bilgisayarlarsa bu gecisi
hizlandirdi. Sirketler tablet tiriinlerini giiclendirdikce
iPad'ler ve Surface Prolar, hem masalarimizin iistiinde
hem de sirt ¢antalarimizda kendine yer edinen Macbo-
ok'larin, Ultrabook’larin yerini alabile-

cek mi? Yanit: aramaya koyulduk. Siz =~
de bu kullanish kilavuza bakarak table- ~ COREY
MUELLER

te gecip gecmeme karari verebilrisiniz.
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AKILLI KOL SAATLERI

AMELIYAT
MASASINDA

Ust diizey akilli saatler 300 dolan
geciyor. Peki, ucuz ve taklit
uriinlerden ne farklari var? iFixit
iki kol saatini parcalarina
ayirmamiza yardim etti.

» APPLE WATCH SPORT. 38 MM

» Apple’in “en ucuz” akilli telefonu D
269 dolar. Ozellikler ve goriiniim
degistikce fiyat da artiyor.

1/KASA
Apple Watch'un kasasi 6zenle islenmis
aliminyumdan. Yani digmeleri gevsek
degil ve su gegirmiyor.

2/PiL
Kapasitesi 10 dolarlik saatinkiyle ayni,
0,8 watt/saat olsa da Apple'in pilinde B
islemciye ekstra sarj verisi ileten
kontaklar var.

3/HOPARLOR
Apple Watch'in hoparlort
UWatch'inkinden daha kiigtik. Yeni 2
serisi saatler ylizdikten sonra, artan
suyun temizlenmesi igin sesli uyarida
bulunabiliyor.

4/ EKRAN
Apple'in 38 mm'lik saati 272 x 340
piksel ¢oztinurlikte. Rakibiise
128x128.

5/iSLEMCi
Slislemcisi Apple'in kendi tasarimi.
520 MHz islem hiziylailk iBook'tan
hizli.
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FOTOGRAF Brian Klutch

Simd

Icinde BunlarVar

DAVE GERSHGORN +
ANDREW GOLDBERG

» U8 UWATCH SMARTWATCH

» Cin tasarimi klonlar en kalitelileri.
10 dolarlik UWatch alarmlara ve
saglik uygulamalarina sahip.

1/KASA
Dért adet standart yildiz vidanin
tuttugu kasa kolayca sokilebiliyor.
Apple'inkindeyse 6zel araglara gerek
var.

2/PiL
Genel amacli 3 dolarlik pil (internette
satiliyor) kapasitesinin bytk kismini
yitirmeden bir ya da iki yil calisabiliyor.

3/HOPARLOR
Apple Watch'in titresimler igin bir
motoru var ama UWatch'ta burasi bos
birakilmis.

4/ EKRAN
Iki ekran dayapistiriciyla tutturulmus
ama UWatch'unkini tirnaginizla
sokebiliyorsunuz.

5/iSLEMCI
UWatch fiyati 5 dolardan ucuz olan
ve kliglik ekraniigin yetersiz kalan,
piyasada kolayca bulabileceginiz bir
yonga Uzerinde sistem kullaniyor.




Zeka ve Yetenek Kongresi

“Zeka ve Yetenek”
kavramlarinin en genis
kapsamiyla ele alindigi
“IV. Zeka ve Yetenek
Kongresi” Ankara'da
ODTU Kultiir Kongre
Merkezi'nde katilimci-
lariyla bulustu. Kongre,
renkli icerigi, dinamik ko-

nulari, etkilesimsel yapisi
ile hafizalara kazinacaga
benziyor.

Yaklasik 1000 kisinin izle-
digi Kongre; zeké ve yete-
nek konularinda kuramsal
ve deneysel galismalar
yurttenler ile yaratici ba-
kis agilariyla sektoriiniin

GameX Basliyor

Oyun diinyasinin kalbi bu yil da
GameX ile atacak! 100 milyar dolara
yaklasan buyuklugu ile dinyanin en
Onemli sektdrlerinden biri haline ge-
len dijital oyun ve eglence sektortnt
Turkiye'de bir araya getiren “GameX
2016 Uluslararasi Dijital Oyun Fuari”

1-4 Aralik tarihleri arasinda, Istanbul
Latfi Kirdar Fuar Merkezi'nde ziyaret-
cilerini agirlayacak. Yerli ve yabanci

Karikatiir Oscar’lari

ileri gelen isimlerini bir
araya getirdi. Ayrica kong-
redeki iki panelde Popular
Science Turkiye Genel
Yayin Yénetmeni Sahin
Eksioglu da moderator
olarak bulundu. Kongrede
“Aklini Kullan Korkma Bit-
mez” sloganiyla yapilan

oyun sirketlerinin bulusma noktasi
olacak olan GameX 2016'ya bu yil da
on binlerce ziyaretgci bekleniyor.

oturumlar; egitim, bilim,
sanat ve siyaset alaninda
herkesi yakindan ilgilen-
diren ve giincelligini her
dénem koruyan konulari
masaya yatirdi. Bitiin bu
alanlarda Usttin zekali
olsun ya da olmasin tim
cocuklarin gelisimini

Sifa

Zihin-beden iliskisi,

umut taciri yeni gag
gurulari tarafindan
kusatilmis, birakin
inanmayi, Ustline

kafa yormanin bile
akildisi goraldugu

bir saha. Lakin zihnin
beden Ustlindeki etkile-
rinin diistindigimuzden
gok daha fazla oldugunu
-6rnegin kimi vakalarda bir
agri kesici ya da antidep-
resan islevi gorebildigini-
gosteren sayisiz bilimsel
calisma var. Blyuk 6vguy-
le karsilanan ve en son

6nemseyen, biricikligini
savunan, haklarini géze-
ten, dogru ve etkili yon-
lendirilmelerini arzu eden,
en onemlisi de hayat boyu
mutlu ve kendinden emin
adimlarla yurtmeleri
gerektigine inanan fikirler
ve ¢Oztimler paylasild.

Kraliyet Akademisi
Bilim Kitabi Oduili
2016 finalisti olan
Sifa iste bu merakin
Urtnl. Heyecan
verici arastirmalarin
ve ilging vakalarin
pesinden diinyay!
dolasan Marchant, insan
olmanin tanimina dair yeni
bir bakis agisi sunuyor,
bizleri sinirlarimiza dogru
ufuk agici bir yolculuga
cikariyor. Siirsel Tas'in
dilimize cevirdigi kitap Do-
mingo Yayinevi tarafindan
yayinlanmis.

Aydin Dogan Vakfi'nin her yil
diinyanin dort bir yanindan ka-
rikaturistleri bir araya getirdigi,
serbest konulu Aydin Dogan
Uluslararasi Karikatdr Yaris-
masi Odil Téreni'nin 33'tin-
ctst Trump Kaltir ve Gosteri
Merkezi'nde, Kanal D Ana Haber
sunucularindan Gézde Atasoy'un
takdimiyle gerceklestirildi. 68
Ulkeden 752 sanatginin 2.521
karikatur ile katildigr yarismanin
birincisi Italya'dan Marco De
Angelis oldu. Yarismada ikincilik
odultine Brezilya'dan ‘Cau’ Cla-

udio Antonio Gomes; Uglincilik
oduline ise Turkiye'den Dogan
Arslan deger goruldu.

Vakfin kiz gocuklarinin egitimi,
gliclenmesi ve cinsiyet esitligi
konularindaki galismalarinin bir
yansimasi olarak bu yil itk defa
‘Gucllu Kizlar, Guglu Bir Dinya’
kategorisinde verilen Ozel
Odul'tin sahibi ise Tiirkiye'den
Emrah Arikan oldu. Odiilli
karikaturler, Kadikoy Belediyesi
Caddebostan Kiiltir Merkezi'nde
8 Aralik tarihine kadar sergile-
necek.
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GRONLAND’IN ULKEMizZDEN UG KAT BUYUK OLAN DEVASA
buz ortiisii hi¢ olmadig: kadar hizh eriyor ve deniz seviyesinin
yiikselmesine yol aciyor. Bunda iklimin 1sinmasinin yani sira bir
baska faktor daha sorumlu olabilir: algler. Bu yil baslatilan ve
dort yil siirecek olan Black and Bloom adli proje alglerin, bakte-
rilerin ve diger parcaciklarin buzun albedosunu, yani yansiticili-
g1 nasil etkiledigini arastiracak. Yukarida goriildiigii gibi algler
buzdan daha koyu renkte ve alg kaph yiizeyler daha ¢ok giines
15181 emiyor, daha ¢abuk 1sin1yor ve daha ¢ok eriyor. Bu bir kisir
dongii olusturuyor ve ne kadar ¢ok buz eriyip siviya doniisiirse
alg ciceklenmesi icin o kadar ideal kosullar olusuyor. “Bu alglerin
tiim yasam déngiilerini buzda gecirdigine iliskin bir fikrimiz var,”
diyor proje arastirmacisi Christopher Williamson. Mikroplarin
erime hizini nasil etkiledigine bakarak bilim
LINDSEY insanlari Gronland'in buzlarinin i1sinan diin-
KRATOCHWILL Yadanasil degisecegini tahmin edebilecek.

Gelecek

Projenin bilim
insanlari bu yaz
sekiz hafta
boyunca buzlar
tizerinde kamp
yapti.
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Gelecek

Sohbet

AYAH
BDEIR

Ogrencileriyarinin
mesleklerine hazirlamak
hakkinda
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AYAH BDEIR BiR ARAYA GELEREK ILERT TEKNOLOJILT KENDIN YAP PROJELERI olustur-
makta kullanilan, miihendislik ve tasarim uzmanlarini hedefleyen minik
elektronik yapitaslarinin, yanilittleBits'in yaraticisi. Fakat Bdeir 2009'daki
Maker Faire etkinligine icadini gétiirdiigiinde cocuklarin, ebeveynlerin ve
ogretmenlerin dikkatini ¢ekti. Glinlimiizde sirket milyonlarca littleBits sat-
mis durumda ve tiim diinyada 3.500den fazla okulda kullanilan littleBits
temelli miifredat1 yazan bir de egitim ekibi var. ‘Aygitlari kullanmak s6z
konusu oldugunda ¢ocuklarin cogu teknolojik bakimdan yetkindir” diyor
Bdeir. “Ancak kendilerini yaratici olarak gérmezler.” Bdeir ge-

lecekte is sahibi olmak ve henliz mevcut olmayan teknoloji ™=
islerine bagvurmak icin bu “yaratici glivenin” kazanilmast  ¢opp1e
gerektigine inaniyor. > BUSHUWICK

FOTOGRAF Brian W. Ferry



BEN BUYURKEN VERI MADENCILiG1, kullanici dene-
yimi tasarimi ya da arayiiz mithendisligi gibi seyler yok-
tu. Simdiyse bunlar diinyanin en giptayla bakilan kari-
yerleri arasinda yer aliyor. Ogrencileri su anda mevcut
olan belli tiir kariyerlere hazirlamak yetmez; gelecekte
ortaya ¢ikabilecek kariyerlere ayak uydurabilmelerini
saglamaliy1z.

Bir toplum olarak, etra-
fimizdaki her seyin hizla
degistigini ve teknolojideki
gelismelere karsilik verdi-
gini kabul ediyoruz. Oysa
egitim cok farkli bir sey.
Ogretmenlerin isi zaten bas-
larindan agkin. Gelecekte hangi kariyer alanlarinin agila-
cagini tahmin etmeyi onlardan beklemek dogru olmaz.
Problem ¢6zme, yaratici giiven ve ortaklasa ¢alisma gibi
kavramlar tanitarak onlara yardimci oluyor, boylelikle
ogrencilerin karsilarina ¢ikan her seyi 6grenebilmelerini
saghyoruz.

“Icat temelli 6grenim” adin1 verdigimiz, kendi gelis-
tirdigimiz bir ilkeden yararlaniyoruz. Bunun temelinde
Ogrencilere o an yaptiklari seyle ilgili icatlar: vermek
yatiyor. S6z gelimi, 6grencilerimiz mancinik yapiyor ve
iki kisilik takimlar halinde rekabet ederek bardaklardan
olusan piramitleri yikiyor. Béylece ortaklasa ¢calismayi,
denemelerinizden ders gikarmay1 ve tekrar denemeyi
Ogreniyor, bir yandan da hepsinin altinda yatan bilimsel
ilkeleri gériiyorsunuz. STEM egitimini 6grenciler icin
sadece cazip ve ilging kilmay1 istemiyoruz; farkh iilkeler-
den, farkh dilleri konusan, farkl cinsiyetlerden insanla-
rin daha kolay erisebilecegi hale getirmeyi arzuluyoruz.

Gecmigte insanlar kendilerini uluslar ve iilkeler bici-
minde Orgiitlediler. Teknolojiyse ilgi, tutku ve deneyimle
orgiitlenmemize olanak taniyor. Su anda diinyanin her
yaninda 300den fazla subemiz var. Kiitiiphaneler, okul-
lar, hatta ev kadinlari bile sube acip etkinlik diizenleye-
biliyor. Gliney Afrika, New York ve Latviadaki insanlarin
ortaklasa projeler iirettigini, 6grencilerin ders planlarini
ve basarili uygulamalar: paylastiklarim goriiyoruz.

Ogrenciler ve cocuklar bizim aklimizin ucundan bile
gecmeyen fikirlere sahipler. O yiizden onlara daha er-
ken yasta olanak sunmali, degisim yaratabileceklerini
hissettirmeliyiz. insanin yiiregini 1sitan ama ayni za-
manda inamlmaz derecede zekice seyler tasarladiklarim
gorityoruz. Ornegin yarasalardan ilham alan ve gérme
oziirliilerin engellerin etrafindan dolasabilmesini sag-

LittleBits’le yapilanlar
Yukaridan asag:
uzaktan kumandali
araba, Kendin Yap
hirsiz alarmi

layan giyilebilir ekolokasyon (sesle
konum saptama) aygity, dislerinizi
daha iyi fircalamanizi saglayan bir
aygit gibi. Teknolojiye bizden daha
¢ok maruz kaldiklari icin farkl bi-
cimlerde diistintiyorlar ve gelecegi
daha iyiye gotiirecek yeni icatlar
yapiyorlar.

“Cocuklara kiiciik

vasta olanak

tanimali, degisim

varatabileceklerini

hissettirmeliviz.”

STEM BECERILERINI ;ELECEéiN ;UTUDAN NE
DESTEKLEYENDIGER .  «kimvasi  cikarsa
TEKNOLOJI SIRKETLERI o s o oo

BDEIR OGRENIM iGIN YENi ARAGLAR YARA-
TAN TEK KiSi DEGIL. BUKITLER DE EGITIMIN
KITABINI BASTAN YAZMAYI PLANLIYOR.

FOTOGRAF Brian Klutch

narak deney yapanlarin
tepkileri gorsellestir-
mesini sagliyor.

bir kez yeni bir bilim
projesiigin malzeme
yolluyor.

v

MUZIK YAPIMCISI
Makey Makey kitleri,
glindelik nesneleri
bilgisayar denetgisine
yadamuzik aletine
dondstlryor.

v

ROBOT iNSA EDIN
Engino Robotics
platformu, gcocuklara
farkli robotlar yapmayi
ve programlamayi
ogretiyor.



Gelecek

Biiylik Fikir

ET'YIYZ

BULACAK

GOKBILIMCILER KENDI GUNES SISTEMIMiIZiIN DISINDAKI GEZEGENLERT ilk defa
1990'larin basinda kesfetti. O giinden beri bilim insanlari bu dis gezegenlerden 3.400
tanesini etiketledi. $imdi de hangilerinin diinya dis1 yasam barindirabilecegini bulmak
istiyorlar. Fakat arastirmacilarin bazen tek bir dis gezegeni inceleyerek giinler, hatta
haftalar harcamasi gerekiyor. 2018'de uzaya firlatilacak olan James Webb Uzay Teles-
kobu gibi yeni aygitlar yakinda 6yle ¢cok bilgi sunacak ki bilim insanlarinin bunlari elle
islemesi miimkiin olmayacak. Bu veri darbogaz: da yeni kesifleri yavaslatacak, hatta
belki de engel olacak. O yiizden de Londradaki University College arastirmacilari Ro-
bERt adindaki yapay zekay: gelistirmis. RobErt derin uzay verileri arasinda yasanabi-
lir gezegenlerin izlerini insanlarin hicbir zaman yapamayacagi kadar hizl ariyor.

Bu durum séyle gerceklesiyor: Gezegenler
yakinlardaki yildizlarin 1s181nin ¢ok kiiciik
bir kismin yansitiyor. Bu 151k atmosfer-
den gecerken, atmosferin farkh gazlari
belli dalga boylarindaki 15181 ya emiyor ya
da geciriyor. Diinyadaki bilim insanlari bu
tayflari kullanarak gezegenlerin atmosfe-
rini nelerin olusturdugunu ve dolayisiyla
yasami destekleyip destekleyemeyecegini
(diinya dis1 yasam ya da gelecekte oraya
gidebilecek insan kasifler) belirleyebiliyor.

Robotik Dis Gezegen Tanima anlami-
na gelen RobERt bir dis gezegenin tayfim
birkac saniyede inceleyebi-
liyor. Zekasinin ardinda, in-
san beyninin diisiinmesine
benzer bicimde ¢alisan bir
derin inang sinir ag1 (DBN)

CLAY
DILLOW
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yatiyor. Bu ag veriyi birden ¢ok silikon
katmanindan, yani “néronlardan” gegire-
rek siiziiyor ve her katman bir 6ncekinin
sonuclarini rafine hale getirerek dogru
olduguna inandig1 yanita ulastiriyor. Ro-
bERt icin bu yanit, belirli bir tayfta hangi
gazlari bulundugu.

Tipki insan beyni gibi DBN'ler de de-
neme yanilma yontemiyle 6greniyor. O
yiizden de RobERt'i egitmek icin UCL aras-
tirmacilari ona 85.000'den fazla simiile
edilmis tayf gostermis. UCL ekibinin bas
arastirmacisi Ingo Waldmann'in dedigine
gore RobErt, kendisine kasten eksik ya da
parazitli veri kiimeleri verilse bile gazlarin
karisimini %99,7 dogruluk payiyla bilebili-
yor.

Yasanabilir yeni gezegenler bulmak

daha ilk adim. RobERt'1n hizl veri analiz
becerisi bilim insanlarini giines sistem-
lerinin (bizimki dahil) nasil olustugunu
anlamaya yaklastirabilir. “Gezegen olusu-
munu anlamanin daha en basindayiz” di-
yor Waldmann. “Bunu yapmanin tek yolu,
sayica ¢ok fazla olan diger giines sistemle-
rine bakmak.” RobERt bildigimiz sistem-
lerin sayisini artiracak. Dahasi, RobERt
kutu icinde bir kuramsal gékbilimci ola-
rak gorev yapacak ve UCL ekibinin uzay
ajanslarinin dis uzay gézlemlerini kendi
birikimi ve deneyimiyle karsilastirmasina
olanak taniyacak. “O zaman, sansimiz var-
sa yasanabilir, kiiciik bir gezegen buluruz
belki” diyor Waldmann. “Bunun i¢in sansin
yiiziimiize giilmesi gerekiyor ama o giin de
bir giin gelecek.”
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Gelecek

Coéziim

INSANSIZ INSAN

DENEYLERI

Yeniilaglaridenemek igin kiigtik bir
yonga lizerindeki viicut replikasi daha

t guvenli ve daha hassas olabilir.

RS
QIS
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BU YILIN BASLARINDA FRANSIZ SIRKETI BIOTRIAL
yeni bir antidepresan ilacin klinik deneylerini ylritti.
Sonuclar iyi degildi. Sekiz denekten besi hastalandy, ic-
lerinden biri 61dii. Boyle felaketler ender olabilir ama
sonucu iyi olan klinik deneyler de bir o kadar esine az
rastlanir seyler. Insanlar iizerinde denenen yiiz ilactan
doksani ise yaramiyor. Bu fiyaskolar bir ilac1 piyasaya
slirmenin tahmini maliyeti olan 2,6 milyar dolarin pa-
hali ama elzem bir kismi.

Californiadaki bir laboratuvar ise daha etkili, daha
insanca bir siireg {izerinde ¢alistyor. Isin temelinde bo-
zuk para biiylikliigiinde plastik bir slayt var. Bu, insan
beyninin, ufacik bakir tellerle cevrelenmis ve yaklasik
300.000 hiicre iceren 6beklerden olusan minik bir kop-
yasl. Lawrence Livermore Ulusal Laboratuvar: (LLNL)
arastirmacilari minyatiir ama kapsaml bir insan bedeni
yapmak i¢in yola ¢ikmus. iChip adli bu yonga ilac testle-
rinin gelecegi olabilir.

“Cogu kisi insanlar iizerinde daha énce denenmemis
bir seyi enjekte ettigimizde bundan pek hoslanmaz” di-
yor iChip arastirmacilarindan Heather Enright. Ancak
ilaclar1 hayvanlar tizerinde denemek kisith bilgi sunu-
yor. Ornegin tiimérlerin farelerdeki gelisimi insanlarda
oldugundan farkl. iChip sayesinde yeni ilactan bir doz,
mini organin hiicrelerine enjekte edilebilecek ve arastir-
macilar ilacin etkilerini canli deneklerine zarar verme-
den gozlemleyebilecek.

LLNL bilim insanlar1 beyne ve periferik sinir siste-
mine (omuriligi akliniza getirin) ek olarak taslak asa-
masinda bir kalp ve organlar: birbirine baglamakta
kullanmayi planladilari 3B baskili kan damarlar: gelis-
tirmisler. Nihai iiriin ufacik insan organlarini benzeme-
yecek ama ayni iglevleri yerine getiren hiicre, damar ve
noron agl biciminde olacak. Su anda en biiyiik giiclitk
“hiicrelerin aygitin iistiinde mutlu olmasin saglamak”
diyor projenin bas arastirmacisi Elizabeth Wheeler.
Hiicreler cok secici ve asitlik ya da nem oranindaki
kiiciik bir degisiklik yiiziinden 6lebiliyor. O yiizden de
ekibin insan sinir sisteminin bir kismini 23 giin boyunca
canli tutabildigini aciklamas: bir rekor sayiliyor. Har-
vard, MIT ve Los Alamos Ulusal Laboratuvari (LANL)
da kendi mini organlarini iiretiyorlar ve ileride bunlar
iChipe baglanabilir. Yonga {izerindeki organlar ilag testi
disinda, hastaya 6zgii en iyi tedavinin bulunmasi icin de

kullanlabilir. “Herkes ilaclara farkl

— bicimde tepki verir” diyor LANL arag-
SHANNON tirmacilarindan Jennifer Harris. Bu
PALUS kisisellestirilmis tedavi uygulamalar1

tibbin gelecegi olabilir.

iLLUSTRASYON Leandro Castelao




Gelecek

Iyon Siiriiciisii

Patrick Neumann,
sadece 50 kilogram
yakitla Mars'a ulasip geri
donebilecek bir teknoloji
gelistirdi.

NASA'YA MEYDAN OKUYAN ADAM

Avustralyali fizikci Neumann'in rekor kiran iyon siiriiclisii uzayda kullanilmaya hazir.

TUNA
EMREN

Gazlari elektrik kullanarak
iyonlastirip uzay araclarina
itig glicli saglayan iyon mo-
torlari ¢ok az yakitla aylarca,
ustelik hizlanmaya devam
ederek yol alabilir. Aslinda
diger roketler, kalkista sagla-
diklari itis giicii acisindan ¢ok
daha gii¢lii ama yakitlarini
kisa siirede bitirdikleri icin de-
rin uzay arastirmalari icin hic
uygun degiller. fyon motor-
lariysa uzay araclarini diisiik
itis gliciiyle kaldirip, uzayda
slirtiinme olmadigindan, cok
uzun siire yeten yakitlari

Biz DE BIR GUN YILDIZ SAVASLARI'NIN
tinlii TIE Savascilar gibi ¢ift iyon motorlu
kompakt uzay gemileri liretebilecek mi-
yiz? Peki ya daha biiyiiklerini yapip geze-
genler arasi yolculuk siiresini kisaltsak?

sayesinde araci siirekli hiz-
landirarak muazzam bir hiza
cikarabiliyor.

NASA s50'li yillardan bu
yana iyon motorlarini ideal
verimlilik seviyesine cikar-
mak icin ugrasiyor. 9o’larda
yaptiklari atilim sayesinde
gectigimiz yil Cerese ulasan
Dawn sondasinin bir iyon
motoru kullanabilmesini sag-
ladilar. Dawn'un iyon motoru,
aracin saatte 15.450 kilometre
hiza erismesini saglamis-
t1. Gelistirdikleri son iyon
motoru prototipi NEXT'in

(NASA Evrimsel Ksenon

Itici) ise halen stirdiiriilen
testlerinde iyonlar1 saatte 145
bin kilometre hiza ulastira-
rak rekor kirdig1 syleniyor.
Sydney Universitesi fizikcisi
Patrick Neumann'in doktora
tezi olarak gelistirdigi yeni
iyon motoruysa gectigimiz yil
NASAnin bir 6nceki motoru
HIPEP'in verimlilik rekorunu
kirarak biiyiik iine kavus-
mustu. Simdilerde NASA iyon
motorlari sorumlusu Mike
Patterson ile Neumann ara-
sinda bilyiik bir atigsma var.
Patterson 6zetle; Neumann
heniiz bu motoru denemedi,
asil rekor bizim yeni motoru-
muzda, diyor. Neumann ise
enerji verimliligi acisindan
NASA 6nde olsa da kendi
motorlarini nasil daha fazla
gelistirebileceklerine dair cok
iyi fikirlere sahip olduklarini
soyleyerek son noktayi1 koy-

mus oldu.

Sadece bir tank yakitla (50
kilogram) Mars’a ulasip geri
donebilecek bir teknoloji ge-
ligtiren Neumann, gectigimiz
gilinlerde Airbus Savunma
ve Uzay Sistemleri ile ticari
bir s6zlesme imzaladi ve iyon
motorunun Uluslararasi Uzay
Istasyonu'na yiik tasiyacak
bir uzay aracinda denenmesi
icin hazirhiklarina bagladi.
Airbus, 2018 yilinin sonunda
Uzay Istasyonu'na bagl bir
harici arastirma platformu
kurmaya da hazirlaniyor.

Neuman'in iyon motoru,
iyonlari ateglenen bir silah
gibi firlatarak yiiksek hiza
cikarip iyonize plazma
olusturuyor. Tipki silahin geri
tepmesine benzer sekilde bu
plazma da geri tepiyor ve iste
bu hareketle itis giicii yara-
tarak uzay gemisini harekete
geciriyor.
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Gelecek

Nanoteknoloji

ELEKTRONLARI UZAYDA VE

ZAMANDA KONTROL ETMEK

BiIR ELEKTRON MIKROSKOBUNDA ELEKTRONLAR Sivri me-
tal uclardan yayilir, bu sayede yiiksek hassaslikla
kontrol edilmeleri ve yonlendirilmeleri miimkiin olur.
Kisa siire 6nce bu tiirden sivri metal uclarin X 151n1
tretmek icin de yliksek hassaslikta elektron kaynag:
olarak kullanilmasina baglandi. Viyanadaki TU Wien
Universitesinden bir grup arastirmaci, Almanyadaki
FAU Erlangen-Niirnbergden meslektaslariyla birlikte
elektron emisyonlarini hi¢ olmadigi kadar hassas yon-
lendirmenin bir yéntemini gelistirdi. Iki lazer darbesi-
nin yardimiyla, artik elektron akisini son derece kisa
bir zaman 6l¢eginde acip kapatmak miimkiin oluyor.

Ignenin sadece ucunda
TU Wienden Christoph
Lemell, “Temel fikir bir parato-
neri andiriyor” diyor. “ignenin
etrafindaki elektriksel alanin
en giiclii oldugu yer daima
ignenin ucudur. Bu ylizden de
yildirim daima paratonerin
ucuna diiser ve ayni sebepten
otiird, elektronlar bir ignenin
sadece u¢ kismindayken
ayrilir”

Modern nanoteknoloji
yontemleriyle son derece
sivriigneler iiretilebiliyor.
Bunlarin uclari sadece birkac
nanometre genislikte oldugu
i¢in, elektronlarin tam olarak
hangi noktada ayrildigini
biiyiik dogruluk payiyla
belirlemek miimkiin. Buna ek
olarak, elektronlarin hangi
zamanda ayrildigini kesin
bicimde belirlemek de 6nem
tastyor.

Bu tiirden bir zaman
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kontrolii yeni bir yaklagim
sayesinde olanakl hale geldi.
TU Wienden Florian Libisch
soyle aciklhiyor: “Tki farkl
lazer darbesi metal uca dogru
atesleniyor.” Bu iki lazerin
rengi, lazerlerden birinin fo-
tonlari digerinin fotonlarinin
tam iki kat1 enerjiye sahip
olacak bicimde seciliyor. Ayni
zamanda, iki 151k dalgasinin
da kusursuz bir senkron
icinde dalgalanmasi sart.
Bilgisayar simiilasyonlari
sayesinde TU Wien ekibi la-
zer darbeleri arasinda elekt-
ron emisyonu i¢in “anahtar”
gorevi listlenebilecek kiiciik
bir zaman gecikmesini
Ongorebildi. Bu 6ngori, FAU
Erlangen-Niirnbergde Pro-
fesor Peter Hommelhoff'un
arastirma grubu tarafindan
da dogrulandi. Bu deneyler-
den yola ¢ikarak siireci daha
ayrintili anlamak olanakl.

Foton 6ziimseme

Lazer darbesi metal uca dogru
ateslendiginde, elektriksel
alaniyla metalden elektron ko-
parabiliyor. Bu ¢ok iyi bilinen
bir olgu. Yeni olan, iki farkli
lazerin birlesimiyle elektron
emisyonunu femtosaniyelik
bir zaman dilinde kontrol
edebilmek.

Bir elektronun metal uctan
ayrilabilecek kadar enerji ka-
zanmasinin birkag farkl yolu
var. Oncelikle, yiiksek enerjili
lazerden iki foton ya da diisiik
enerjili lazerden dort fotonu
absorbe edebilir. iki mekaniz-
ma da ayni sonucu dogruyor.
“Tipki ¢ift yarik deneyinde bir
parcacigin ayni anda iki farkl
yolu izlemesi gibi, elektron da
ayni anda iki farkl siirecte yer
alabiliyor” diyor TU Wienden
Joachim Burgdérfer. “Doganin
iki secenek arasinda tercih
yapmasi gerekmiyor. Ikisi de

ayni derecede gercek ve birbi-
riyle girisim halinde.”

iki lazer dikkatlice ayar-
landiginda iki kuantum fizigi
siirecinin birbirini gii¢lendir-
mesi ve elektron emisyonunu
artirmasi ya da tam tersi,
birbirlerini engelleyip elekt-
ron emisyonunu durdurmasl
olanakli. Bu da elektron emis-
yonunu saglamanin hem basit
hem de etkili bir yolu.

Bu sadece yiiksek enerjili
elektronlarla deneyi yapma-
nin yeni bir yéntemi degil;
yeni teknolojinin kontrollii
Xisin1 Uiretimine giden kapi-
lar1 da aralamasi bekleniyor.
“Yenilik¢i X 15101 kaynaklar:
daha simdiden elektron kay-
nag olarak ince metal uclar
kullanilarak iiretiliyor” diyor
Lemell. “Yeni yontemimizle bu
nano uglar anlamh bir X 1511
radyasyonu iiretecek bicimde
tetiklenebiliyor.”



Gelecek

Harika Yenilik

KUANTUM
HESAPLAMANIN
SAFAGI

Kuantum noktali LED’ler dolasik
foton liretebiliyor

KUANTUM HESAPLAMA, kiiresel hesaplamada yeni bir
devrim olarak goriiliiyor. Google, Intel ve IBM, gelecekteki
hesaplama gereksinimlerimizi daha hizl, daha verimli kar-
silayacak kuantum hesaplama alanina milyonlarca dolar
yatiran biiyiik isimlerden yalmzca birkac1.

Cork'taki Tyndall Ulusal Enstitiisiinde ¢alisan bir aragtir-
maci ve ekibi, kuantum bilgisayarlarin beklenenden daha
erken hizmete girmesini saglayabilecek bir teknik gelistire-
rek biiyiik bir asama kaydetti.

Geleneksel sayisal hesaplamada “acik - kapali” anahtar-
lar1 kullanilir fakat kuantum hesaplama bilgiyi kodlarken
maddenin kuantum hallerinden, érnegin 15181n dolasiklik
halindeki fotonlarindan ya da atomlarin ¢oklu hallerinden
faydalaniyor. Kuramsal olarak bu ¢ok daha hizl ve giiglii
hesaplama demek; ancak kuantum hesaplama icin gereken
teknolojiyi biiyiik 6lcekli gelistirmek su asamada ¢ok zor.

Tyndalldaki arastirmacilar bir adim ileri giderek dolasik
fotonlar (eylemleri birbirine bagh olan parcaciklar) iiretebi-
len kuantum noktasi 151k sacan diyotlari (LED) gelistirmis.
Kuramsal olarak bunlari kuantum hesaplamada bilgi kodla-
mada kullanmak miimkiin.

“Bu, LED'lerin dolasik fotonlar iiretmede ilk kullanimi
degil ancak yeni makalede tarif edilen yontemler ve malze-
meler kuantum teknolojilerinin geleceginde kilit rol oyna-
yabilir” diyor Dr. Emanuele Pelucchi. Epitaksi ve Nanoyapi
Fizigi Boliim baskani olan Pelucchi, Cork'taki Tyndall Ulusal
Enstitiisiine ait olan ve ayni zamanda irlanda Bilim Vakfi
tarafindan desteklenen irlanda Fotonik Entegrasyon Mer-
kezi IPIC'in iiyesi.

“Buradaki yeni gelisme, kolayca bulunan materyaller ve
geleneksel yariiletken iiretim teknolojilerini kullanarak, 61-
ceklendirilebilir bir elektrikle calisan kuantum nokta dizisi
yapmamiz. Yontemimiz bu dolasik foton kaynaklarinin ko-
numunu belirlemenize olanak taniyor,” diyor Pelucchi.

“Kuantum noktalarinin pozisyonunu belirleyebilmek ve
biiyiik 6lcekte liretebilmek, gelismekte olan kuantum he-
saplama teknolojisinin daha yaygin kullanimi icin biiyiik
Onem tasiyor.”

Tyndall teknolojisi, piramit bi¢imli kuantum noktasi di-
zilerine elektrik vermek ve dolasik foton iiretmelerini sag-
lamak icin nanoteknolojiden yararlaniyor. “ ‘Piramit’ yapisi-
nin kendine has nano 6lgekli 6zelliklerini, 6zellikle de akimi
kuantum noktasinin civarina secici olarak veren bir dikey
kuantum telini kullaniyoruz,” diye agikliyor Dr. Pelucchi.

“Raporlanan sonuclar kuantum bilgi isleme gorevleri i¢in
tasarlanmis, binlerce ya da daha ¢ok kaynagin igbirligi icin-
de calismasini gerektiren entegre kuantum fotonik devrele-
rinin gerceklestirilmesine yénelik biiyiik bir adim.”

“Tyndalldaki arastirmalarin yeni ¢igir actigini gérmek
cok heyecanl, 6zellikle de kuantum hesaplamadaki bu gelis-
meyle ilgili. Dr. Pelucchinin imza attig) biiyiik basari, kuan-
tum hesaplama firsatini ve giiclinii nasil degerlendirecegi-
mizi daha iyi anlamamizi saghyor ve bu alanin uluslararasi
alanda gelisimini hizlandiriyor. Tyndalldaki IPIC ekibinin
fotonik icatlar1 baz1 sektorlerde ticari tirtinlere doniistiirii-
lityor, dolayisiyla bu alandaki yatirimimiz, becerimiz ve aras-
tirmalarimiz araciligiyla kiiresel yenilige 6nciiliik ediyoruz,”
diyor Tyndall Ulusal Enstitlisiiniin CEO'su Dr. Kieran Drain.

39



GELECEGIN

INSAN-ROBOT

ILISKILERI

BATU KINIKOGLU
NESE KARAHASAN

BiR INSAN BiIR ROBOTA GERGEKTEN “ZORBALIK" YAPABILIR M1
veya bir robotu “taciz” edebilir mi? Medyada donen tartis-
malara bakacak olursak bu miimkiin géziikiiyor. Googlen
2013 yilinda satin aldig1 Boston Dynamics sirketinin {iretti-
giinsana benzeyen Atlas isimli robot ve hayvana benzeyen
Spot isimli robot kamuoyunda ciddi tartismalara sebep oldu.
Bu robotlarin fiziksel becerilerinden ziyade, insanlarin bu
robotlara karsi davraniglari tartismalarin ana eksenini olus-
turdu. Boston Dynamics, YouTubeda, Atlas ve Spota uygu-
lanan denge ve saglamlik testlerini gbsteren birkac video
yayimladi. Videolarda her iki robot da Boston Dynamics
calisanlari tarafindan tekmeleniyor ve itiliyor; bu sekilde,
izleyicilere, robotlarin dengelerini ne kadar iyi sagladiklari
ve diisseler dahi nasil kolayca ayaga kalktiklari gésteriliyor.




Ancak medyanin asil iizerinde
durdugu konu bu robotla-

rin dengelerini ne kadar iyi
sagladiklari degildi. Medyanin
asil odak noktasi, Boston
Dynamics ¢alisanlarinin bu
robotlara kars: tutumlariydi.
Uluslararas: medya kurulus-
lar1 ve gazeteler, insana ben-
zeyen Atlasn denge testiicin
tekmelenmesi ve itilmesini
“zorbalik” ve “satagma” olarak
isledi. Ayni testin hayvana
benzeyen Spota uygulanmasi
konusunda da tartigilan konu
bir robotun tekmelenmesinin
“‘acimasizca’ olup olmadigiydi.
Medya tarafindan kullanilan
bu kavramlar, robotlari nasil
algiladigimiz ve gelecekte on-
larla nasil iliski kuracagimiz ile
ilgili bizlere ipuclari veriyor.

Bir Robota “Satasmak”
Normalde insan iliskileri

icin kullandigimiz “zorbalik”,
‘satasma’, “taciz” gibi kavram-
larin insan-robot iligkilerini
aciklamakta kullanilmasi
diisiindiiriicii. Bu kavramlarin
ozellikle Atlas ve Spot icin kul-
lanilmasinin 6zel bir anlami
var m1? internette yillardir
mutfak robotu ve benzeri
mekanik esyalarin insanlar
tarafindan parcalandigi on-
larca video bulunmakta. Peki,
mutfak robotlarini parcalayan
insanlari “zorbalik”, “satagma”
veya “taciz” ile su¢lamiyorken,
s6z konusu Atlas ve Spot ol-
dugunda bu kavramlari nigin
kullaniyoruz?

Robot Algimizda insan
Bicimcilik

Burada akla gelen ilk neden
insan bi¢imcilik (antropomor-
fizm). Insanlarda robot algisi-
nin olusumunda insanlara ait
ozelliklerin robotlara atfedil-
mesi durumuyla karsi karsiya
olabiliriz. Cogu insan, robotlar1
organik yasam bicimlerine

benzeyen elektromekanik
uriinler olarak diigiiniir. Atlas
ve Spot robotlari 6rneklerinde
oldugu gibi, robot hangi yasam
bicimine benziyorsa insanlar
robotla olan iliskisini o yagam
bicimi ile olan iligkisi tizerin-
den kurgular. Bir insanin veya
hayvanin duygu sahibi olup
ac1 cekebilecegini bildigimiz
icin Atlas ve Spot'un da denge
testleri esnasinda aci ¢ektikle-
rini diistiniiyor olabilir miyiz?
Bu durum her tiirlii
elektronik ve robotik aletin
algilanmasinda goriilebilir.
Ornegin, bir akilli fiize sistemi
diistinelim. Akilh fiize, sahip
oldugu donanim ve yazihm ile
otomatik olarak calisabilen bir
robot olarak tanimlanabilir.
Fakat herhangi bir canliya
benzemeyen bu fiizeleri, yok
edici ve akill robotlar olarak
degil daha cok teknolojik sa-
vas aletleri olarak gorilyoruz.
Bildigimiz kadariyla kimse bir
fiizenin kendi kendine hareket

Riziko yarismasinda
insan rakiplerini yenen
Watson'in donanimi bu

kabinlerden olusuyor.

Koépege benzeyen
Spot'un denge testiigin
tekmelenmesi medyada
bliylik yanki uyandirdi.

VIDEO iZLE

Gelecek

Robot Algisi

edip diinyay: ele gecirecegi bir
senaryo 6n gormuyor.
Bununla beraber, poptiler
bilim kurgu edebiyat1 ve sine-
masinda, insan bicimli robotla-
rin diinyay1 ele gecirdigi ve in-
sanlara hiikmettigi senaryolar
artik siradanlasmis durumda.
Yani, algimiz robotlarin sekil-
lerine gore degisiyor. Giincel
bir 6rnek olarak, Amerikadaki
Dallas saldirilarinda insana
benzeyen hareket becerilerine
sahip ve polisler tarafindan
idare edilen silahli robotlarin
gazetelerde “katil” olarak ta-
nimlandigini gérebiliriz. Akill
fiizeleri birer savas aleti olarak
goriirken, yliriiyen ve silahli
robotlari, belki de insana ben-
zeyen hareketleri dolayisiyla,
kisilik 6zelligi atfedilebilen
karakterler olarak algiliyoruz.
Zeka mi Dis Goriiniis mii?
Robot algimizin olusumunda,

robotlarin fiziksel gériiniisleri
biligsel gelismisliklerinin bile
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Gelistirilme asamasinda olan
akilli fiize sistemleri, yapay
zekaya dayanarak hedefe
kilitlenip insan miidahalesi
olmadan hedefi vurabiliyor.

oniinde yer aliyor. IBM'in
gelistirdigi, soru cevaplama
yetenegine sahip bir yapay
zeka programi olan Watson
bilgisayar sistemi bu duruma
giizel bir 6rnek olusturuyor.
2011 yilinda, tilkemizde Riziko
adiyla bilinen Jeopardy isimli
bilgi yarismasini kazanan
Watson'in, Atlas veya Spot
robotlarindan daha “zeki”
oldugu iddia edilebilir. Ancak
medya, bu basar1yi, sadece
IBM'in gelismis teknolojileri ve
arastirma programlari agisin-
dan degerlendirdi. insanlarin
cagrisim yapacagl bir karakter
olmak yerine, Watson, sadece
bir teknoloji {iriinii olarak
diisiiniildi. Giniin sonunda,
Watson, belirli bir fiziksel for-
mu olmayan ve sadece kablo,
raflar ve belirli bir donamm
lizerinde caligan bir sistem
olarak kald.

Bunun tam tersi olsaydi,
yani Watson'in insana benzer
bir dis goriiniisii olsaydi, Wat-
son’in bu basarisi kamuoyu
tarafindan nasil diistiniiliir ve
yansitilirdi? Béyle bir durum-
da, Watson'in bilgi yarismasin-
daki basarisi bir tehdit olarak
algilanabilir, insan zekasini
yarigmada yenen bu yapay
zekanin bir giin insanlara hiik-
medebilecegine dair felaket
senaryolarina medyada yer ve-
rilebilirdi. Peki ya biri Watson’
olusturan raflar: ve kablolar1
tekmeleseydi ne olurdu?

Medyada Atlas veya Spot'un
tekmelenmesini anlatmak icin
kullanilan “zorbalik” ve “acima-
s1zlik” kavramlar1 Watson icin
de kullanilir miydi?

Insanlarin robot algist,
robotlarin “zeka” seviyeleri
(Watson 6rneginde oldugu
gibi) veya kabiliyetleri (akilli
fiize 6rneginde oldugu gibi) ile
birebir iliskili degil. Robot-
lar1 nasil algiladigimiz daha
cok robotlarin fiziksel dig
goriniisleri (Atlas ve Spot
orneklerinde oldugu gibi) ve
hareket bicimleri (Dallas olay-
lar1 6rnegindeki gibi) ile ilgili.
Insana benzeyen robotlar:
insan gibi, képege benzeyen
robotlar1 kdpek gibi, fiize
bicimindeki robotlari ise savas
aragclari gibi goriiyoruz. Belli
bir fiziksel gériiniimii olmayan
yapay zekalari teknoloji tirtinii
olarak algilarken, bir
canli yasam formu-
na benzeyen veya
bizim gibi hareket
eden robotlari
kendimiz lizerinden
algiliyoruz.

Gelecegin

Diinyasinda

insan-Robot

iliskileri

Insanlarim sahip oldugu bu
algi bicimi, hayatimizin her
yoniine hizla entegre olan
robotlarin yakin gelecekte
nasil gériinecegini dogrudan
etkileyecek. Bircok sirket ve
kurumun, robotlarin tasarimi
asamasinda insanlarin bu algi-
larini dikkate almak zorunda
kalacagi kacinilmaz bir gercek.
Gelecekte, bizi fiziksel olarak

tehdit etmeyecegini bildigimiz
ve insan gibi algilamak isteye-
cegimiz, 6rnegin, hastanede
hasta bakici olarak ya da bir
restoranda garson olarak kul-
lanilacak robotlari muhteme-
len insan formunda gorecegiz.
Ancak insana zarar verme
ihtimali bulunan bir otonom
robotik savunma ya da saldir1
aracinin, kamuoyunda infial
yaratmamak amaciyla insana
benzemeyen bir formda
tasarlanacagini 6ngérmek de
zor degil.

Gelecekte, ayni “zeka’ ya
da “kabiliyete” sahip olsalar
da, insanlar olarak bize veya
bagka bir canli yasam formuna

Hollywood sinemasinda
ve popiiler bilim kurgu
edebiyatinda, diinyayi ele
geciren robotlar insan
biciminde tasvir

benzeyen robotlarla
insanlarla oldugu gibi
etkilesime gececek-
ken, benzemeyenler
ile iligkilerimizi farkl
bir noktada tutacagz.
Bazilarini arkadas
olarak gorecegiz,

bazilarini ise titkketim malze-
mesi veya esya olarak goriip
kullanacagiz. Bu algy, gelecek-
teki insan-robot iligkilerini ve
simdiden tartigilmaya basla-
nan robot haklari ve etigi gibi
konulari birebir etkileyecek.
Bu tartismalar da, robotlarin,
hukuki, sosyal ve ekonomik
sistemlerimize dahil edilme-
sinde 6nemli bir rol oynayacak
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BILIM INSANLARI GENC

INSANLARIN KANINI
VEREREK YASLI FARELERI

GENCLESTIRDI

Genclik pinari gercek
ama bir o kadar da
korkutucu

Urkiitticti kocakar masallarindan
cikmis gibi dursa da, bilim insanlari
genginsan kaninin yasli viicutlara
verilmesinin gercekten de bu bedenler
Ustlinde dinglestirici etkisi oldugunu
buldu. Ustelik bu viicutlar insana ait
olmak zorunda bile degil.

Yapilan yeni galismada arastirma-
cilar bir grup geng (18 yasinda) saglikli
insan katiimcidan kan numunesi aldi
ve bunlari 12 aylik farelere verdi. 12 ay
fare dmruicin orta yasi gegmis sayili-
yor ve insan yillariyla kabaca 50 yasa
denk duslyor. S6z konusu farelere Ug
hafta boyunca haftada iki kez insan kan
plazmasi, yani kanin sivi kismi verildi.
Bilim insanlari, genclestirici etkiye
sahip olan unsurun kanin plazmasi
oldugu gorustinde.

Bir sonraki asamada, biyofarma-
sotik ilag sirketi Alkahest'ten bilim
insanlari kan nakli yapilan hayvanlarin
davranislarini, kan nakli yapilmamis li¢
aylik ve on iki aylik farelerden olusan
iki kontrol grubuyla karsilastirdi. Taze
kanin yasli farelerin yine geng fare gibi
hareket etmesini sagladigi, kan verilen
hayvanlarin tipki daha geng kontrol
grubundakiler gibi agik havada kosup
oynadigi goruldu.

Dahasi, kanitlar hayvanlarin bellek
gucilinin de iyilestigini gdsteriyor.
Arastirmacilar kan nakli yapilan fare-
leri, kemirgenlerde uzamsal 6grenme
ve bellegi 6lgmek igin kullanilan
Barnes labirenti adli diizenekte test
ettiler. Alkahest'in arastirmacilarindan
olan Sakura Minami, New Scientist'e
yaptigi aciklamada “Gencglesme etkisi
gordik” dedi. “Geng insan plazmasi
bilissel becerileri iyilestirdi. Hayvanla-
rin bellegi korundu.”
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Calisma San Diego’daki Sinir Bilim
Dernegi Yillik Toplantasinda duyuruldu
ancak heniiz yayimlanmadigim ve diger

bilim insanlarmm hakem denetiminden
gecmedigini belirtmekte fayda var.

Sinir bilimci ve Alkahest'in kurucu-
su Karoly Nikolich'e gére gen¢ kanin
genclestirici 6zelligi, geng ve yash plazma
arasindaki protein yapisindaki farkl-
liktan kaynaklaniyor. Plazma binlerce pro-
tein iceriyor. Geng plazmada bulunan ve
dokulari genglestiren bir dizi protein ise
yasla ortadan kalkiyor ve yerini, dokulara
zarar veren molekiillere birakiyor. Niko-
lich, CBS'e verdigi demecte “Yaglanmayla
birlikte ylizlerce proteinin degistigini ilk
defa kesfettik” dedi. “Yaslanan plazmada,
iltihaba ve hiicre 6liimiine yol acan prote-
inlerde artis gérdiik.”

Aragtirmacilar bu proteinlerin ne
olduguna iligskin ayrintiya girmedilerse
de Minami'ye gére s6z konusu protein-
ler sadece viicut dokularini etkilemekle
kalmiyor, bazilar1 beyne kadar ulasiyor.
Ekip, plazma verilmis farelerin beyninden
aldig kesitleri inceleyip ayni yastaki nakil
yapilmamis farelerinkiyle kiyasladiginda,
ilk gruptaki hayvanlarda ¢ok daha fazla
sayida yeni olusmus néron bulundugunu
gordil. Noronlarin ortaya ¢ikmasini sag-
layan siirece nérogenesis adi veriliyor. Bu
sadece 6grenme ve ezberleme becerimiz
icin 6nemli olmakla kalmiyor, fare beyin-
lerine bakildiginda gen¢ insan plazmasi-
nin arttig1 da goériliiyor. Minami, CBS'e
bunun icin “Cok etkileyici” dedi. “Tedavi
uyguladigimizda sayinin ikiye katlandigi-
n1 goriiyoruz.”

Calisma San Diegodaki Sinir Bilim Der-
negi Yillik Toplantisinda duyuruldu ancak
heniiz yayimlanmadigini ve diger bilim
insanlarinin hakem denetiminden ge¢cme-
digini belirtmekte fayda var. Arastirmanin
potansiyel bir etkisi olsa da heniiz bu etki-
ler sadece fareler tizerinde gosterildi. Yine
de bu, gen¢ kanin farelerdeki genclestirici
etkisini gosteren ilk calisma degil. 2014'te
yuriitiilen bir dizi arastirmada yagh farele-
re geng farelerden kan nakli yapildiginda
yasli hayvanlarin biligsel becerilerinde ve
gliciinde artis oldugu gortilmiistii. Fakat
Alkahest'in arastirmasi insan kaninin da

Gelecek

UzunYasam

farkli bir canl tiirdi Gistiinde benzer etkiler
gosterdigini kanitlayan ilk aragtirma
olabilir.

Alkahest arastirmacilari simdi de geng
insan plazmasinin yash insanlar tizerinde
ayni etkisinin olup olmadigini arastirmak
istiyor ve bunun icin de baslangic ya da
orta diizeyde Alzheimer hastasi olan 18
kisinin katilimiyla Stanford Universite-
sinde bir klinik deneye basladilar. Deney-
ler basarili olursa ekip daha ¢ok hastanin
katilacagl, daha fazla doz plazmanin veri-
lecegi daha biiyiik bir calisma icin kollar:
sivayacak. Boylece, geng kanin uyardigi
norogenesisin Alzheimer ve Parkinson
gibi sinir dejenerasyonu hastaliklarinda
biligsel gerilemeye yol acan iltihabi 6nle-
yip 6nlemeyecegi goriilecek.

Alkahest'ten bagka firmalar da bu
arastirma konusuyla ilgileniyor. Bir diger
ABD'li sirket olan Ambrosia su anda bir
defalik genc plazma enjeksiyonu gerek-
tiren klinik bir deney i¢in 35 yas ve tistii
gbniillii denek arayisinda. Ne var ki bir
defalik uygulamanin nasil bir yaslan-
ma karsit1 etki saglayacag belirsiz ve
katilimcilardan maliyetleri karsilamak
icin 8.000 dolar istenmesi elestiri oklarina
hedef oldu. Bunu sdylemisken, bu alanda
yapilan calismalara biiylik ragbet var.
Bunlarin en ¢arpici olani teknoloji girisim-
cisi ve PayPal'in kurucu ortagi olan Peter
Thiel. Thiel kan esasli yaglanma 6nleyici
tedavilere olan kisisel ilgisi yiliziinden
saglik arastirmalarina milyonlarca dolar
harciyor.

Alkahest ileride ihtiyac¢ duyulan prote-
inlerin sentetik versiyonlarini iiretecegini
ciinkii diinyadaki Alzheimer hastalarinin
ihtiyacini karsilayacak miktarda geng insan
plazmasinin bulunmadigini séyliiyor. Ama
o giine daha ¢ok var. Simdilik ilk klinik
deneye odaklanmis durumdayiz ve geng
kanin farelerde oldugu gibi insanlarda da
ige yarayip yaramayacagini gérmeyi bekli-
yoruz. Nikolich'in CBSe yaptig1 aciklamaya
gore “Kesin sonuglar yil sonunda gelecek.”
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UGUS ONCESI VE
SONRASINDA
BEKLEMEYE
SON

Airbus tarafindan patenti alinan
bu modiiler kabinler, bekleme
sirelerini ortadan kaldirarak ugus
oncesi ve sonrasini yeniden
tanimliyor.

CENK
ATLI

46

ULASIM TEKNOLOJILERI acI-
sindan hem mesafeleri giderek
kisaltmasi hem de sundugu
konfor itibariyle diger biitiin
alternatifler arasinda hava-
yolunun en ¢ok tercih edilen
secenek oldugu bir gercek.
Ucakla yolculuk yapmanin da
elbette pencereleri acamamak
ya da istenilen zamanda mola
verememek gibi bazi dezavan-
tajlar1 da yok degil. Fakat bii-
tiin bunlara alismak; u¢gmanin
beraberinde getirdigi zorun-
luluklar1 kabul edenler icin
yine de o kadar da zor olmasa
gerek.

Bununla birlikte, aslinda
ucus slireciyle dogrudan bir
iliskisi olmasa da modern
ucaklarin ve hava yolu tasi-
maciliginin bir pargasi olan
bazi zorluklar da s6z konusu.
Bu zorluklarin basinda ise hig
kuskusuz bir tiirlii istesinden
gelinemeyen uzun bekleme
slireleri geliyor. Zira hem uca-
ga binmek icin havalimaninda
hem de ucagin icinde koltugu-
muzu bulmak icin koridorda
bekledigimiz siireler bazen
yolcular i¢in yolculugun ken-
disinden bile daha yorucu ola-
biliyor. Ayni durum ugaginiz
varacagl noktaya geldikten ve
havalimaninin kapisina yanas-
tiktan sonra da gecerli. Kalaba-
lik bir kabinde yaptiginiz bir
yolculugun ardindan, 6zellikle

de cikis kapilarina yakin degil-
seniz, ugaktan cikma slireniz
de bu mesafeyle ve ucagin do-
luluguyla orantili olarak iyice
gecikebiliyor.

Zamanin ve hizin bu denli
onemli oldugu bir endiistri
icin biitiin bu bekleme siirele-
rinin en az yolcular i¢in oldu-
gu kadar can sikici oldugunu
tahmin etmek de zor degil.
Bir ucagin hareketsiz olarak
durdugu her dakika ilgili ha-
vayolu firmasi i¢cin maddi bir
kayip anlamina geliyor. Boeing
tarafindan yapilan bir analize
gore bir ucagin yerde bekledigi
slire 10 dakika azaltilabildigin-
de o ucaktan yararlanabilme
diizeyi ylizde 8.1 oraninda ar-
tiyor. Bu da havayollarinin her
yolcudan elde ettigi gelir diisii-
niildigiinde oldukca énemli
bir rakam. Ucus gorevlilerinin
yolculari koridorda hizli bir bi-
cimde yonlendirip herkesi bir
an 6nce koltugunda gérmek is-
temesinin bu acidan da biiyiik
bir 6nemi var.

Iste biitiin bu kosullar iize-
rinden ucaga binis ve ucaktan
inislerde gecen zamani goz
oniinde bulunduran Airbus
sira dis1 bir konsepte imza
atarak ucus deneyiminin 6n-
cesi ve sonrasini bastan asagi
degistirebilecek bir patent
aldi. Bu yenilikgi tasarim, eger
gercekten yaygin olarak uygu-



lanabilirse, ucak kabinleri ucug
slirelerinin disinda bagimsiz
bir tlir konteyner islevi gore-
bilecek.

Havayolu endiistrisinin
onde gelen ireticilerinden
biri olan Airbus, diinyaca inlii
devasa A380 modeli ve yine ol-
dukca popiiler A320 gibi ucak
modellerinin yaninda aslinda
daha 6nce de bazi sira dis1 ve
yenilik¢i konseptlerle giinde-
me gelmisti. Arkaliksiz bisiklet
koltuklar: biciminde yolcular1
yalnizca bele kadar kavrayan
koltuklar ve yine daha fazla
yolcuya yer acmak adina ta-
sarlanan oturma modelleri
bunlardan bazilariyd. S6z ko-

nusu konseptlerin yaraticilig
ve islevselligi ayr1 bir tartisma
konusu olsa da, bu tasarimla-
rin ucus deneyimini yolcular
icin 6zellikle daha konforlu bir
hale getirmeyeceginde herkes
hemfikir.

Fakat, ABD'nin patent tescil
ofisi United States Patent and
Trademark Office (USPTO) ta-
rafindan dosyalanip onaylan-
dig1 ortaya ¢ikan bu Airbus pa-
tenti bu defa koltuklar yerine
dogrudan kabinin kendisine
odaklaniyor. Bir u¢agin ucus
oncesi ve sonrasinda yaptigl
beklemeyi en aza indirmeyi
hedefleyen Airbus’in bu tasi-
nabilir kabin modiilii ugagin

alt gévdesine ayrica baglana-
bilen iist ve ikincil bir gévde
olarak islev gériiyor. On ve
arka taraftan da yine 6zel bir
duvar araciligiyla ucagin geri
kalan kismiyla birlesebildigi
goriilen bu modiiler kabin;
biitiin yolcular, bagaj, esya ve
benzeri seyler icin asil yolcu-
lugun yaninda 6zel bir tasima
aracina doniisebiliyor.

Bu modiiler gévde; diger bir
ifadeyle yolcular heniiz ucagin
ana govdesine ulasmadan ¢ok-
tan oturup yolculuk siiresince
bulunacaklar: koltuklarina
yerlesebilecekleri bir tiir so-
kiilebilir kabin. Herhangi bir
siraya ya da ekstra bir bekle-
me siiresine gerek kalmadan
biitiin yolcular yerine otur-
dugunda bu modiiler b6lme
Ozel bir sistemle ugagin ana
govdesinin iizerine dogru al-
caltiliyor. Ucak gidecegi nok-
taya ulastiginda ise modiiler
kabin ucaktan ayrilip tekrar
havalimani binasindaki yolcu
katina yiikseltiliyor ve bunun
ardindan hazir durumdaki
baska bir modiiler kabinin
govdeye baglanarak entegre
edildigi ucak neredeyse hic
zaman kaybetmeden yeniden
havalanabiliyor. Béylece hem
ucagin hem de yolcularin yer-
de harcadiklari zaman ¢arpici
bir bicimde azaltilmis oluyor.

Bu konsepti “ugak kozasi/
kapsiilii” olarak nitelendiren
Airbus konuyla ilgili yaptigi
aciklamada s6z konusu yeni-
likci tasarim sayesinde yol-
cularin, ugak havalimaninin
kapisina gelmeden 6nce bu
kabin kapsiillerine 6nceden
oturabileceklerini ve ugagin
ana govdesiyle birlesmeye ha-
zirlanabileceklerini belirterek
hem kazanilan zamana hem
de biitiin bu stireclerin ne ka-
dar basitlesebilecegine dikkat
cekiyor.

Diger yandan, heniiz yalniz-
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ca patent agamasinda olan bu
yenilikci konseptin pratikte
nasil uygulanabilecegiyle ilgili
bazi soru isaretleri de mevcut.
Havayolu ulasgiminin siki gii-
venlik 6nlemleriyle siirekli de-
netlenen bir alan oldugu ma-
lum. Dolayisiyla bu modiiler
kabinin 10 bin metrelik yiik-
seklikteyken bir anda ana gév-
deden firlayip gitmeyecegin-
den emin olmak i¢in muazzam
onlemler ve prosediirlere bag-
vurulacagini tahmin etmek de
zor degil. Bu noktada, boyle bir
tasarimin getirecegi yeni olasi
zorluklari ve riskleri, yolculari
ve ucagl yerde bekletmenin
yarattigl zaman kaybina tercih
edip etmemek gibi bir ikilem
de olugabilir.

Tkinci bir 6nemli soru isareti
de havalimanlarinin yapisiy-
la ilgili. Airbus'in bu patenti
yalnizca ugak govdelerini ve
kabinleri degil havalimanla-
rindaki kenetlenme istasyon-
larinin ¢izimlerini de kapsiyor.
Zira modiiler kabinler, stan-
dart ucak yapilarinin yaninda
ucak ve havalimani arasinda
¢ok daha kisa stireli de olsa
yeni bir tagima siirecinin olug-
mas! anlamina geliyor. Kurulu
diizeni bu denli yenilikgi bir
dogrultuda degistirebilecek bu
tasarimlarin; yani yepyeni bir
ucak konseptinin ve yine yeni
bir havalimani anlayisinin
planlanmasi ve yapimi ciddi
bir finansal kaynak ve uzun bir
zaman dilimi de gerektiriyor.

Biitlin bunlari géz 6niinde
bulundurdugumuzda bu sira
dis1 modiiler kabin konseptini
cok yakin bir gelecekte dene-
yimleyebilmek pek miimkiin
gibi gériinmese de, Airbus'in
sinirlar1 zorlayan ve mevcut
kaliplarin disina c¢ikan tasa-
rimcilari ve mithendislerinin
zihinlerde simdiden bir para-
digma degisimi yarattiklarini
soyleyebiliriz.
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BEYNINIZI
NASIL o
HACK'LERSINIZ

Zihninizin sinirlarintasmak ister misiniz? Bunu

gercekten yapabilirsiniz!

48

Insan zihni son derece karmasik bir
bilgi islem sistemi. Glindelik yasam-
da isimize yarayan biitiin o faydali
ozelliklerin yani sira bazi hata ve ku-
surlara da sahip. Ustelik bir kullanma
kilavuzu da yok. Onu en iyi nasil kul-
lanabilecegimizi bulmak icin sistemin
ayarlariyla biraz oynamamiz gereke-
bilir. Unlii fizik¢i Michio Kaku, “Ister
inanin, ister inanmayin omuzlarimizin
ustlinde duran bu sey doganin yarat-
t181 en karmasik mekanizma” diyor;
“Ve calismasi i¢in sadece 20-30 watt
glic yeterli. Buna ragmen koskoca bir
sliper-bilgisayardan daha iyi hesapla-
ma yapabilecek giicte. Iste bu gercek
bir gizemdir.” Beynin en karmasik he-
saplamalari yaparken harcadig: gii¢
los bir ampuliin ihtiya¢ duydugundan
daha fazla degil. Bir siiper-bilgisayarsa
benzer nitelikte bir hesaplama yapa-

bilmek icin 200 bin watt giice ihtiyag
duyuyor.

Sinirbilim uzmanlar: yillardir bey-
nimizdeki néronlarin baglanti meka-
nizmalarini haritalamak icin ugrasi-
yor. Beynimizin nasil ¢calistigina dair
yeni veriler elde ettikce zihinsel ka-
pasitemizi gelistirmenin yéntemlerini
de kesfetmis oluyoruz. Karsilastigimiz
her bir durum i¢in daha zeki ve yara-
tic1 ¢ozlimler tiretebilmek miimkiin.
Yaraticiligimizi artirip olay ve du-
rumlara farkl sekillerde bakabilmek,
zihnimizin i¢inde kendi kendimize
¢izdigimiz sinirlarin asilmasini gerek-
tiriyor. Ayni sey zihinsel kapasitemiz
icin de gecerli. Zihni belirli bir élcekte
sinirlandirmigsak bunun sorumlusu
biziz. Daha ¢abuk 6grenmek, hizl oku-
mak, farkl diller arasinda gecis yapa-
rak diisiinmek, bellek kapasitesini iki

TUNA
EMREN

katina ¢ikarmak ve beynimizin hig
bilmedigimiz 6zellikleriyle tanismak
i¢in belirli bazi teknikleri uygulamak
yeterli. Tabii 6ncelikle bunu gercekten
istemek lazim. Ciinkii onu, i¢ine hap-
soldugu konfor alanindan ¢ikarmaya
calisirken, kimi zaman tiim giiciiyle
karsi cikacagi zorlu bir siire¢ baglatmis
olacaksiniz. Bunun icin kullanilacak
yontemleri kararl bir sekilde, asla pes
etmeden uygulamaya devam etmek,
kisa zamanda son derece olumlu so-
nuglar almanizi saglayabilir.

ONYARGILARINIZI GOZDEN
GEGIRIN

Dogrulama sapmasi denilen gey, bir
durum hakkinda olumlu bir gériis
olusturdugumuzda bununla celisen
bilgilere deger vermemekle ortaya
cikiyor. Ne kadar acik fikirli olursak



Onyargilar, karsilastigimiz her

seyi zihnimizin filtrelerinden

gecirerek algilamamiza yol

aclyor. Vilicudumuzda gercek-

lesen bazi fiziksel siirecler de

tipki 6nyargilarda oldugu gibi,

bilissel performansi olumsuz etki-

leyen filtreler yaratmamiza neden

olabilir. Ornegin bir arastirmada,
katilimcilara bilgisayar ekraninda
saniyenin onda biri stiresince

goriinen; kek, tek, sek, yek, pek*
sozclkleri birbirinin ardi sira belire-

cek sekilde gosterildi. Génlltlerden,

o sirada karni ac olanlar sadece “kek”
sozcligline odaklandi, gerisini ya hi¢
hatirlayamadi ya da en fazla 1-2 sézciigi
daha hatirlamayi basardi. Karni tok olanlarsa
hepsini esit derecede hatirlamayi basardi.

* Arastirmada Ingilizce sozctikler kullanilmistir. Daha
rahat anlasilmasi adina o sozctiklerin yerine Tiirkce
Ornekleri kullandik.

Birini dinlerken, aktardig bilgilerin ilk parcasini
duyduktan hemen sonra gerisini dinlemeyip, onu
zihnimizde biitiinleme egilimi sergiliyoruz. Bu da
yine onyargilarimizdan kaynaklaniyor.
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olalim, hepimiz belirli 6nyargilari ele-
mekte giicliik cekiyoruz. Ozellikle de
yasama uygulandiklarinda yola ayni
sekilde devam etmemize yardimci olu-
yorlarsa. Onyargilarimizin cogu kendi
deneyimlerimizden degil, cocuklugu-
muzda bagkalari tarafindan bize asila-
nan fikir ve goriiglerden geliyor. Tuhaf
olani, bunlar: tek tek ele alip incele-
medikce aslinda bize ait olmadiklarim
bile fark edemiyor olusumuz.

Tiim 6nyargilarin kotii oldugu séy-
lenemez. Ama iclerinde bazilar1 var ki
gercek potansiyeli ortaya ¢ikarmaya
engel olmakla kalmiyor, iliskilere ve
bir parcasi oldugumuz sosyal sis-
temlere de zarar veriyor. Clinkii bir
konu hakkinda 6nyargiya sahipsek o
konuyla ilgili yeni veriler karsisinda
acik fikirli kalamiyoruz. Ornegin uzun
yillardir stirekli tekrarlandig) ve artik
beyne kazindig icin kenevir bitkisinin
zararli bir uyusturucu madde oldugu-
nu diisiiniiriiz. Bilimsel arastirmalar
bu bitkinin tipta bircok alanda kul-
lanilabilecek kadar faydali oldugunu
gosteren verileri 6niimiize serse de
bulgular: yok saymaya meyilli olabili-
riz. Buradaki kilit s6zciik; “zararli”. As-
linda arastirmalar, bitkinin zararindan
cok yarari oldugunu kanitlad. Yine de
bilim bu konuda ne derse desin mev-
cut yargilarimizin degismesi pek ko-
lay olmayacak. Tipki bu 6rnekteki gibi,
inandigimiz seye ters diigen verilerle
karsilasinca, kendi ényargilarimizi
destekleyen bilgileri ortaya ¢ikarma-
nin pesine diisliyoruz. Ama zihninin
sinirlarini agmak isteyenlerin 6ncelikli
adim olarak 6nyargilariyla yiizlesmesi
gerek. Onlar bir filtre olarak kullanip,
bilgileri bu filtrede slizerek kendimize
uyan kisimlari kullanmaktansa daha
acik fikirli olmay1 deneyebiliriz. On-
yargilarinizla yiizlesmek ve onlardan
kurtulup 6zgiirlesmek istiyorsaniz
asagidaki adimlar1 uygulayabilirsiniz.

1. Meydan Okuyan Yeni Fikirlerden
Korkmayin
Insanlar, kendilerini gelistirecegi sy-
lenen yontemler karsisinda da 6nyar-
gilidir. Genelde beyin yikamaya maruz
kalip, bunun sonucunda kotii bir fikri
kabullenmek zorunda olacaklarini
diisiiniir, kendilerine daha derin dii-
slinebilme yetisi kazanma firsatinin
verildigini gormek isteyebilirler.

Yeni fikirlerden ya da baskalarinin

sizinkiyle celisen diisiincelerinden
korkmayin. Zira karsilastigimiz her bir
fikir, her bakis acis1 bizimkine benzi-
yor olsa hicbir sey 6grenemez, zihinsel
anlamda belirli sinirlar icinde déniip
duruyor olurduk. Kendimizi gelistir-
mek, bize meydan okuyan, cogunlukla
hemfikir olmadigimiz diisiince ve 6ne-
rileri derinlemesine diisiinme becerisi
kazanmakla baghyor. ilk adimda bu
meselenin ¢6ziilmesi gerek. Unutma-
yin; Herkesle ayni fikirde olmayabilir-
siniz ama bu her seferinde sizin hakl
oldugunuz anlamina gelmez.

2. Egonuz Bu Yeni Davranis Sekline
Direnecek; Pes Etmeyin!

Sigmund Freud benligi, yani egoyu,
sahlanmus bir atin tizerindeki sévalye
olarak tarif etmisti. Ona gore, insan
zihnini bir buzdag: gibi diisiinebili-
riz. Ego, buzdaginin goriinen kismina
benziyor. Kim oldugumuza dair bilis
gelistirmis olmamizi egoya borcluyuz.
Kendini gerceklige siki sikiya baghy-
mis gibi gosterse de aslinda egonun
oncelikli gérevi benlik algisini savun-
mak. Ornegin karsit fikirlere maruz
kaldigimizda, biz daha bu verileri bi-
lincli bir sekilde islemeye baglamamis-
ken devreye girip, aniden savunmaya
gecmemize sebep oluyor. Clinki hali-
hazirda kurulu olan benligin degisime
ugramasindan hoglanmaz. Bunu yasa-

Freud'un insan zihni
icin ortaya koydugu
model tipki bir

buzdagina benziyor.

Farkl Fikirler

Zihnin sinirlarini asmanin ilk adimi, bize
meydan okuyan, gogunlukla hemfikir
olmadigimiz diistince ve onerileri
derinlemesine distinme becerisi gelistirmek.

diginizda her seyi bilemeyeceginiz ger-
cegini hatirlayip, hayatin derslerine
acik olmak icin egonuzu egitebilirsiniz.

Alcakgoniilli davranmak iyi bir
baslangic olabilir. Digerlerini dinler-
ken alcakgoniilli kalmaya devam
edebilirsek, savunmaya ge¢mek yeri-
ne gercekten dinlemeye basladigimizi
fark edebiliriz. Diyelim ki siz agik g6-
riislii olan tarafsiniz ve karsinizdaki
kisi bir yanlisi savunmakta diretiyor.
Yine alcakgoniillii bir yaklasimla, ona
“neden?” yerine; “nasil?” sorusunu
yoneltin. Bu soruya verecegi cevapla
fikrini degistirmesini saglayabilirsiniz.
Colorado Universitesinden Philip M.
Fernbach'in yaptig1 arastirma, “nasil?”
sorusunun her seyi degistirebildigini
gosterdi. Ego, 6rnegin, ona bu diistin-
cesinde 1srarci olmanin, ulagmak iste-
digi seye nasil bir fayda saglayacagini
sorun. Insanlar kendilerine nadiren

Bilingli Zihin
Benlik, yani egonun bir
kismi bilince yansiyor.

On Biling Seviyesi
Geri kalan bélimuyse
bu seviyede.
Toplumsal faydadan
ziyade ahlak
ilkeleriyle tetiklenen
stiperegonun da bir
kismi burada.

Bilingdisi
Sitiperegonun geri kalani
ve ilkel benlik denilen

id ise bilingalti seviyede
bulunuyor.



yoneltilen bu tip bir soru karsisinda
diisiinsel siireclerindeki hatay: fark
edip, farkh goriigleri de ayni yontemle
degerlendirmeyi 6greniyor. Karsiniz-
daki kisiye, bu bakis acisinin gercege
nasil uygulanacagini, bunun nasil
basarilacagini, kendilerine ve yasama
nasil bir fayda saglayacagini sorabilir-
siniz. Sonugta zeka éncelikle kendimi-
zi gelistirmek icin kullanacagimiz bir
aractir. Bu kismi atlayip baskalarini
elestirmekse zihnin duvarlarini yik-
mamiza engel oldugu gibi, iistiine yeni
tuglalar eklememize sebep oluyor.

3. Diisiincelerinizin Ozgiin Olup
Olmadigim Test Edin
Tabii ki hicbir diisiince 6zgiin degil.
Nihayetinde fikir ve kavramlarimizi,
siiregelen dinamik bir siiregle, kiiltiirel
anlamda sentezleyerek elde ediyoruz.
Bunun yanu sira, karsilastigimiz verile-
rin bazilarini digerlerine oranla daha
fazla 6ziimseyip, bize aitmis gibi icsel-
lestirme kusuruna da sahibiz. Orne-
gin internet muazzam oranda bilgiyle
dolup tasiyor. Belli bir konuyu aras-
tirtyorsak, isimize yarayacak verileri
elde edebilmek icin karsimiza ¢ikan
her seyi zihinsel, bilimsel ya da sosyal
anlamda baz slizgeglerden gecirerek
test etmek zorundayiz. Ama bunu
her zaman yapamiyoruz. Bazen de
baska birinin konu hakkindaki fikrini
sahiplenip bizimmis gibi kullanmak
daha kolay geliyor. Ozellikle de siislii
climlelerle ifade edilmisse. Bagimsiz
diisiinebilme yetisini giliclendirmek,
bu bilgi y1gininin icindeki gercekleri
kolayca secip, rahatlikla ¢ekip alabil-
memizi saglar. Ama asil faydasy; bir
seyi gercekten biliyorsak, hakkindaki
fikirlerimizi 6ne stirmeyi, bilmiyorsak
da 6nce arastirip 6grenmemiz gerekti-
gini kabullenmeyi saglamasi.
Yoneltilen her soruyu bilmek zo-
runda degiliz. Diiglinceler ancak belli
bir oranda 6zgiin olabilse bile bagka-
larinin fikirleriyle kendi goriisimiizii
ayirt edebilmek ve bizim olmayani
terk etmek, o konu hakkinda sahip
oldugumuz gercek bilgi seviyesini or-
taya cikarir. Bu gercekle yiizlesmenin
ardindan dilersek daha fazlasini da
arastirip 6grenir, dilemezsek konudan
uzak kalabiliriz. Ama bilmedigimiz bir
konu hakkinda fikir sahibiymis gibi
davranmak en kotiisii. Kendilerine
gercekten glivenen insanlar, karsilas-

SOL YARIM KURE

Mantikli Diisiinceden Sorumlu
Analiz Becerisi

Lisan Algisi

Soizlii iletisim

Hatirlama

Okumave Yazma

Matematiksel
Beceriler

Verilerin Ardisik
islenmesi

Viicudun Sag Tarafinin Kontrolii

SAG YARIM KURE

Sezgisel Becerilerden Sorumlu
Stzel Olmayan Verilerin islenmesi

Uzamsal Oryantasyon
Sentezleme

Sanatsal Beceriler

Hayal Giicii

inanclar

Duygular

Riiyalar

Paralel Veri isleme

Viicudun Sol Tarafinin Kontrolii

Mantiksal strecler beynin sol yarisinda gergeklesiyor. Ancak karsilastigimiz
mantikli bilgi ve inandigimiz gergekler arasinda bir uyusmazlik varsa, bu
karmasayi sona erdirmek Uizere beynin sag yarisi devreye giriyor.

tiklar1 her soru icin bir cevaplari olma-
s1 gerekmedigini de biliyor.

4. Mantikh ve Akilci Olabilmek
Hepimiz kendimizi mantikl, akla yat-
kin diiglinebilen bireyler olarak go-
ririiz. Genel kaninin aksine, mantik
sinirlarindan disar: tasmamak icin
zihinsel anlamda biiyiik bir caba gos-
termemiz gerekiyor. Mantikl diisiine-
bilme yetisi belirli bir oranda kendili-
ginden olusuyor olsa da bu becerinin
seviyesi kisiden kisiye degisim goste-
rebilir. Yani iist seviyeye tasinabilmesi
icin egitilmesine ihtiyac var. Ama zih-
nini mantiksalliktan sapmayacak se-
kilde egitmis olanlarin bile her zaman
mantikl kalacaklarinin bir garantisi
yok. Ciinkil insan zihni salt mantik-
sal diislince yaratmak icin ¢alisan bir
sistem degil. Hatta ¢ogu zaman man-
tiksalliktan uzak fikirler yaratmamiza
neden oluyor.

Bilissel becerilerin 6nemli kisminda
beynin neredeyse tamamina yayilan

bir hareketlilik s6z konusu olsa da sag
ve sol yarim kiireler birbirinden farkh
beceriler i¢in uzmanlasmis durumda.
Beyin goriintiilleme teknikleri saye-
sinde mantiksal slireclerin beynin sol
yarisinda gerceklestigini biliyoruz.
Ancak karsilastigimiz mantikh bilgi
ve inandigimiz gercekler arasinda bir
uyusmazlik varsa, bu karmasay1 sona
erdirmek iizere beynin sag yarisi dev-
reye giriyor. Sorun su; sag alin kortek-
si devreye girmisse, genelde sorunu
kendinden yana verileri giiclendire-
rek ¢ozer. Diger bir deyisle; sag beyin
cogunlukla kazanir. Arastirmalar, sol
ve sag beynin kendilerindeki verileri
birbiriyle kiyaslamak adina calistig1
zamanlarda, inandigimiz seylerin ko-
runmasi adina asiri ¢caba ve enerji sarf
edildigini gésterdi. Beyin bu zorlanma-
y1 sona erdirmek icin sag yarim kiire-
nin ¢6zim 6nerisini kabullenmek zo-
runda kalabiliyor. Ozetle inandigimiz
seyleri, gerceklerden iistiin tutuyoruz.

Arastirmalardan 6grendigimiz
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yeni bir sey daha var: Aslinda duygu-
lar mantigin diismani degil. ABD Iowa
Tip Fakiiltesinden Antonio Damasio ve
grubunun yaptig1 aragtirmalar gosterdi
ki; alin korteksinde hasar olup, bu ne-
denle duygular: isleyemeyen insanlar
mantikli kararlar almakta da zorlaniyor.
Ancak yine aragtirmalardan goriildiigi
kadariyla, glicli duygular da mantiksal
siireci sekteye ugratmakta. Ozellikle de
sevdigimiz insanlar s6z konusuysa.

Mantikli olmak, beynin siiregleri-
ni kontrol altinda tutmakla miimkiin.
Bunun i¢in de bolca pratik yapmak ge-
rekiyor. MIT'den Allyson Mackey'nin
California Universitesi Berkeley'deki
bilim insanlariyla ortaklasa gercekles-
tirdigi arastirmaya gore; beyni birkac ay
boyunca mantiksal diisiinme yoniinde
egitmek, hem sag ve sol yarimkiiresi ara-
sinda hem de frontal korteks ve parietal
lob arasinda daha fazla baglant: kurul-
mastyla sonuglaniyor. Frontal korteks
bilingli diisiincelerden sorumlu. Parietal
lob ise duyu organlarindan gelen verile-
ri birlestirmede rol oynayip, nesnelerin
yerini ve yoniinii tespit edebilmemizi
sagliyor. Bu ikisi arasinda kurulan yeni
baglantilar aritmetik yetenekleri artir-
dig1 gibi, cevresel farkindalig: ve duyusal
becerilerin bilince yansima kalitesini de
etkiliyor. Pif noktas: su; baglantilar ku-
rulup, mantikh diistinebilme becerisi ge-
listirildiginde bile diizenli olarak alistir-
ma yapmaya devam etmek gerek. Aksi
halde etkisinin takip eden aylar icinde
azalmaya bagladig1 gorildii.

5. Dogru Sorulari Sorun

“Aptalca soru” diye bir sey yoktur. Hat-
ta dlinyay1 ve yasami yeni kavramaya
baslayan kiiciik ¢cocuklar, gercekten 6g-
renmek amaciyla sorduklari icin dogru
sorulari dile getirme konusunda bizden
daha iddiali. Cocuklar sorularinin aptal-
ca goriinlip gériinmeyecegini umursa-
maz. Clinkii egolar1 heniiz bizimki kadar
gelismis degil. Yetiskinlerse artik yasa-
ma belli bir oranda hakim olduklarin-
dan, genellikle aptalca goriinecegini dii-
siindiikleri sorular1 sormamay1 yegler.
Ama unutmayin; kimi zaman en dogru
soru, bagkasinin cok sa¢gma bulabilecegi
bir sey olabilir.

Bunun da istiinde; “iyi sorular” ve
‘dogru sorular” var. Mesela arkadasiniza
bir yazi okutup, bu yazi hakkindaki go-
rislerini almak istiyorsanz, ilk sorunuz
en kestirme haliyle; “Ne diisiiniiyorsun?”

Yanal Diisiinme Teknigi

En iyi fikirler, geleneksel yontemlerin disina
tasip yanal dlislinerek konuyu pargalarina
ayirip inceleyenlerden gikiyor.

Kendi onyargilarimizin farkina
varmak, baskalarininkini dile
getirmekten zor. Princeton
Universitesi psikologlarindan
Emily Pronin’in yaptigi arastirma,
digerlerinin dnyargilarini kolayca
ortaya koyabiliyor olmamiza
ragmen kendimizinkileri gormezden
gelmenin, hakh oldugumuza dair
cok biiyiik bir onyargi oldugunu
gosterdi. Pronin, asilmasi en zor
olan dnyarginin “hakhlik iddiasi”
oldugunu soyliiyor.

olacaktir. Bu iyi bir soru. Ardindan gele-
bilecek dogru soruysa su; “Seni boyle
diisiinmeye iten sey nedir?” Sorulariniz,
alacaginiz cevaplarin kalitesini belirler.
Daha derine inmek istiyorsaniz, karsi-
nizdaki insani sorularinizla tesvik etme-
nizde fayda var.

6. Veri Kanallarim Acik Tutun

Zihnin siirlarini agmak icin kendimizi
kapali konumda tutmayip, dis diinya-
dan alacagimiz tiim faydali verilere agik
olmamuz gerek. Bu, her yeni fikrin takip-
cisi olacagimiz anlamina gelmez. Ama
zihnimizin, karsilastig1 verileri islerken
mantikli, miitevaz ve tarafsiz olmasini
saglar.

YARATICILIK OZGUN OLMAYI
GEREKTIRIR

J. K. Rowling, Harry Potter serisini yaz-
ma fikrinin, gecikmis bir treni beklerken
sikilmaya basladiginda, hi¢ beklemedigi
bir anda belirdigini séyliiyor. ilhamin
hep ansizin ve en umulmadik bigimlerde
geldigi sdylenir. Peki tam olarak nereden

geliyor? Ve bu mekanizmay: ele gecirip,
ihtiya¢ duydugumuz anda gelmesini
saglayabilir miyiz?

Diinyanin en basarili girisimcileri-
ne, inlil sanatgilara, bilim insanlarina
ve kitleleri peslerinden siiriikleyen
diisiiniirlere baktigimizda, ortak 6zel-
liklerinin 6zgiin fikirlerle dolu bir zihin
oldugunu goriiyoruz. Elbette diisiiniil-
memisi diisiinmek, daha 6nce basarila-
mamis olan: bagarmak kolay degil. Ama
ilk adimda 6ényargilarindan kurtulmus
olan bir zihnin bunu da bagsarmamasi
icin hicbir sebep yok. Sonuca daha ca-
buk ulasmak adina, defalarca denenip
basarisi kanitlanmig bazi yontemlere
bagvurabilirsiniz.

1. Yanal Diisiiniin
Yanal diisiinme, karsilastigimiz sorunlar
karsisinda geleneksel yontemlerin disi-
na tagmak demek. Bu diistince teknigini
kullanabilmek icin, aceleci davranip o
konuyu hemen ¢6ziime kavusturmay:
istemek yerine, daha kaliteli bir sonuca
ulasmay1 hedeflemek ve meseleyi par-
calarina ayirarak incelemek gerekiyor.
Dolayisiyla ¢6ziim hemen belirmiyor
ama adim adim yiriitiilen bir stirecle al-
ternatif yaklagimlar elde ediliyor.
Insanlari yaratic fikirler iiretmeye
tesvik eden itis gilicii, genellikle bu se-
kilde diisiinebilme yetisi sayesinde or-
taya cikiyor. Ornegin elektrik faturaniz
siskin geliyorsa en kestirme mantiksal
¢6ziim, ihtiya¢c duymadiginiz ampulleri
sondiirmek ve kullanmadigimz elektrik-
li aletlerin fisini cekmektir. Yanal diisiin-
meyse agir1 glic tikketen 1s1klandirma ve



ev aletleri yerine enerji tasarrufu ya-
panlar: kullanmaya baslamanizi sag-
lar. Boylece maliyeti insan hatasindan
bagimsiz olarak diisiirmiis olursunuz.
Bu noktada kalmayip, “Benim buna
gercekten ihtiyacim var mi1?” sorusu-
nu sormanizla sonuclaniyor. iste bu
soruyla her sey degisebilir. Yanal dii-
siinme esnasinda, aliskin oldugumuz
normal mantiksal ¢ikarim siirecinde
harcadigimizdan daha fazla enerji har-
ciyor olabiliriz ama elde edilen sonug
harcanan enerjiye degiyor.

Elon Musk, Tesla otomobillerini
iretmeye giristiginde mevcut elekt-
rikli otomobillerin sorunlarini iyice
incelemis ve yepyeni bir sistem ge-
listirmenin daha akillica olacagini
gormiisti. Buna yillarini verdi ama
bu sayede yiizyilin en 6nemli girisim-
cilerinden biri olarak tarihe gecti. Ya-
nal diisiinme egilimi kazanmak, daha
yaratici fikirler iiretmemize yardimci
oluyor. Ancak bu sekilde yaratilmig
yenilikci fikirlerin, diger insanlardan
oyle kolayca onay alamadigini da ha-
tirlatalim. Digerlerinin diistincesi, ya-
rattiginiz yeni fikrin yeterince ¢arpici
olamadig1 yoniindeyse bile hemen pes
etmeyin. PayPalin kurucu ortaklarin-
dan ve Facebook'un yatirimcilarindan
biri olan girisimci Peter Thiel, Sifirdan
Bire: Gelece§i Insa Etmenin Yollar: adl
kitabinda su soruya yogunlasiyor:
“Pek ¢ok insan size katilmasa da iyi
oldugunu diistindiigiiniiz fikriniz ne-
dir?”

2. Zihninizi Serbest Birakin

Drexel Universitesinden nérobilimci
John Kounios'un énciiliik ettigi aras-
tirmada, neden hepimizin kitap yaza-
madig1 ya da ¢1gir acan fikirler ortaya
koyup milyarder olamadigina dair
bazi cevaplar elde edildi. Aragtirmaya
dahil olan goniilliilerin EEG 6l¢limleri,
zihinlerini bosaltip, hicbir sey tizerin-
de diistinmedikleri zamanlarda beyin-
lerinin sag yarimkiiresindeki temporal
lobda aktivite artisi oldugunu gosteri-
yor. By, yaratici diisiince mekanizma-
sinin devreye girdigi anlamina gelir.
Belirli bir konu tizerinde mantiksal
diisiinme yetisini harekete gecirdik-
leri andaysa aktivite zayifliyor, man-
tik yerine sezgileri kullandiklarinda
tekrar glicleniyor. Kounios, arastir-
masinda yaratici diisiinebilme yetisi-
nin kalitsal olabilecegine dair de bazi

Kabullenme
Evresi

Caba gostermemiz gerektigini
kabullenipilk evreyi geride
birakabilirsek, beynimiz bilingli
evreden hilingaltina bunun
bilgilerini yollayip bir sonraki
asamaya hazir olmamizi
sagliyor.

Yeni Baglantilar, Daha
Giiclii Bir Hafiza

Akisin ortaya gikmasinin
ardindan, o esnada gosterilen
Ustuin performans hafizaya
guclt bir sekilde kaydediliyor
ve kullanilan beceriler bu
kayitli seviye tizerinden
glincelleniyor.

bulgular elde etti. Yine de sonradan
gelistirilip giiclendirilmesi miimkiin.
Arastirmanin sonucuna bakarsak,
beyindeki diislince aktivitesini azalt-
tigimizda daha iyi odaklanip “yaratici
diisiinme evresine” rahatlikla gecis
yapabiliyoruz.

Diger taraftan benzeri arastirmala-
rin ortaya koydugu carpici bir gercek
daha var: Yaratic: fikirler, konu hak-
kinda her tiirlii veriye sahip beyinler-
den cikiyor. Yani tizerinde calistigimiz
sey ne olursa olsun, bilgi ve deneyim-
lerimizin birikimiyle harekete gegiril-
digine hic siiphe yok. Zihin yaratici
fikirleri en rahat oldugu anlarda su-
nabiliyorsa, bu siirec bilince diisiince
olarak yansimadigina gore bilincaltin-

Caba Evresi

Asiri zorlandigimizda pek
deiyihissetmeyiz.

Akas Hali

Atletlerin, her tirli zorlugu
basarabileceklerini hissedip
beyinlerini bilingaltinda buna
kosulladiklarievre. En garpici
fikirler yine bu evrede
ortaya gikiyor.

dan geliyor olmali. Subliminal 6gren-
me {izerine yapilan arastirmalarda,
digaridan verilen enformasyonun, biz
hic farkinda olamasak bile beynimize
akin edebildigi, bilingsiz gerceklestir-
digimiz islemlerle alinan bu verilerin
beyne kazindig: goériildii. Ve simdi de
en sasirticit kismina geliyoruz. Mic-
higan State Universitesinden Rose
Zacks ve Albion Kolejinden Mareike
Wieth'in arastirmas, en yaratici fikir-
leri giinlin en yorgun oldugumuz an-
larinda ortaya ¢ikarabilecegimizi gos-
terdi. Ornegin sabahlari erken uyanan
biriyseniz, uykunuzun bastirdig1 gece
saatleri sizin en iddiali oldugunuz za-
manlar. Zihinsel yorgunluk da tipki
rahatlamus bir zihin gibi is gérebiliyor.
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3. Zihnin Aktig1 Anlar

Emprovize caz yapan miizisyenler ve
serbest stil rap miizikte akillarina o an
gelen seyleri sdyleyenlerin sahip oldu-
gu cok 6nemli bir yetenek var; Zihnin
akis halini kullanmak. Trans hali ola-
rak da bilinen akig, biitiiniiyle tek bir
aktiviteye odaklandigimiz durumlarda
beliriyor. Ornegin bir maratonda kosu-
yorsaniz tiim dikkatiniz viicudunuzun
hareketlerine odaklanir, kas hareketle-
rinizi, ayaklarinizin yerle temasini daha
iyi hissetmeye baslar, benligin kaybol-
dugunu gozlemleyip sadece zamanin
akip gittigini fark etmeye baslarsiniz.
Béyle durumlarda odaklanilan durumla
ilgili tiim beceriler en st seviyede ger-
ceklestiriliyor. Iste caz miizisyenleri ve
rap sarkicilarinin ortak noktasi bu hileyi
kullaniyor olmalar.

Akis halindeyken beynin yanal alin
korteksi baskilaniyor, zihnin bir ora-
ya bir buraya atlayarak farkli verileri
birlestirip bunlar arasinda yeni baglar
kurmasi saglaniyor. Bu da sonucgta daha
once hic akil edemedigimiz ¢arpici fi-
kirler bulmamizla sonuglanabilir. Akig
deneyimi herkes icin farkl sekillerde
tetiklenebilir. Bazilarimiz spor yapar-
ken, bazilarimizsa resim yaparken ya
da 6rnegin piyano gibi bir enstriiman
calarken yasiyoruz. Bu érneklerden an-
lasilabilecegi tizere; akis, zevk aldigimiz
bir aktiviteyi yerine getirirken biitiin be-
cerilerimizi kullanacak kadar odaklan-
digimizda gercgeklesiyor. Bu aktivitenin
zorluk seviyesi arttiginda, bagsarmak icin
kullanilan becerilerin diizeyi de artiril-
mak zorunda. Hatta becerilerimizi zor-
layacak kadar ileri seviyeye ulagmissak,
akis halini siirdlirmek icin yeni beceriler
gelistirmeye bashyoruz.

“Bildigim her sey bir anda anlam ka-
zand1” dememizi saglayan zihinsel akig
halindeyken, fikirlerimizin siirsel bir
hale déniistiiglinii, dogru verilerin bir-
birini cabasizca takip edip yepyeni bir
diisiinceyle ortaya ciktigini gérebiliriz.
Beraberinde gii¢lii bir tatmin duygusu
ve huzur da hissederiz. Ayrica o esnada
zaman algisi son derece giiclii hissedil-
mesine ragmen, asil odak noktasi yasa-
nilan anda oluyor. Iste bu, zihnimizden
anlik geribildirim alabilmemizi sagla-
makta. Devaminda biiyiik bir 6zgiivenle,
becerilerimizin kalitesini mevcut zorluk
seviyesine gore ayarliyor ve ulasacagi-
miz sonu¢ hakkinda kontrol sahibi ol-
dugumuzun farkina variyoruz.

Bilingli zihnin verileri isleme becerisi
icin bazi anlik limitler var. Bu, dikkat ve
odaklanmanin ise yaramasini saghyor.
Ornegin, hayatta kalma icgiidiisii, bek-
lenmedik bir dis uyaranla karsilasildig:
anda gorsel ve isitsel algiy1 en iist sevi-
yede harekete gecirir. Bunu her saniye
yapmaya kalksa, ihtiyac¢ duyacag: muaz-
zam orandaki enerjiyi elde etmekte zor-
lanirdik. Beynimiz dikkat icin iki farkl
yontem kullanabilir. Bunlardan biri be-
lirli bir gérevle mesgul olup sadece ona
odaklandigimiz andaki néral ag yapisi,
digeriyse hayal kurarken ya da dalip git-
tigimizde beliren ag. Bu ikisi bir tahte-
revallinin iki ucundaymiscasina ¢alisir;
biri aktifse (yukaridaysa), digeri suskun
(asagida) olmak zorunda. En yaratici
fikirleri ortaya cikaran akig hali, her ne
kadar odaklanmayla iligkili olsa da ikin-
cisi gibi bir ag yapisi olusturuyor. Zaten
nadiren yasanmasl ve gerceklestiginde
olaganiistii fikirler ortaya ¢ikarmasinin
sebebi de bu. Beyin siirekli olarak bu iki
ag yapisi arasinda gidip gelebilir. Oyley-
se yapmamiz gereken sey, bu mekaniz-
manin agma-kapama diigmesini ele ge-
cirmek olmali. Arastirmalar, kendimizi
akis hali deneyimine ne kadar acarsak,
ortaya ¢ikma sikliginin o oranda arttigi-
ni1 gosterdi. Ancak o esnada beliren ya-
ratic1 diisiince ve ¢ozlimleri uygulamaya
gecirmek de son derece 6nemli. Biligsel
psikolog Daniel Levitin ve nérobilim
profesorii Vinod Menon'un ¢alismalari,
beynin bu iki evre arasinda gidip gelme-
sini saglayan salterin insula adli birimde
oldugunu isaret ediyor. Bu minicik birim
tahterevallinin hangi ucunu havaya kal-
dirmak istiyorsa, diger tarafina baski ya-
pip indiriyor. Levitin ve Menon'un aras-
tirmasy, insulanin bazi insanlarda daha
iyi calistigini, bazilarindaysa kéreldigini
vurguladi. Cok sik devreye girip, stirekli
bir evreden digerine gectigindeyse zi-
hinsel yorgunluk ve sersemlik hissine
sebep oluyor. “Daha iiretken ve yaratici
olup, enerjiyi de verimli kullanmak isti-
yorsaniz glinii dilimlere boliip belirli ak-
tiviteleri sadece kendine 6zgii diliminde
gerceklestirin” diyor Daniel Levitin. Or-
negin sosyal medyanin tiim giin dikka-
tinizi dagitmasina izin vermeyin; giiniin
belirli saatlerinde kontrol edip, geri ka-
lan zamanda uzak durun. insulay: egit-
menin yollarindan biri de bu.

4. Yeni Deneyimlere Acik Olun
Diislincelerimiz genelde kendi dene-

yimlerimizle pekiserek belirir. Oyleyse
giizel fikirler tiretebilmek icin diinyaya
ve yasama bakisimizi genisletmek zo-
rundayiz. Bunun icin en iyi yollardan
biri yeni deneyimlere acik olmak. Bilme-
diginiz bir konuda kurs almak, yabanci
bir dil 6grenmek, hafta sonlar: arka-
daglarinizla doga yiiriiylisiine katilmak
ya da kamp yapmak, bir enstriimanla
ugrasmak, farkli goriislere sahip insan-
larin kitaplarini okumak ya da konser ve
sergi gibi kiiltiirel aktivitelere katilmak
hayatin hi¢ bilmediginiz yonleriyle ta-
nigmanizi saglayabilir.

Ayrica bagkalar: konusurken cevap
vermeyi ya da muhabbete katilmay1
beklemek yerine, zihni bu telastan uzak-
lastirip gercekten dinleyin. Bu da yeni
deneyimlere acik olmaniza yardimci
olur. Sira size geldiginde soyleyecekleri-
nizin degistigini, zihninizde kayith olan
bilgileri sunmaktansa farklh bir bakis
acistyla harekete gecip daha yaratic fi-
kirler tirettiginizi gorebilirsiniz.

5. Kitaplara Saldirin

Yaratic1 diisiinebilmek, 6zgiin olmak ve
zihninizi genisletip yeni fikirler tiret-
mek istiyorsaniz kitaplarla dost olmay1
ogrenmek zorundasiniz. Okumay1 seven
insanlarin ortak 6zelligi, hi¢c dinmeyen
bir merakla, bikip usanmadan soru so-
ruyor olmalari.

Gezegenimizdeki yasam nasil bas-
lad1? Ortadogunun uzak gecmisinde
mevcut sorunlarinin yanitini bulmak
miimkiin mii? insan beyni nasil calisir?
Bu ve benzeri sorulara yanit bulmak
i¢in birilerinin vermis oldugu cevaplari
okumaniz gerekiyor. Yola boyle bir me-
rakla ciktiginizda, soruyu cevaplayan
o kitabi okurken yeni sorular sormaya
baslamaniz da kaginilmaz. Cevabin bil-
medigimiz 6nemli sorular, cevabini bildi-
gimiz ama kisith bilgi sahibi oldugumuz
durumlardan iyidir. {1ki bizi 6grenmeye
tesvik ederken, digeri yerimizde say-
manizla sonuglaniyor. Ama sadece bilgi
dagarciginizi gelistirmek icin okumayin.
Ornegin kurgu edebiyat dalindaki kitap-
lar da bagkalarinin deneyimleriyle tanis-
mamizi sagliyor.

Ve son olarak bir de ipucu verelim:
Ateistseniz Dogu dinlerinin kékenini
arastirarak baglayabilirsiniz. Sarsilmaz
bir inanca sahipseniz, iinli ateist ve
evrimsel biyolog Richard Dawkins'in
kitaplarina géz atmak hem konu hak-
kinda daha fazla bilgi sahibi olmaniza



Deneyimleri Yaziya Dokmek

Gunluk tutmak, deneyimlerimizi gdzden
gegirmemize ve olumsuz deneyimlere
bagladigimiz gligli duygulardan arinmamiza
yardimci oluyor.

hem de genis bir perspektifle bakabil-
menize yardimci olur. Karsit goriisleri
o6grenmek her zaman, her agidan fay-
da saghyor.

6. Giinlitk Tutun
Diisiincelerinizi, o glin karsilastiginiz
sorunlari ya da bir anda akliniza ge-
liveren yaratic fikirleri kayit altina
alin. Bunun i¢in en iyi ¢6ziim giinlitk
tutmaktir. Glinliigiin tiim 6nemli de-
taylari icermesi gerekiyor ki bir sonra-
ki adimda size yardimci olabilsin. Kay-
dini tuttugunuz seyler karsilasilan bir
sorunu dile getiriyorsa, ona daha yara-
tic1 bir ¢6ziim bulabilirsiniz. Ya da tim
giin izerinde diistintip bulamadiginiz
cevaplara kavugmanizi saglayabilir.
Giinlik tutmak, deneyimlerimizi
gbzden gecirmemize ve olumsuz de-
neyimlere bagladigimiz giiclii duygu-
lardan arinmamiza yardimci oluyor.
Basiniza gelenler icin bir anlam ara-
yisindaysaniz, bunu da bulma ihti-
maliniz var. Psikiyatri profesérii Key
Wilhelm ve Dr. Karen A. Baikienin
arastirmalari, glinliik tutma aliskanh-
ginin aktif bellegi gelistirdigini, stresi
azalttiginy, kan basincini diigirdigii-
ni, zihni olumlu diisinmeye tesvik
ettigini ve hatta bagisiklik sistemini
bile giiclendirdigini gésterdi.

7. Satran¢ Oynayin
Satrang tipki yagamin kendisi gibi: Ye-
rinden oynatacaginiz her bir tas i¢in
once rakibinizin bir sonraki hamlesini
hesaplamak zorunda kaliyorsunuz.
Satrangcta kazanilan bu aliskanlhk za-
manla yasama da yansiyor, atilan her
adimin sonuglarini daha net gérmeye
bagliyor, birbirinden yaratici hamleler
yapmay1 dgreniyoruz.

Satrang, ayni zamanda zihnin akis
haline gecis yapmak icin kullanabi-
lecek en iyi araclardan biri. Oyun s1-

Beyni Aldatmanin 4 Basit Yolu

Zihnimizin zaman ve enerjiden kazanmak
icin kullandigl kestirme ¢oziimler ve bazi
durumlarda ortaya ¢ikan kusurlar illlizyonist-
ler tarafindan iyi biliniyor. Bu sayede, sistem
hatasl verdigimiz durumlar kullanip, her
seferinde bizi yaniltmayi basariyorlar. Ama
beyninizi yaniltip aldatmak icin illa bir
illiizyonist olmaya da gerek yok. Iste sizin de
kolayca uygulayabilecegini 4 basit yontem:

1. Can’in Annesi

Can'in annesinin dért cocugu var: Nisan,
Mayis, Haziran ve ...?

“Temmuz" cevabini verdiyseniz
kandirildiniz. Ciinkii o Can’in annesi. Yani
dogru cevap Can olmaliydi. Beynimiz
karsilastigl her sorun icin hizla ¢oziim
gelistirmek ve bunu mimkinse cok fazla
enerji harcamadan yapmak zorunda. Bu
nedenle disaridan gelen her veri i¢in daha
once bellege atmis oldugu kayitlari tarayip,
bu soruya/veriye uygun bir kalip ariyor.
Cevabi baslikta vermis olsak bile, blyik
ihtimalle Haziran'dan sonra gelmesi gereken
ismin Temmuz oldugunu varsaydiniz. Buna
otomatik beyin mekanizmasi denmekte.
Gunlik yasamda sergiledigimiz hatalarin
6nemli bir kismi boyle ortaya cikiyor.

2. Hareketle Uyarilan Korliik

. Dénen bir karenin tam orta-
sinda, hizla belirip kaybolan
kirmizi bir nokta var ve siz
de o noktaya odaklandiniz
diyelim. Kisa siire icinde
daire icindeki sekillerin
kayboldugunu, sadece kirmizi noktayi
gormeye basladiginizi fark edersiniz.

Bunun sebebi, dikkatin ayni anda iki
farkla seye verilememesi. Gozler, beynin
sireclerini ele geciriyor, odaklandigl nokta-
nin disinda kalan her detayi arka plana ait,
yani 6nemsiz olarak varsaymasini sagliyor.
“Ben sadece gozimle gbrdugiime inanirm”
diyenlerdenseniz bir daha dusdnin.
Gordiglniz her seye inanmamanizda
fayda var. Neticede gbzlerimiz bizi kolayca
yaniltabiliyor.

S

VIDEO IZLE

rasinda net hedeflere ve bu hedeflere
yonelik belirli stratejilere odaklanildi-
g1icin dis diinyadan kopup tiim dikka-
ti oyuna yonelttigimiz anda akis hali
baghyor.

8. Uzanin

Unlii yazar Truman Capote kendisi-
ni “yatay yazar” olarak tanimlamisty;
“Uzanmadigim zaman diisiinemiyo-

3. Algilanan ve Gercekte Yasanan
Arasindaki Biiyiik Fark

Hizli hareket eden bir nesneyi takip
ediyorken, belirli bir konumda anlik bir
durum degisimi yasansa, onu hala buyk
bir dikkatle izledigimizi saniyor olsak bile

0 an uzaydaki hangi pozisyonda oldugunu
dogru tespit edemeyiz. Bu, bir seyin
gerceklestigi anla bilincimize yansidig

an arasinda ¢ok kisa sireli bile olsa bir
gecikme yasanmasindan 6tiri olur. Diger
bir deyisle, zihnimiz olaylar gerceklestikleri
anda algilayamaz. Her seyi gecikmeli olarak
goriir ve duyariz. Benzer sekilde, yere
diisen bir bardagin kirllma sesi, beynimizde,
goriintlisiinden once islenir. Ama beyin bu
iki veriyi eszamanli sunmak gerektigini bilir;
ses verisi alindigl halde bilince yansitiimaz,
bekletilir ve goriintii geldigi anda servis
edilir.

4, Paray: Yakala!
Filmlerde rastlamissinizdir; karakterlerin
biri iki parmag arasinda hafifce tuttugu
banknotu disiirecek, karsisindaki kisi de
onu yere degmeden énce yakalamaya
calisacaktir. Yakalarsa para onun olur,
yakalayamazsa karsidakine borclanir. Kag
kere denerse denesin parayl yakalayamaz.
Gerceklesen her seyi beynimizin biraz
geriden takip ettigini soylemistik. Simdi
buna beyne 6zgli baska bir tuhaflik daha
ekleyecegiz: Aslinda gozlerimiz sadece iki
boyutu algilayabiliyor. iki boyutlu gdriintii
verisini hizla isleyip ¢ boyutlu gérmemizi
saglayan beyin, gercekte gordiglimuzin
Gstiine bir boyut daha ekliyor. Biz yere
diisen parayi izlerken, beynimizden
parmaklarimiza giden sinyal, paray! havada
tam olarak hangi noktada yakalayacagimizi
soyllyor. Ama o anda parmaklarimizi olmasi
gereken noktaya gotiirsek bile para her
seferinde yere diismiis oluyor. Bu, ayni
zamanda beynin ne kadar hizli calistiginin
da bir gostergesi. Reaksiyon icin gereken
zamanlamayi tutturamiyor ¢lnki gorsel
algllar izerinden yonlendirme yapmak
zorunda kaliyor. iste tam olarak bu nedenle
otomobilinizi daha yavas kullanip, éni-
niizdeki diger aracla aranizda birakmaniz
gereken giivenli mesafeyi korumalisiniz.

rum.” Avustralya Ulusal Universitesin-
den Darren Lipnicki ve Don Byrne'in
aragtirmasi Capotenin neden uzana-
rak ilham bulabildigi sorusunu cevap-
ladi. Uzanmak, yaraticiligin bas diis-
mani olan stresin seviyesini diisiiriip
bedeni ve zihni rahatlatiyor. Arastir-
mada, ayni islemleri uzanarak yapan
goniilliiler ayaktakilere oranla belirgin
derecede hizli sonug aldu.
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8. “Diisiinen Adam” Heykelinden
Ogrenecegimiz Bir Sey Var

Auguste Rodin'in {inlii heykelini bilme-
yen yoktur. Tiim diinyada felsefi diisiin-
cenin simgesi olarak goriilen heykelden
Ogrenebilecegimiz cok 6nemli bir sir var.
Paris Bati Universitesi Nanterre La Dé-
fensedan Joel Cretenet ve Vincent Dru,
tipki diisiinen adamin durusundaki gibi
sol kolu 6ne dogru uzatip, sag kolu da
dirsekten destek alarak ceneye dayama-
nin 6zellikle yaratic diislince gerektiren
gorevler icin sasilacak derecede ise yara-
digini tespit ettiler. Sebebiyse, viicut ha-
reketlerinin zihni etkileyerek, tizerinde
diistindiiglimiiz konuya gosterilen yak-
lagimi icglidiisel olarak etkiliyor olmasi.
Ozetle viicudumuzun sekli, bir durum
karsisindaki icglidiisel tepkilerimizi or-
taya koyuyor. Diisiinen Adam gibi dur-
mak, soruna farkh acilardan bakabilme-
yi saglayabilir.

DUYULARINIZI BILEYLEYIN
Duyusal becerilerin kalitesi kisiden ki-
siye farklilik gosterebilir. Hatta baz in-
sanlar son derece tuhaf algilara sahip.
Ornegin renkleri duyabilen, miizigin
kokusunu alabilen, harfleri kendilerine
Ozgii renklerle algilayan insanlar var.
Bunlar gayet saglikli bireyler. Sinestezi
denilen bu durumu yasayanlarda, bir
duyu algisi digerini otomatikman devre-
ye geciriyor ve coklu duyusal algi ortaya
cikiyor.

Coklu algi hepimizde mevcut ama
bizler sinestezi vakalarindaki gibi du-

Rodin’in Unlii
Heykeli
Dustinen Adam
gibi durmak,
yaratici diislince
gelistirmeyi
gerektiren
gorevlerde son
derece basarili
sonuglar
almanizi
saglayabilir.

yumsamiyoruz. Beynimiz, en karmagik
gorevleri yerine getirirken tiim duyular:
harekete gecirmemizi talep ediyor. Or-
negin yemegin tadini alabiliyor olmak
da ¢oklu algi sayesinde gerceklesmekte.
Agzimiza attigimiz her lokma icin koku-
su, dokusu, goriintiisii ve tat verilerini
birlestirip, elde edilen sonucu lezzet ola-
rak kodluyoruz.

insan beyni 100 milyar civarinda
noron igerir. Bu 100 milyar néron, cevre-
lerini sarip onlara enerji veren ve saglik-
L1 olmalarini saglayan 100 milyar destek
hiicresine sahip. Yine de asil 6nemli olan
sey noronlarin sayisi degil, birbirleriyle
kurduklari baglar. Bu baglara haberles-
me ag1 da diyebiliriz. World Wide Web'in
yaraticisi Tim Berners-Leenin s6zleriyle
ozetleyecek olursak; “Bildigimiz her sey,
bizi biz yapan her sey néronlarimizin
birbirine baglanma seklinden geliyor.”
Her bir néron, 10 bin farkli néronla
etkilesime girebilir. Ozetle beynimiz,
noéronlarin birbiriyle kurdugu baglan-
tilar sayesinde islev kazanip, diisiince
ve deneyimleri bu sekilde yaratiyor; 6g-
renmeyi, hatirlamay1 ve hissetmemizi
saghyor.

Noronlar arasindaki baglantilarin
gliclenip zayiflamasi ya da kurduklari
agin degismesiyle sonuclanacak yeni
baglantilar kurulmasina néroplastisite
deniyor. Noroplastisite, beyni, duyusal
girdilerin yepyeni sekillerde kullanil-
masini 6grenecek bicimde kodlayabilir.
Yani algilarimizi keskinlestirip, onlardan
en iyi sekilde faydalanmamiz miimkiin.

Dogru Besinler Gorme Duyusunu
Giiclendirir

Insanlarin cogunda 45 yagindan sonra
baz1 hormonlarin seviyesi azalmaya bas-
lar. Bu durum gérme becerisinde zayifla-
maya, gorsel alginin degismesine sebep
olmakta. Omega-3 acisindan zengin bir
diyet bu siireci yavaslatir. Ornegin dii-
zenli olarak balik ve ceviz tiiketirseniz
g6z saghgini koruma sansiniz artiyor.

Koku ve Tat: Ne Kadar Gesitli, O Kadar
Iyi

ABD, Sikagoda bulunan Koku ve Tat lyi-
lestirme ve Aragtirma Vakfi yoneticisi
Alan Hirsch, kokuyla beraber tat duyu-
sunu da gelistirmek icin, miimkiin oldu-
gunca farkh kokulara sahip olan seyleri
secmemizi tavsiye ediyor. Ornegin her
zaman vanilya aromali mumlar almak
yerine koku kaynaklarini ¢esitlendirip;

kahve, baharatlar, cicekler, agaclar gibi
farkl gruplardakilere yonelebilirsiniz.
Gilinde en az dort kere birbirinden farkl
ve yogun kokulara maruz kalmak, daha
once aktif hale getiremedigimiz yeni
koku alicilarin devreye girmesini sagli-
yor.

Gozlerinizi Kapatarak Dokunun
Dokunma duyusunu gii¢lendirmenin
yollarindan biri, gézler kapaliyken yapi-
lan alistirmalar. Gozleri kapatmanin ar-
dindaki neden, gorsel verileri bloke edip
tiim dikkati dokunma yoluyla hissetme-
ye vermek. Bu sekilde dokundugumuz
nesnelerin, 6rnegin piiriizsiiz ve kaygan
m1 yoksa piitiirli mii ya da kivriml my,
gibi bir takim &zelliklerini yeniden kes-
fetmek, dokunma algisinin kalitesini
artirabiliyor.

Ayni nesnelere yine gozleriniz kapali
olacak sekilde, farkl sicaklik degerle-
rinde tekrar dokunun ve degisimleri
algilayin. Bunu ne kadar ¢ok nesneyle,
ne kadar sik tekrarlarsaniz dokunarak
hissettiginiz 6zelliklerin o kadar keskin-
lestigini gorebilirsiniz.

ODAKLANMA: DIKKATi YONETME
SANATI

Gliclii bir odaklanma, gérevleri basa-
riyla sonlandirmak icin sergilenen be-
cerileri iist seviyeye tasiyarak biligsel
kapasiteyi artiriyor. Dikkat, bilincimizi
o anda neye odakladigimizi gésterir ve
sonug¢ olarak onu sanki hayattaki en
onemli seymis gibi ele aliriz. Beyinde o
sirada gercekten de bu yasanir. Beyni-
miz, her bir anda karsi karsiya kaldig1
onlarca veriyi eleyip neyin énemli, han-
gisinin 6nemsiz oldugunu belirlemek
zorunda ki calismaya devam edebilsin.
Dikkati neye yogunlastirirsa, 6grenme
ve hafizay1 o odaklandig: cercevede
gerceklestiriyor. Dolayisiyla odaklanma
becerisini gelistirmek, neredeyse tiim
zihinsel becerilerin gii¢lendirilmesini
saglayabilir.

En basite indirgenmis haliyle; bey-
nin iki farkh dikkat mekanizmasi var.
Biri, 6rnegin ansizin duyulan bir kopek
havlamasi ya da bir anda hareket eden
nesneler gibi anlik dig uyaranlarla tetik-
lenerek devreye giriyor. Bu, hizla ortaya
cikan, bilincli bir caba gerektirmeyen ve
uyanik oldugumuz her an acik olan bir
sistem. Digeriyse odaklanmis dikkat. Bu
da bilingli olarak yonetip, ihtiya¢ duyul-
dugu anda kullandigimiz bir mekaniz-



ma. Konsantrasyonu saglayan dikkat,
bu ikinci mekanizmanin tirtind.

Bir Odaklanma Araci Olarak
Meditasyon
Meditasyon; zihni, kendisini yorup
mesgul eden her seyden uzaklastir-
mak demek. Nefese odaklanip, zihni
gecmis ve gelecekle ilgili tiim gerek-
siz arka plan giiriiltiisiinden kopar-
mak, yasadigimiz ana sabitlenmeyi
sagliyor. Son yillarda meditasyonun
faydalarini gézler éniine seren dyle
cok arastirma yapildi ki artik onun
zihinsel anlamda ¢ok 6nemli bir arac
oldugunu goz ardi edemeyiz. Harvard
Universitesinde arastirma yapan Sara
Lazar ve ekibinin néral goriintiileme
yontemiyle gerceklestirdigi deneyler,
diizenli olarak meditasyon yapmanin
beyindeki néral ag: gliclendirip hafiza,
kisilik algis1 ve empati becerisinde ar-
tigla birlikte, strese yol acan mekaniz-
malari zayiflattigini gstermisti.
Insan beyni, viicut enerjisinin begte
birini kullaniyor. Bunun iicte ikisine
sinapslar tarafindan el konulmakta.
Clnkii baglantilarinin kurulmasi ve
desteklenmesi gibi siirecler, hiicresel
anlamda yogun bir caba sergilenme-
sini gerektiriyor. Sonuc olarak bir in-
sanin, hayat1 boyunca hem uyanikken
hem de uyku sirasinda sinapslarini sii-
rekli giiclendirmesi ve bedenin enerji
kaynaklarini bu i icin zorlamasi fiz-
yolojik acidan miimkiin degil. Italyan
asilli iinlii nérobilimciler Giulio Tono-
ni ve Chiara Cirellinin arastirmalari,
hafizanin gii¢lenmesi icin sinapslari
asir calistirmak yerine, zayiflatip
rahatlatmanin faydali oldugunu gos-
terdi. Meditasyon, bir zihin rahatlat-
ma araci olarak kullanilabildiginden,
gliclii bir hafiza yaratmak gibi de bir
faydasi var. Amerikan Psikoloji Der-
negi (American Psychological Associa-
tion) tarafindan yayimlanan 163 aras-
tirmanin incelenmesiyle elde edilen
sonuglar, meditasyonun odaklanma
becerisi ve hafizay: gii¢lendirip, 6g-
renme siireglerini hizlandirdigin gos-
terdi. Yine Sara Lazar'in yaptig1 baska
bir arastirmadaysa beynin dikkat ve
odaklanmayla iligkili birimlerinin dig
katmaninda giiclenme ve kalinlagsma
basladig: tespit edildi. Meditasyon
sadece noroplastisiteyi degil, beynin
yapisini da degistirme giiciine sahip.
Yeni Zelanda ve Amerikali aras-
tirmacilarin ortaklasa yuriittigia

bir arastirmada “mavi uzam” olarak
tanimlanan, suyla baglantili dogal
gorsel ve isitsel 6gelerle ic ice bulun-
manin bir nevi meditasyon gorevi iist-
lendigi goriildii. Ornegin deniz kiyisin-
da oturup dalgalarin sesini dinlemek,
beynin dalga ériintiilerini degisime
ugratarak zihni rahatlatiyor. Zihni-
nizi sakinlestirip biraz dinlenmek ve
ardindan daha iyi odaklanmis olarak
goreve devam etmek istiyorsaniz bu
yontemi kullanabilirsiniz. Ayrica stres
seviyesini disiirdiigi icin kaygiy1
sonlandirdiginy, zihinsel bir berraklik
yaratip uyku diizenini korumaya yar-
dimc1 oldugunu da ekleyelim.

Arka Plan Giiriiltiisii Yaratmak da ige
Yarayabilir

Londra Universite Koleji'nden bilissel
norobilimci Nilli Lavienin aragtirmas;,
beynin odaklanmayi saglamak icin dis
uyaran ve girdileri azaltmak yerine,
kimi zaman da asir1 veriye bogulmasi
gerektigini gosterdi. Clinkii veri isle-
me limitinin sinirina ulastiginda yeni
verileri alamadigi gibi, dikkat dagitan
Ogeleri de fark edemiyor. Arastirmaci,
ugrastigimiz géreve miimkiin oldu-
gunca cok gorsel veri yapigtirir, yani
onu agslri veriye bogarsak dikkatimizin
daha iyi odaklanabilecegini soyliiyor.
Diyelim ki dikkatimizi okudugumuz
ya da yazdigimiz bir seye odaklamak
istiyoruz. Kagidin bos yerlerine renkli
kalemlerle notlar almak, okudukla-
rimizl daha ¢cabuk 6grenmemize yar-
dimc1 olabilir.

HAFIZA ve OGRENME

Kisa siireli hafizanin, nam-1 diger is-
leyen bellegin beynin not defteri gibi
oldugu soylenebilir. Tipki dikkat gibi
hafiza da 6grenme becerilerini gelis-
tirmek icin 6ncelikle ele alimilmasi ge-
reken mekanizmalardan biri.

Kisa siireli hafiza, enformasyonun
yakalanip ise yarar hale getirilmesini
sagliyor. Bir seye odaklandigimizda
ya da biligsel bir caba gerektiren go-
revleri yerine getirirken bu bellegi
kullaniyoruz. Zaten bildigimiz sey-
lerle ilgili olan dikkate deger bilgileri
kolay hatirlar, daha ¢cabuk 6greniriz.
Tekrarlama yontemiyle ayni seyin iis-
tiinden defalarca ge¢mek de ise yarar.
Bu iki siire¢ hafiza ve 6grenme icin
kritik 6neme sahip. Yeni 6grenilen en
ufak bir bilgi kirintisi bile cok sayidaki
néron arasinda kurulan baglari giic-

Mavi Uzam

Suyla baglantili dogal gérsel ve isitsel 6gelerle
ic ice bulunmak, beynin dalga oriintllerini
degisime ugratarak zihni rahatlatiyor.

lendirip, bu gliclenmis aga kalic1 bir
sekilde baglaniyor. Bu yiizden, bazen
Onemsiz gibi gériinen bir bilgi kirin-
tisiyla tiim yasamimiz boyunca 6g-
rendigimiz bazi seyler bir anda anlam
kazanabilir.

Beynin noroplastisitesi slirekli de-
gismekte. Birbiriyle bag kuran néron
sayisinin arttig1 bolgelerde ag yapisi
giiclenirken, bir sey paylagsmayan
noéronlar arasindaki baglar kaybolu-
yor. Unutma ya da bellek yitimi béyle
ortaya ¢ikmakta. Tekrarlama siireci
bu acidan 6nemli; “Tipki bisiklete bin-
mek gibi, asla unutamazsin” diye tabir
ettigimiz seyler icin, tekrarlanan bilgi
ya da becerinin noral aga kazinip oto-
matik hale gelmesini sagliyoruz.

Isleyen bellek, beynin kimi meka-
nizmalarina da inisiyatif kazandirabi-
lir. Ornegin tek bir gorsel veri ani i¢in
dort farkl parcanin birlestirilmesini
saglayip, bunu her an tekrarlayabili-
yor. Duydugumuz tiim seslerin 2 sani-
yelik bélimiini de biz daha farkinda
bile olamadan kayda geciriyor. Ozel-
likle de sozlii ifadeler s6z konusuysa.
Ayrica tiim bunlari gerceklestirirken,
eszamanli olarak uzun erimli hafiza-
dan durumla alakal bilgileri ¢ekip
mevcut konuya uyarlama becerisi
sergileyebiliyor. Isleyen bellegin iyi bir
performansla calismasi, yiiksek zeka
seviyesine sahip olmaktan ya da en-
telektiiel ve akademik agidan bilgiyle
donanmaktan daha 6nemli. Ve bu sis-
temi gelistirmek de miimkiin.

1. Cocuklar Gibi Diisiiniin

Yeni bir seyler 6grendigimizde, beyni-
mizdeki baglantilar kisa siire icinde
kalic1 degisime ugruyor. California
Universitesinden arastirmacilar Ton-
ghui Xu ve Xinzhu Yunun fareler {ize-
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rinde gerceklestirdigi deneyler, bu yeni
baglantilarin 6zellikle hafizayla iligkili
birim olan hipokampusta yeni beyin
hiicreleri olusturdugunu gosterdi. De-
mek oluyor ki bir seyler 6grenirken,
beynimizde hafizanin gelisimi adina da
caba gosteriliyor. Tabii bu yeni baglan-
tilarin giiclii olmasi i¢in bazi becerile-
rin tekrarlanmasina ihtiyac var. Cinkii
baglantilar kullanildikca giiclenmekte.
Gii¢lenmesi, baglanti hizinin giderek
artmasi demek.

Aslinda 6grenme beynin dogasinda
var. Bu beceri biz daha bir aylik bile
degilken basladi ve her saniye devam
ediyor. Hatta ¢ocuklar, yetiskinlere ki-
yasla daha ¢abuk 6greniyorlar. Bunun
oncelikli sebebi, beynin zaman icinde
gecirdigi degisimler degil. Yani 6gren-
me becerimiz fizyolojik degil, psikolojik
nedenlerden dolay1 zayifliyor. Yetiskin-
ler, biriken bilgi ve deneyimlerine giive-
nerek yeni bir seyler 6grenmeye daha
az heves duyuyor. Ogrenmek isteseler
bile genelde ¢ocuklardaki heyecana sa-
hip degiller. Nevada Universitesinden
Gabriele Wulf'un arastirmasinda, ye-
tiskinlerin 6grenirken detaylara dikkat
ettigi, cocuklarinsa detaylarla ilgilen-
meyip deneyimin kendisine karsi cos-
ku gosterdikleri goriildii. Arastirmaya
katilan yetiskinlerden, 6grendikleri
bu yeni beceriye ¢ocuklar gibi yaklas-
malari istendiginde, 6grenme hizlari-
nin arttig1 tespit edildi. Goriinen o ki
bir ¢ocuk gibi deneyimin kendisinden
zevk alarak 6grenme yontemi cok daha
basarili.

2. Bilginin Giiciinii Saliverin

Beynin en giiclii 6zelliklerinden biri,
birbiriyle iliskili parcalar: birlestirip,
bunlar arasinda bag kurarak bilgiyi
yaratmasi. Peki bilgi tam olarak nedir?
Buna net bir cevap verebilmek ¢ok zor.
Hakkinda soylenebilecek ilk sey, hafi-
zayla direkt baglantili olusu. Ama yine
de bilginin hafizaya esdeger oldugunu
sOyleyemiyoruz. Beyinde birbirinden
kopuk verilerin birbirine baglanma-
sin1 saglayan belirli bir birim yok. Bu
duruma “baglanma problemi” deniyor.
Bilginin nerede biitiinlendigini bil-
miyor olsak da beynin belirli bir bilgi
kapasitesi bulunmadigini 6grendik.
Hatta her yeni bilgiyle beraber yeni
hiicreler uretilip, farkli baglantilar ku-
ruldugu icin hafiza kapasitesi de arti-
rilmis oluyor.

3. Gelecegi Hayal Edin
Hafizayi, yasamimizin kisisel yorumu
olarak 6zetleyebiliriz. Sonugta zihinsel
bir otobiyografiye benzedigi ortada.
Ancak kitabin icerigi siirekli degisiyor.
Ornegin cocukluk yillarimiza ait bir
aniy1 her hatirlayisimizda, bu verile-
ri hafizadan geri ¢agirirken degisime
ugrattigimiz gorildi. Bazen o sirada
hissettigimiz duygulari eski aniya bag-
liyoruz ve bir dahaki sefere hatirlama-
ya calistigimizda aninin icerigi degismis
oluyor. Anahtar parcalar: unutmasak
da olaylarin kurgusunu her seferinde
degisime ugratabiliriz. Bu durum, hafi-
zanin amacinin ge¢misimizin kaydini
tutmak olmadigina isaret ediyor.
Hafiza arastirmacilari, hafizanin 6n-
celikli amacinin hatirlamayi saglamak
degil, yasananlarin farkl versiyonlari-
ni1 hayal edebilme yetisi kazandirmak
oldugunu diisiinmeye basladi. Bu fikir
Endel Tulving'in arastirmalariyla olus-
mustu ve beyin goriintiileme teknik-
lerinin gelismesiyle daha da giiclendi.
Arastirmacilarin vardigl sonug séyle:
Ne zaman bir aniy1 hatirlasak, bu anim-
sama mekanizmasinin beraberinde
gelecege dair olasi yeni kurgular da
yaratiyoruz. Bu, deneyimlerimizden ha-
reketle 6ngorii ve hiiner gelistirmemize
yardimca oluyor. Harvard Universitesi
psikoloji profesdrii Daniel Schacter,
“Anilarla hayalleri birbirine karistirma
egilimindeyiz. Buna sasmamak gerek
clinkil ikisi de ayni beyin mekanizmala-
rin1 kullaniyor” diyor.

4. Miizigi Kullanin
Miizik, beyindeki noral aktiviteyi ar-
tirarak isitsel, gorsel, duygusal, dilbi-
limsel ve hatta fiziksel duyumsama ve
hareketleri senkronize sekilde yone-
tebilir. Miizik egitimi almaya baslayan
cocuklar tizerinde yapilan arastirma-
larda, beyinleri, enstriimani ¢calmay1
O6grenmeden 6nce ve sonrasinda goriin-
tiilendi, miizigin olaganiistii bir degisim
yarattigl anlasildi. 15 aylik bir miizik
egitiminden sonra, degisimler ¢alinan
enstriimana gore sol ya da sag eli yone-
ten motor kortekste bagliyor. Beynin bu
boliimii davraniglar, planlama, organi-
zasyon gibi becerilerden sorumlu.
Miizik egitimi biligsel kapasiteyi ar-
tiyor. Norobilimin gelisimiyle birlikte
artik IQnun zekaya karsilik gelmedigi-
ni biliyoruz. Bu 6l¢tim sadece mantiksal
zekayi ortaya koyabilir. Oysa zekdnin

Hafizanin Amaci

Ne zaman bir aniyr hatirlasak, bu animsama
mekanizmasinin beraberinde gelecege dair
olasi yeni kurgular da yaratiyoruz.

oldukca karmasik bir durum oldugu
diisiiniilityor. Ornegin kimi uzmanlar
onun biligsel becerilerin sayis1 ve kalite-
sine karsilik gelebilecegini diistiniiyor.
Ne kadar fazla biligsel beceriye sahip-
sek, o kadar zeki oldugumuz séylene-
bilir. Miizigin sasirtici glicii de burada
devreye giriyor. Gectigimiz yil yitirdigi-
miz diinyaca iinlii Ingiliz nérolog Oliver
Sacks, kariyerini 6zellikle miizigin bey-
nimiz izerindeki etkilerini arastirmaya
adamuisti. Sacks'in vardigl sonuca gore,
miizigi hicbir zaman pasif bir sekilde
dinlemiyor, o esnada bunun bilincinde
olmasak da duydugumuz sesleri beynin
farkl birimlerinde desifre etmekle mes-
gul oluyoruz.

Beyinde miizigin islendigi belirli bir
boélim yok. Tini, melodi, ritim ve perde-
ye farkli birimlerde tepki veriyoruz ve
bu birimler beynin tamamina yayilmig
durumda. Harvard Universitesi nérobi-
limcilerinden Gottfried Schlaug, beynin
farkl birimlerini birbirine baglayarak,
noéronlarin daha hizl iletisim kurma-
sin1 saglayan miizigin beynimizin hac-
mini de artirdigini kesfetti. Ozetle mii-
zigi islemek, beynin bircok biriminin
orkestral bir bicimde kullanilmasini
sagliyor. Ve bu c¢ok iyi bir haber. Ciinkii
sadece miizigin gliciinii kullanarak bile
yeni noral yollar yaratabilecegimizi,
noroplastisiteyi giiclendirebilecegimizi,
sonucta daha fazla biligsel beceriye sa-
hip olabilecegimizi gostermekte.

Uzmanlar, miizigin muazzam bilissel
faydalarindan yararlanmak istiyorsak
bir enstriiman calmaya baglamamizi
tavsiye ediyor. Ama 6rnegin baska biri-
ni piyano calarken izleseniz ya da izle-
meyip bir keman kongertosu dinleseniz
bile beyniniz, o enstriimani kendi ¢ali-
siyormus gibi, tiim hareketleri zihinsel
olarak yaratmaya basghyor. Ustelik bu-
nun icin dinlediginiz enstriimani c¢al-
may1 bilmenize de gerek yok. Ps
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ﬁPli,iton

Ciice gezegen Pliiton'u da igeren Kuiper
Kusag), Giines Sistemi'nin 6ncelikli
olarak arastirilmasi gereken boélgeleri lis-
tesinin ilk sirasinda yer aliyor. NASAnin
Yeni Ufuklar uzay araci 6ncelikle Pli-
tona yogunlasarak bizi cepecevre saran
bu kozmik kusag) arastirmakla yiikiimlii.
Giines Sistemi'nin daha 6nce hi¢ gérme-
digimiz bu uzak bélgelerine yakindan
bakabiliyor olmak, kozmik tarihimizin
baslangici ve olusumu hakkinda bilgi
sahibi olmamiza yardimci olacak. Pliiton
gibi buz clicesi gezegenlerin nasil olug-
tugunu anlayip, onu yakindan tanimaya
baslamak da bu biiyiik resmin 6nemli bir

pargasl.
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Mars

225 milyon kilometre 6tedeki K1zl Geze-
gen'i mithendislik harikasi gezginlerle
kusattik. Mars artik bir hayal degil; Yillar
boyunca gezegenin kum tepelerinde
sliziilerek yol almaya devam eden robot
kasiflerimiz onu, diinya disindaki ilk
mithendislik calismalarini sergiledigimiz
tanidik bir yere doniistiirdii. Yoriingesi
de uzay araclarimizla cevrelenmis du-
rumda. Cok degil, birkac on yil 6nce Kizil
Gezegen'in yakindan nasil gériindiigiinii
merak ederken simdi neredeyse tiim to-
pografik haritasini ¢cikarmis olarak daha
derin sorulara yogunlagma asamasina
gectik.

Bir zamanlar Mars'ta, yasamin kayna-
g1olarak gordiiglimiiz suyun bulundugu-
nu biliyoruz. Hala su barindiriyor olabilir
mi? Gezegende yasam kipirtisina denk
gelebilir miyiz? Gelecekte Diinya'y1 terk
edip Mars'a yerlesmeye bagladigimizda
oradaki koloni yasami icin hangi dogal
kaynaklari kullanacagiz? Onun kayip
atmosferini yeniden insa edebilir miyiz?

_l

NASA — Mars Reconnaissance Orbiter (MRO): Mars Kesif Uydusu
Gorevi: Kizil Gezegen'in ylizeyine odaklanip suyun bulunma

ihtimalini ve tarihgesini arastirmak

Yolculuk Baslangici: 12 Agustos 2005

Hedefe Varis: 10 Mart 2006



NASA/JPL-CALTECH/CORNELL/USGSI

NASA’nin Mars Ikizleri: Spirit ve Opportunity

Gorevi: Tkiz robot jeologlarin 6ncelikli amaci Mars suyunun tarihsel kaydini gikarmak
Spirit Yolculuk Baslangici: 10 Haziran 2003

Hedefe Varis: 4 Ocak 2004

(2009'da yumusak zeminde mahsur kaldigi igin 2011'de gorevi sonlandirildi)
Opportunity Yolculuk Baslangici: 7 Temmuz 2003

Hedefe Varis: 25 Ocak 2004

(Goreve devam ediyor)

SUYUN IZLERI

MARS'IN YABAN MERSINLERI

i Yaban mersinleri (Martian blueberries) olarak adlandirilan bu
! kiigiik yiizey kiirecikleri Fram Krateri yakinlarindaki bélgede
i géruntiilendi. Fotografta goriilen béliim 3 santimetre

i genigliginde bir alani kapsiyor. Mars'in yaban mersinleri kat1

minerallerden olusmus, yogun oranda hematit (demir
minerali) barindiran dogal olusumlar. Bu mineraller, bélgenin
bir zamanlar su barindirdigini gésteriyor.

Jeologlari, kaya katmanlariyla karsilagmak
kadar heyecanlandiran bir sey yoktur. Tarihe
bu kayalarin katmanlarina bakarak taniklik
edip, bir gezegenin neredeyse tiim hikayesini
ortaya serebiliriz. Mars'in Nili Fossae adli bu

bolgesindeki kaya katmanlari Syrtis Major
kanyonu yakininda bulunuyor. Nili Fossae,
okunmay1 bekleyen bir tarih kitabi gibi.
Akarsu asinmasi nedeniyle olugsmad: ama Kizil
Gezegen'in uzak ge¢misinde suyun kanyon
boyunca aktigina dair bazi izler bulundu.
Beyaza yakin tonlarda gérdiigiimiiz antik
kayalar, yiizey tozlari ve riizgarlarla siiriikle-
nen diger birikintilerin olusturdugu dalga
sekilli katmanlarla kapli. Bolgedeki kil
minerallerinin yogunlugu da su konusundaki
bulgular giiclendiriyor.

Fotograf: NASA/JPL-Caltech/Arizona
Universitesi



Merakli Kasif: Curiosity

Gorevi: Kizil Gezegen'in ylizeyini inceleyip mikroskobik
yasam formalarina

dair izleri stirmek

Yolculuk Baslangici: 26 Kasim 2011

Hedefe Varis: 5 Agustos 2012

BIR CARPISMA HIKAYESI

Kiz1l Gezegen tam bir maden cenneti. Curiositynin
gectigimiz ay tesadiifen kesfettigi, golf topu

i biiylikligtindeki bu goktas: parcasi Mars kasifinin
. en 6nemli kesfi sayiliyor. Demir ve nikel karigimin-
dan olusan ve “yumurta kayas1” olarak adlandirilan
. butiir goktaslar1 gezegenlerin cekirdeklerinde

! olusabilir. Kayanin, ciice gezegenlerden birinden
kopan bir meteorla buraya tasindig: diigtiniiliiyor.
Fotograf: NASA/JPL-Caltech/MSSS

ESA’nin Mars Ekspresi
Gorevi: Mars'in ylksek ¢oztnurlukli
ylizey gorsellerini elde edip atmosfer,
iklim, mineraloji ve jeoloji arastirmalari-
na yardimci olmak, haritalama yapmak.
Yolculuk Baslangici: 2 Haziran 2003
Hedefe Varis: 25 Aralik 2003

COLLES NILI

Gezegenin son derece asinmis bir yiizeye
sahip Colles Nili bolgesi, bir zamanlar buzulla-
rin yiizey boyunca hareket ettigi bir yerdi.

Simdiyse o antik buzullardan geriye kalanlari

ESA/DLR/FU BERLIN




NASA/JPL-CALTECH/UCLA/MPS/DLR/IDA

[ ]
Ceres

Ceres ve Vesta, Mars ile Jiipiter'in
yoriingeleri arasinda kalan Asteroid
Kusaginda yer aliyor. Asteroitlerin en
yogun bulundugu bu bolge Giines Siste-
mi olusumundan geriye kalan tozlar ve
gokcisimlerinden ibaret. Toplamda 600
bin civarinda asteroit ve clice gezegen
iceren kusakta Ceres ve Vesta, bliyiiklitk-
leri acisindan en dikkat cekenler.

Tipki Vesta gibi Ceres de Giines Siste-
minin en eski olusumlarindan biri. Bul-
gular Ceres'in 10 milyon yillik bir ge¢cmise
sahip oldugunu gosteriyor. Adin1 Roma
mitolojisindeki koruyucu tanricadan
alan clice gezegen ayni zamanda bilinen
en biiyiik asteroit olma unvanina sahip.
Ama Ceres'iilging¢ kilan bir sey daha var:
Ciice gezegenin bir yer alt1 okyanusuna

sahip oldugu diisiiniiliiyor. “Su varsa NASA - Dawn (Safak) Uzay Sondasi
hayat da vardir” gériisiinden yola ¢ikan Gorevi: Ilk defaarastirilacak olan Asteroit
bilim insanlari, Ceres'in muhtemel Kusagi'na gidip oradaki iki dev
okyanusunda bakteri diizeyinde yasam gokcismini; Vesta ve Ceres'i incelemek.
olabilecegini séyliiyor. Yolculuk Baslangict: 27 EyLil 2007

|_ J Hedefe Varis: Vesta; 2011. Ceres; 2015

ESRARENGIZ PARILTILAR

ylizeye tasinmis olabilecegi
igibi Ceres'in yiizey alt1 bolgele-
nmakta. Tuzun varligy, tuzlu suyun da
uzeye akarsularla ulasan bu su kuruyup yok
adece tuz birikintilerini birakiyor.

Ceres ylizeyindeki Occator Krateri’
lamayan parlak beyazisiklar i
Bazilar1 bunu Ceres'teki

yorumladi. Sonra
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' 67P Adh :

Kuyrukluyildiz

Kuyrukluyildizlar tarihin baslangicin-
dan bu yanainsanoglunailham verip
kozmik anlamda biiyiik bir merak duy-
gusu uyandirdi. Gezegenimizin, heniiz
olusum asamasindayken irili ufakl
Kuyrukluyildizlarin bombardimanina
tutuldugunu biliyoruz. Bilim insanlari,
yasami baglatan organik molekiillerin
Diinya'ya bu ¢arpigmalarla ulastigini
diistintiyor. Kuyrukluyildizlar, Glines
Sistemi'nin Jiipiter, Satiirn, Uraniis ve
Neptiin gibi dev gezegenleriyle ayni
zaman diliminde olustu. 4,6 milyar yillik
tarihe sahip bu gékcisimlerinin de tipki
dev gezegenler gibi ayni malzemeden
tiiredigi saniliyor. Yani Giines'in dogumu
esnasinda uzaya sagilan toz y1ginlari

ve buzlarla sekillenmis olabilirler. Bazi
bilim insanlariysa onlarin Giines'ten
once de orada olduklarini, yildizlararasi
maddeleri galaksimizin farkl bélgelerin-
den buraya tasiyan zaman kapsiillerine
benzediklerini séyliiyor.

Tirimiiziin bir Kuyrukluyildizla ilk
defa yakindan temasa gegip, bu iki farkl
goriisten hangisinin dogru oldugunu
bulmasi icin secilen hedefse 67P; nam-1
diger Churyumov-Gerasimenko Kuyruk-
luyildizi. Kuyrukluyildizlarin gizemlerini
¢ozmesi hedeflenen biiyiik bulusmay1
Avrupa Uzay Ajansinin ¢1g1r acan aracl
Rosetta gerceklestirdi. Ve Rosettanin yii-
zey inig araci Philae gbkcismine inerken
birkag kez sekip devrilmis olsa da onu
yakalayip numune toplamaysi, boylece
yakindan incelemeyi basardi.

|

Inise Dogru

16 km
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- 67P ILE YAKINLASMA

67P'de daha 6nce hicbir Kuyrukluyildiz-

. datespit edilmemis olan karbondioksit

! buzu bulundugu gériildii. Karbondioksite

! Kuyrukluyildizlarda sikca rastlansa da kat1

{ halde bulundugu gdriilmemisti. Beraberinde
i dahada sasirtic1 bir haber geldi: Son derece

| genis, beklenmedik su buzu 8bekleri. Ustelik
i bunlarin her biri bir olimpik ylizme havu-

i zundan daha fazla donmus su ieriyor.

Kuyrukluyildizin ayrica bolca oksijen

molekiilli, nitrojen, fosfor elementi ve glisin
i adli cok 6nemli bir aminoasit molekiilii
i icerdigi goriildi. Oksijenin, gokcisminin olu-

58 km

Kuyrukluyildiz Avcisi Rosetta
Gorevi: 67P adli Kuyrukluyildizi yakalamak
Yolculuk Baslangict: 2 Mart 2004
Hedefe Varis: 6 Ajustos 2014

sumundan beri orada oldugu diisiiniiliiyor.
Fosfor, DNA molekiiliiniin olusumu da dhil
olmak {izere biyolojik siireclerde devreye
girerken, glisin insan viicudundaki protein-
lerin {iretimi i¢in kullanilan bir aminoasit.
Yani hayatin ana bilesenlerinden. Tim

bu sasirtici bulgular, Kuyrukluyildizlarin
Giines'ten cok daha eski bir dénemde, yeni
olusmus geng yildizlarin bulundugu kisa
omiirli bulutsularda sekillendigini gosterip,
yasamin Diinya'ya Kuyrukluyildizlarla tasi-
nan icerikler sayesinde baglamis olabilecegi
goriusiinii gliclendirdi.

57km

ESA/ROSETTA/MPS, OSIRIS GRUBU
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[ ]

Satiurn

Giines Sistemi'nin gaz devlerinden
biri olan Satiirn muazzam halkalari ve
irili ufakl 62 uydusuyla bir gezegenden
ziyade karmasik bir sistem gibi. Aslinda
gercek uydu sayis1150'nin iizerinde. Ama
62 tanesi taniniyor ve bunlarin da sadece
53'{i resmi olarak adlandirildi. Iglerinde
en Uinliileriyse Enceladus, Tethys, Dione,
Rhea, Mimas, lapetus ve Titan.

Onu teleskopla ilk kez Galileo
gozlemisti. Halkalariniysa Hollandali
astronom Christiaan Huygens kesfetti.

Satlirn'iin en derin sirlarina yeni yeni eri-

sebiliyoruz. Gezegenin son derece zorlu
kosullara sahip olmas: yiiziinden belki
hicbir zaman atmosferinden igeriye goz
atmay1 bagsaramayabiliriz ama Cassini
Uzay Sondasi sayesinde hakkinda birgok
onemli bilgi elde etmeyi bagardik. Satiirn
baz1 garip sirlarini paylasirken bazilarini
da korumaya devam ediyor. 30 y1l siiren
kasirgalari, kuzey kutup bolgesindeki
ilging altigen yapuyy, etkileyici kutup
1s1iklaring, halkalarinin detaylarini,
Enceladus'un okyanus diinyasi oldu-
gunu, Titan'insa ince azotatmosferinin
altinda g6l ve denizlerle dolu bir ylizeyi
bulundugunu 6grendik ama orada hala
kesfedilmeyi bekleyen ¢ok sey var.

GEZEGENIN GORKEMLI
HALKALARI

Satlirn'iin halkalari, uzaktan ayirt edilemeyen
ama yakindan bakilinca i¢ ice ge¢mis bircok

ufak halkadan olusan karmasik bir sistem.
Cassini'nin Eyliil 2016'da yolladig1 bu

fotograflarda onlar1 neredeyse tiim detayla-

riyla gérebiliyoruz: Ustte, 456 bin kilometre

Oteden elde edilen goriintiideki her bir piksel

27 kilometreye karsilik gelmekte. Alttaki

fotografsa 1,4 kilometre uzakliktan elde edildi
ve goriintii 6lcegi piksel basina 86 kilometre.

ALTIGENIN RENGI DEGISIYOR

Gezegenin kuzey kutbundaki altigen,
hava akiminin hizinda meydana gelen

ani ve biiyiik degisimler nedeniyle ortaya
cikt1. Diger bir deyisle; bu, 29 y1ldir devam
eden, saatte 320 kilometre hiza ulasabilen,
merkezinde daimi bir kasirganin bulundu-
gu altigen sekilli bir anafor deseni. 32 bin
kilometrekarelik bir alani kaplayan altigen
2012'de mavi goriintiyordu. Bu yil elde
edilen son fotograflardaysa maviden altin
rengine doniistiigli goriildii. Bunun sebebi

Cassini Uzay Sondasi
Gorevi: Satlrn ve uydularini yakindan
incelemek

Yolculuk Baslangici: 15 Ekim 1997
Hedefe Vanis: 1 Temmuz 2004

heniiz aydinlatilabilmis degil ama en iyi
tahminler, mevsimsel degisimlere bagh ola-
bilecegi yoniinde. Altigen, bir bariyer gibi
davranip atmosferdeki kiiciik parcacikla-
rin iceri sizmasini 6nliiyor ve kutuplarda
kis yasanirken (1995-2009 arast) parcacik-
lar iceriye sizamadigi icin rengi maviye
déntsiiyor. Kutup, Giines 1sinlarini tekrar
almaya basladigindaysa bir fotokimyasal
siirecle ayni parcaciklar altigenin icinde
kendiliginden ortaya ¢ikmaya baslhiyor.
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fGiJlnes :

Etrafa alevler sagan, huyu suyu nere-
deyse hi¢ degismeyen bir yildiz. Son
birkac on yilda hakkinda égrendigimiz
sasirticl gerceklerden 6nce Giines'i boyle
gorityorduk. Oysa gercekte iist katman-
larinda dinmek bilmeyen bir degisim ve
doéniisiim dongiisii yasandigini anladik.
Hatta her 11 yilda bir biiyiik doniisimii-
nii geciriyor desek yeridir. Bu dongiiniin
sebebiyse manyetik alaninda olusan
degisimler.

Sonunda Glines'in 6ngoriilemez patla-
malarina tanik olma firsatini elde ettik.
Bir yandan 5.500 derece sicakliga sahip
ylizeyinden alevler piiskiirten patlama-
lariizlerken, diger taraftan siyah lekeler
seklinde goriilen sogumus noktalarini
ayrintilariyla inceleme firsati elde ettik.
Bunlar gii¢lii manyetik alanlara sahip
oldugu icin parlakhigini yitirmis gibi
goriiniiyor. Sasirtici olani, bu lekelerin
sayis1 ne kadar goksa Giines'in 1s1mimsal
aktivitesi o kadar artmakta. Her 11 yillik
doénglsiinde en yiiksek aktiviteye sahip
oldugu bu déneme de solar maksimum
evresi deniyor.

L ! _

NASA - SDO Giines Dinamikleri
Gozlemevi

Gorevi: Gunes'i izlemek

Yolculuk Baslangici: 11 Subat 2010

LEKELERIN SEBEBI

Glines'in manyetik alani degisim gecirirken bazi
bélgelerde digerlerine oranla 2 bin derecelik
soguma gerceklesiyor. Manyetik alan kaynakh
oldugu icin giines lekeleri genelde zit manyetik
kutuplanmaya sahip ciftler olarak belirir. Bazilar
gezegenimizden bile biiyiik olan lekelerin icteki
koyu bolgeleri de aslinda sandigimiz kadar karan-
ik degil. Cevrelerini saran yogun isimadan izole
edip bakabilseydik hala son derece parlak
olduklarini gérebilirdik. Lekelerin yakin
cevresindekisima maksimum seviyeye ulastig1
icin merkezlerini koyu renkte goriiyoruz.
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3 MILYON DERECE

Glines ylizeyinin aktif durumdaki bolgele-
: ribirkac milyon derece 1siya ulagsmis mad-

| deleri iceriyor. Mavi-yesil renkte gériilen

! yerlerse en faal noktalar. Bu bolgelerdeki
enerji 2ila 5 kiloelektronvolt (keV) araligin-

NASA - NuStar Niikleer
Spektroskopik Teleskop Dizisi
Gorevi: Yuksek enerjili X isinlarina odaklanarak
galaksilerin merkezindeki devasa kuitleli kara
delikleri, patlamis yildizlarin kalintilarini ve
yildizlari arastirmak

Yolculuk Baslangict: 13 Haziran 2012

da degismekte. Cok yliksek enerjiye sahip
X1sin1 emisyonlarini saptayabilen NuStar,
bu imaji 3 milyon dereceye kadar 1sinmig
olan gazlardan yayilan enerjiyi 6lcerek
olusturdu.

ATES KANYONU

Gilines patlamalari, Giinege
ipliksi manyetik alan
hatlariyla bagh maddenin
kopmasiyla bashyor. Bu
ipliksi yapilar nispeten
yogun gazlardan
olusmakta. Buradaki sicak
madde patlayip piiskiirdii-
glinde geriye olaganiistii
biiytikliikteki alevleri
birakiyor. Gergekte Giines
alevlerden degil, asir1
1sinan elektronlarin
atomlarindan kopmasiyla
ortaya cikan plazmadan
olusmakta.

NASA/JPL-CALTECH, FOTOGRAFLAR: NASA/SDO
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En TemizEneriji:
Yakit Pillen

KOZAN DEMIRCAN

w UNUMUZDE FOSIL YAKITLAR hizla
titkenirken benzin, dizel, kdmiir ve
dogal gaz kullaniminin yol actig1

I kiiresel 1sinma ile cevre kirliligi ar-

tiyor. Gelecek kusaklara yasanabilir

bir diinya birakmay1 hedefleyen

Avrupa Birligi tilkeleri; Tiirkiye, Cin ve ABD ile birlikte

diinyanin en temiz teknolojilerinden biri olan yakit
pillerine odaklaniyor.

Siingersi yapisinda bulunan mikro gézeneklere gii-
venle emdirilmis hidrojen gazini oksijenle kontrollii
bir sekilde yakan yakit pilleri (hidrojen yakit hiicrele-
ri) 1970lerden bu yana uzay araglari ve denizaltilarda
kullaniliyor; ancak giinliik hayatta daha yeni yaygin-
lasiyor.

New York Times Square meydanindaki Morgan
Stanley genel merkezi ve diger plazalar son 5 yilda
elektrik kesintisine karsi yedek enerji saglamak tizere
yakat pilleri kullanmaya basladi ama asil atilim Avru-
padan geldi. Norveg ve Almanyanin 2025-2030 yillar1

NEW YORK TIMES
SQUARE

Yakit pilleri simdiden
elektrik kesintisine
karsi jeneratdrlerin
yerine kullaniliyor.

arasinda fosil yakit kullanan araclarin satisinin dur-
durulmasi icin harekete gecmesiyle birlikte hem se-
beke elektrigi ile sarj olan hem de yakit pili kullanan
hibrit araglarin 6nii agilmis oldu.

TURKIYE YAKIT PiLi GELISTIRiYOR

Avrupa Birliginin Grafen Amiral Gemisi Projesine
Tiirkiyeden katilan tek kurum olan Sabanci Univer-
sitesi, diinyanin en gelismis yakit pilinin 2023 yilinda
kullanima girmesi icin ¢alisiyor. Biz de Popular Scien-
ce Tiirkiye olarak, projenin tilkemizdeki yiiriitiiciisii
olan Sabanc1 Universitesi Ogretim Uyesi Dog. Dr. Sel-
miye Alkan Gilirsel'le yakit pilleri {izerine aydinlatici
bir séylesi gerceklestirdik.

Giines paneliyle elektrik iiretiminin ve Tesla elekt-
rikli otomobillerin yayginlastig bir diinyada Avrupa
Birligi neden yakit pili gelistirmeye biiylik biitce ay1-
riyor? Basinda sihirli malzeme olarak tanitilan grafen,
yakit pili iiretiminde neden kritik 6neme sahip? Yakit
pili ile mobil cihazlarda kullanilan lityum-iyon piller



arasindaki fark nedir? Biitiin bu sorularin cevabini
temiz enerji kaynaklarina ayrilan bu yazida bulacak-
SIniz.

YAKIT PILLERI GUNES ENERJISiNiN YERINi
ALACAK MI?

Diinyada ¢ok sayida alternatif temiz enerji kaynag:
var. Iclerinde en gelecek vaat eden iki ¢oziim ise gii-
nes enerjisi ve hidrojen yakit hiicreleri; ciinkii riizgar
ve dalga enerjisi icin gereken biiytiik tesislerin tersine,
bu ikisini hem konutlarda hem de tasitlarda kullana-
biliriz. Bugiin biiyiik bir bah¢eniz yoksa ve ciddi yati-
rim yapmiyorsaniz riizgar giilii kullanamazsiniz. Ote
yandan, ¢atinizda giines paneliyle veya bahc¢enizdeki
yakit piliyle eviniz icin gereken elektrigi lokal olarak
¢ok daha ucuza iiretebilirsiniz.

Bu nedenle yakit pilini giines enerjisi altyapisinin
yaygin olmadig tilkeler ve yeterli giin 15181 elde edile-
meyen durumlarda giines panellerinin tamamlayicisi
olarak diistinmekte fayda var. Ancak, yakit pillerini
gerektiren bagka faktorler de s6z konusu:

Altyap1 maliyetlerini optimize etmek acisindan
baktigimizda; tarih bize hidroelektrik ve dogal gaz
santralleri gibi farkl enerji tesislerini bir arada kullan-
manin ekonomik acidan avantajli oldugunu gosteri-
yor. Ayrica yakit pilleri birkac kritik noktada standart
lityum-iyon pillerden daha avantajli 6zelliklere sahip
bulunuyor.

NE TUR AVANTAJLAR?

Oncelikle yakit pillerini neredeyse depoya benzin
doldurur gibi hizl sarj ediyoruz. Lityum-iyon pille-
ri bu kadar hizl sarj edemezsiniz. Ikincisi hidrojen
yakit hiicreleri lityum-iyon pillerden ve dizel yakith
jeneratérlerden daha uzun 6miirli. En basitinden,
hidrojen yakit hiicresi ve elektrik motoru kullanan

Yakat pilleri
diinyanin
en temiz
enerji
teknolojileri
arasmda yer
aliyor.

TOPLU TASIMA
Yakit pilleri Ingiltere
gibi tlkelerde toplu
tasima araglarinda
enerji tasarrufu
sagliyor.

bir otomobil, yakit pilini tekrar doldurmaya gerek kal-
madan daha uzaga gidebilir. Bu konuda hibrit araclar
salt elektrikli veya fosil yakith araclardan daha uzun
menzilli.

Yakit pillerinin lojistik avantajlar1 da var. Ornegin,
elektrik kesildiginde jenerator yerine duvar pili kulla-
nabilirsiniz. Hatta giin 1518101 elektrige ceviren giines
panelleriyle duvar pillerini her giin yeniden sarj ede-
bilirsiniz. Ancak, ister duvar pili kullanin ister giines
enerjisi santraline kaynak yapin, giindiiz iiretilen
elektrigi gece icin depolamak zorundasiniz.

Ornegin Tesla yilda 35 gigawatt saatlik pil {iretim
kapasitesine sahip Gigafactory tesisini insa ediyor.
Hatta enerji maliyetlerini diistirmek i¢in ¢atisini gii-
nes panelleriyle kapliyor. Elbette glines panelleri de
fabrikalarda iiretiliyor. Bu nedenle yakit pillerinde
kullanilan hidrojenin iiretim ve dagitim maliyeti hizla
glines enerjisiyle esitleniyor.

KARA TASIMACILIGI iCiN PRATIK ALTERNATIF
Simdi bunu kamyonlar, tirlar, hatta elektrikli gemiler
ve sehirlerarasi ylik trenleri icin diisiiniin. Elektrikli
bir yiik treninin pilini sarj etmek icin garda sekiz saat
beklemek istemezsiniz. Ote yandan, sirf buna gerek
kalmasin diye New York-Los Angeles arasina tiimiiy-
le elektrikli raylarla désemek de pratik degil. Elektrik
motorlu bir yolcu gemisinin limanda sarj olmak i¢in
kag saat beklemek zorunda kalacagini ise diisiinmek
bile istemezsiniz.

Oysa yakit pili tagityan bir gemi inga etmek, kam-
yonlarda ve yiik trenlerinde yakit pili kullanmak
cok daha kolay: Bugiine dek tiim yiik trenleri dizel
ve elektrik motorlu hibrit araclar olarak iiretildi; ama
dizel motor yerine cevreye kirletmeyen yakit pili
kullanarak daha uzaga, daha uygun maliyetlerle yiik
tasiyan trenler iiretebiliriz. Dizel yerine hidrojen ya-
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kan yakit pilleri cevreyi kirletmeden ¢ok daha verimli
calisiyor.

PEKi HIDROJEN URETMEK GOK MALIYETLI
DEGIL Mi?

Eskiden hidrojen tiretmek maliyetli bir stirecti; ¢clinkli
hidrojen evrende bilinen en hafif element ve Diinya
gezegeninin yercekimi atmosferde biiylik miktarda
serbest hidrojen tutacak kadar giiclii degil. Zaten 6yle
olsayd: Diinya kayalik bir gezegen yerine, Jiipiter gibi
bir gaz devi olurdu.

Bununla birlikte diinyada uygun teknolojiyle ulasi-
labilecek biiyiik bir hidrojen kaynag: var: Okyanuslar.
Sonucta okyanuslar su iceriyor ve su molekiilleri iki
hidrojen atomuyla bir oksijen atomundan olusuyor.
H,0 seklinde yazdigimiz su molekiillerini ayristirarak
serbest hidrojen ve oksijen iiretebiliriz.

BU NE iSE YARAYACAK?

Yakit pilleri siingersi yapisina emdirilen hidrojeni ok-
sijenle yakarak enerji {iretiyor. Bunun i¢in de havadan
oksijen ¢ekmesi gerekiyor. Ancak atik olarak ne tire-
tiyor biliyor musunuz? Su, sadece siv1 su. Gelecegin
en temiz enerji kaynaklarindan biri olarak gosterilen
niikleer flizyon reaktdrleri bile karbondioksitten yiiz-
de 60 daha etkili bir sera gazi olan su buhari tiretecek-
ler; ancak yakit pilleri sadece su ¢ikariyor.

Kisacasi yakit pilleri calisirken, hidrojen tiretmek
icin parcaladigimiz suyu gezegenimize geri kazandiri-
yor ve bu sirada aciga c¢ikan oksijeni de yanma dén-
giisiinde kullanarak atmosferdeki oksijen miktarinm
koruyoruz. iklim cevrimi agisindan kapali ve dengeli
bir sistemden s6z ediyoruz.

YiNE DE HIiDROJEN URETIM VE DAGITIM
TESISLERi KURMAK GEREK

Elektrikli otomobiller icin pil fabrikasi kurmak ge-
rektigi gibi, yakit pilleri icin de hidrojen iiretim te-
sisleri kurmamiz gerekiyor. Hatta elektrikli araclarin

HiBRIT .
OTOMOBIL
Toyota hidrojen
yakit hiicresi ve
elektrik motoru
kullanan karma
otomobillere
buytk yatirm
yapiyor.
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GRAFEN AEROJEL
Havadan yedikat
hafif karbon aerojel
agirliginin 850 kati
yag cekiyor ve bu
ozelligiyle denizleri
temizlemekte kulla-
nilacak.

HOLLANDA YAKIT
PILINEHAZIR
Yakit pilleriicin gere-
ken dolum istasyon-
lari AB ulkelerinde
yayginlasiyor.

SIiHIRLI MALZEME GRAFEN

Grafen insan uygarliginin
bildigi en ince malzeme.
Sadece 1 atom kalinliginda
olan grafen yapraklariin-
san sagindan 1 milyon kat
ince. Ayni zamanda bilinen
en dayanikli malzeme ve
celikten 100 ila 300 kat
guicli. Ustelik 1 metre-
kare grafen sadece 0,77
miligram agirliginda ve
nanoteknoloji kullanarak
grafeni bilgisayar devrele-
rinde hem iletken hem de
yalitkan olarak kullanmak
mimkun.

Bu sebeple bilim insan-
lari grafenden daha sihirli
bir malzeme bilmiyor ve
yine bu sebeple Sabanci
Universitesi'nden Selmiye
Alkan Gursel yakit pille-
rinin verimligini artirmak
icin grafen elektrotlar
gelistiriyor.

Seri liretim

Bakirdan dahailetken

olan grafen, kursunkalem
ucunda bulunan ve karbon
atomlarindan olusan gra-
fitin yapiskan bantla st
Uste 100 kez cekilerek so-
gan kabugu gibi soyulma-
siyla uretiliyor. Boylece tek
atom kalinliginda grafen

yapraklari Uretiliyor.

Grafen yakit hticre-
lerinin disinda, daha az
elektrik tiketerek daha
hizli calisan bilgisayar is-
lemcilerinin tretilmesinde
kullanilacak. Celikten sert,
kauguktan esnek oldugu
igin bikdulebilir ekran Ureti-
mini yayginlastiracak.

Boylece grafik tasarim-
cilar 24 inglik buytk ek-
ranlari ceplerinde mendil
gibi katlayarak tasiyabile-
cekler ve grafen kullanan
esnek akilli telefon pilleri
mobil cihazlarinda kat-
lanarak tasinmasinaizin
verecek. Grafenin esnek
yapisindan yararlanarak
gorme engelliler igin biyo-
nik g6z, yapay retina gibi
kisisel anatomiye uygun
ozel Uretim protezler
gelistirmek de mimkiin
olacak.

Grafenin diger kullanim
alanlari arasinda elekt-
ronik mirekkep ve glines
1sigindan elektrik Greten
boya tretimi bulunuyor.
Gunes panelleri Gretimini
de kolaylastiran sihirli
malzeme, mobiliteyi
artiriyor ve temiz enerijiyi
yayginlastiriyor.



en biiyilik avantajinin mevcut elektrik sebekesinden
yararlanmak oldugu séyleniyor. Ancak bu isin gizli
bir maliyeti var: Elektrikli araclar: sebeke elektrigiyle
sarj ederseniz elektrik tiiketimini artirmis olursunuz.
Son arastirmalara gore, diinya 2040 yilina kadar enerji
ihtiyacinin yiizde 70'ini fosil yakitlardan karsilayacak
ve cevre kirliligi acisindan bu biiytiik bir sorun ve Gii-
nes enerjisi veya yakit pili olmadan elektrikli otomobil
kullanmanin gevre kirliligini o kadar da azaltmadigini
gosteriyor.

HiDROJENi NASIL URETiYORUZ?

Artik elimizde hidrojen iiretmek icin bir¢ok ucuz,
teknoloji var. Bunlardan biri yukarida anlattigim gibi
elektroliz yoluyla, yani elektrik vererek su molekiil-
lerini parcalamak ki bu aslinda yakit pilini ¢calistiran
elektrokimyasal reaksiyonun tam tersi! Bu ydontem
icin enerji maliyetlerini diisiirmek amaciyla giines
enerjisi santrallerini kullaniyoruz.

Bu santraller California ve Israil gibi iilkelerde o
kadar verimli calisiyor ki bir yandan tuzlu suyu aritip
icme suyu uretiyor, diger yandan konutlara elektrik
saghyor ve bu sirada suyun bir kismini ayristirip hid-
rojen depoluyor. Ancak, hidrojen iiretiminde kullani-
lan kimyasal reaksiyonlari hizlandirmak i¢in bircok
verimli katalizor gelistirdik. Boylece maliyetleri daha
da azalttik.

Ornegin, Fransiz kimyaci Paul Sabatier tarafindan
1910'larda kesfedilen Sabatier tepkimesinden yararla-
narak dogal gazin ana bileseni olan metan molekiille-
rini parcalayip (CH4) hidrojen iiretebiliriz. Bu yontem-
le hidrojen tiretmek kelimesi kelimesine sudan ucuza
gelebilir. Glines 15181n1n yiizde 40'indan fazlasini elekt-
rige doniistiiren yeni glines panellerine ragmen hidro-
jen yakit hiicreleri rekabet giiclinii koruyacaktir.

TELEFON PiLLERI iLE YAKIT PiLLERI
ARASINDAKI FARK NEDIR?

Oncelikle Tiirkcede yakit pili olarak karsilasak da ya-
kit pillerinin tam cevirisi hidrojen yakit hiicresi ve bu

KARMA
TEKNOLOJILER
Yakit pili, glines ener-
jisi ve niikleer flizyon
2040'tan sonra lic
temel enerji kaynagdi
olacak.

ESNEK, GUCLU
VE ILETKEN
GRAFEN

Altigen dizilimli
karbon atomlarindan
olusan tek atom
kalinliginda sihirli
materyal.

detay1 bilmek 6nemli. Sonucta marketten satin aldigi-
muz piller enerji tiretmiyor. Bunlar enerjiyi depoluyor.
Ornegin akilh telefon pillerini tekrar tekrar sarj edip
kullaniyoruz. Yakit pilleri de enerji iiretiyor ama ener-
ji depolamiyor. Hibrit otomobillere takilan tiiplerdeki
hidrojen gazini kullanarak ¢alisiyor.

Her ne kadar yakit pillerini 6nce uzay mekikleri, de-
nizaltilar ve nihayet hibrit otomobillerle tanimis olsak
da aslinda telefon pili kadar kiiciik yakit pili tiretmek
otomobil yakit pili tiretmekten daha kolay. Yakit pille-
rinin verimliligini artirmak icin ¢alisiyor. Béylece cak-
mak doldurur gibi hizla sarj olan, ama ayni zamanda
glivenli olan mini yakit hiicrelerini mobil cihazlarda
kullanabiliriz.

YAKIT PiLLERI NASIL CALISIYOR?

Yakit pilleri tipki diger
pillerde oldugu gibi katot
ve anot kisimlarin 6zel bir
katman araciligiyla birbi-
rine temas etmesiyle cali-
siyor. Grafen modern yakit
pillerinin daha fazla enerji
Uretmesiigin ara katman
olarak kullaniliyor. Pildeki
hidrojen gazinin oksijenle
dogru sekilde karismasina
ve dlizenli sekilde elektrik
Uretmesine izin veriyor.
Grafenin yakit pillerinde
son derece iletken bir
elektrot olarak kullanil-
masinin sebebi timuyle

mikroskobik yapisiyla
alakali: Sadece tek atom
kalinliginda olan grafen
yakit pilinde elektronlarin
engellenmeden gegisini
hizlandirarak elektrik
tUketimini artiriyor.

Ayrica grafenin bal petegi
gibi kliguk altigenlerden
olusan mikroskobik goze-
nekli bir yapisi bulunuyor.
Bal petegi diizeni en kisa
kenarli bir gerceve iginde
enerjiyi ise donlstirmek
icin en buyik ytizey alanini
sunuyor (arilarin bal de-
polamak igin petekli yapi
kullanmasi rastlanti degil).
Boylece pil icinde hidrojen
ve elektron akisi hizlaniyor.
Grafen kullanan en kiiguik
yakit pilleri bile ayni boy
lityum-iyon pillerden daha
fazla enerji agiga gikariyor.
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YAKIT HUCRESI NASIL CALISIYOR?
Yakit hiicresi hidrojen ve oksijeni kimyasal

reaksiyona sokarak temiz ve verimli eneriji tretiyor.

Elektrik motoru
Araci kisa slirede

hizlandiryor, titresim ve
gurdlttye yol agmiyor.
Fren yaparken bisiklet

dinamosu gibi enerji
Uretip arag pilini sarj
edebiliyor.

Gii¢ kontrol birimi
Yakit hiicresi ve pilden
gelen enerjiyi elektrik
motoruna aktariyor.

Yakat hiicresi istifinin
icten goriiniisii

iginde her biri 1 volttan az
elektrik Ureten ytzlerce
yakit hiicresi var. Yeteri
kadari bir aradaistifledi-
ginde elektrik motorunu
yuksek voltajla besliyor ve
calistirtyor.

Toyota

YAKIT PILLERI LITYUM-IYON PiLLERDEN DAHA
GUVENLI Mi?

Yakat pilleri benzinli araclar gibi icten yanmali motor-
lar degil. En azindan hidrojeni oksijen yoluyla yanma
odasinda yakmiyorsunuz. Bu sebeple ké6tii liretilen
pillerde oldugu gibi asir1 1sinma, patlama ve yangin
cikarma riski yok. Cakmaga gaz doldurmaktan ¢ok
daha giivenli.

Yine de yakit pillerinin enerji depolamadigini ve
bu yiizden bunlari lityum-iyon piller ve 6zellikle de
lityum-hava pillerle birlikte kullanmamiz gerektigini
hatirlatmaliyiz. Bununla birlikte pillerde kullanilan
lityum metali havayla ve suyla temas edince patlayan
veya alev alan son derece reaktif bir element. Zaten
bu ylizden enerji depolamakta kullaniliyor.

Lityum-iyon pillerin kaliteli olmasina ¢ok dikkat
etmek gerekiyor. Ornegin pilin anot ve katot tarafini
birbirinden ayiran yaprak ¢ok 6nemli. Bunu ucuz ol-
sun diye ince iretirseniz akill telefondaki en ufak bir
sarsintida delinebilir veya kendiliginden asinabilir.
Son zamanlarda duydugumuz pil kazasi haberlerinin
sebeplerinden biri bu tiir iretim hatalari.

Oyleyse yakit pilinin iirettigi enerjiyi depolamak
ve elektrik olarak kullanmak icin daha giivenli pillere
ihtiyacimiz var. Ulkemizde Sabanci Universitesinde
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Hidrojen

Giivenlik onlemleri

Sensorler tlipler darbe aldidi veya sizinti
yaptigi zaman vanalari kapatiyor. Boylece
yangin ve patlama tehlikesi 6nleniyor.

Oksijen

Negatif elektrot
katalizort

Su
Pozitif

Polimer elektrolit
zar

elektrot

Yakit dolum
kapagi
Tanklar
hidrojen
istasyonunda
dolduruluyor.

Pil

Fren yaparken
kazanilan enerjiyi
depoluyor ve boy-
lece hidrojen yakit
tasarrufu sagliyor.

Yiiksek basingli hidrojen tiipleri
Yakit hiicrelerine hidrojen sagliyor.

Yakit hlicresinin igine giren hidrojen
atomlari negatif elektrottan geciyor
(platin tozlu grafen yapragi). Bu elekt-
rot atomlarin elektronlarini kopariyor.
Serbest elektronlar negatif taraftan
pozitif tarafa akarken elektrik tretiyor.
Elektronlar ve iyonize hidrojen

atomu gekirdekleri elektrolit zarindan
gegerek pozitif tarafa ulastiginda
oksijenle birlesip atik madde olarak
sivisu Uretiyor. Bu sistem genelisleyis
agisindan oksijenli solunum yaparak
insan hiicrelerine eneriji Ureten mito-
kondri organellerinin yén tercihli kismi

katalizorii gecirgen zarlari gibi galisiyor.

yakit pili gibi solunum yaparak calisan lityum-hava
pilleri alaninda arastirmalar yapiliyor. Bunlar tipki
yakit pili ve insan viicudu gibi nefes alarak solunum
yapacak. Lityumun elektrik tiretmesi icin gerekli oksi-
jeni havadan cekecek. Ancak, uzun menzilli elektrikli
otomobillere izin veren bu teknoloji 10 y1l sonra yay-
ginlasacak.

YAKIT PILLERI GUNES ENERJiSi KADAR
VERIMLI Mi?

Ik bakista 6yle gériinmese de evet. Gerek giines pa-
nelleri gerekse yakit pilleri aslinda enerji iretmiyor.
Bunlar enerji cevrim teknolojileri. Ornegin Diinya ge-
zegeninde {i¢ ana enerji kaynagi var: Jeotermal enerji,
yerkabugundaki radyoaktif elementlerin yol actig1 1s1
ve gilines enerjisi.

Giines panelleri glines enerjisinin bir kismi olan
glin 151811 elektrige ceviriyor. Giines hiicreleri Einste-
in'n 100 y1l 6nce gelistirdigi fotoelektrik etkiyle elekt-
rik iiretiyor ve bunu dogrudan pilde depoluyor. Yakit
pili ise hidrojeni oksijenle yakarak enerji {iretiyor; ama
bunun icin 6nce hidrojen tiretmemiz gerekiyor.

BESIN ZiNCiRi
Ozetle giines panelinde tek bir cevrim basamag var-



ken yakit pilinde en az iki ¢cevrim basamagi var. Bunu
insanlarin besin dongiisiine benzeterek érnekleyebi-
liriz. Bitkiler fotosentez yaptig icin dogrudan giines
enerjisi kullaniyor ve bunun yiizde 70 kadarini ise do-
niigtiirebiliyor.

Biz insanlar bitkileri yiyen besi hayvanlarindan
alinan eti yedigimiz zaman giines enerjisinin sadece
ytuizde 20'sini kullaniyoruz. Bu sebeple ilk yakit pilleri
giines panelleri kadar verimli degildi. Ancak elektrot,
katalizor ve hidrojen tiretim tekniklerindeki iyilestir-
me ile yakit pillerinin verimliligini artirmaya basladik.

GRAFEN AMIRAL GEMiSi PROJESI

Doc. Dr. Selmiye Alkan Giirsel'in Sabanci Universite-
si'nde yuriitiiciisii oldugu projede tam da buna, yani
grafen elektrotlar kullanarak yakit pili verimliligini
artirmaya odaklamhyor. Universite Avrupa Birliginin
Horizon 2020 projesinin bir ayagi olan ve Avrupa Ko-
misyonu tarafindan toplam 1,2 milyar avro biitceyle
desteklenen uluslararasi Grafen Amiral Gemisi Projesi
bunun icin katildi. Grafen bakirdan daha iletken bir
elektrot ve yakit pili verimliligini artiriyor. Yoksa bu
1965 yilinda gelistirilmis bir teknoloji. Sabanci Univer-
sitesi'nin amaci ise giinliik hayata, evlerin bodrumuna
ve otomobilin kaputuna girmesini saglamak.

NEDEN EN TEMiz ENERJIi?

Fosil yakitlarin gevreyi kirleterek karbondioksit ve
metan gibi sera gazlariyla kiiresel 1sinmaya yol acti-
g biliyoruz. Ozellikle Tiirkiyede yaygin olan kursun
bazl akiilerin sebep oldugu agir metal zehirlenmesi
tehlikesi mevcut. Niikleer santraller de radyoaktif
atiklara ve Fukusima kazasinda oldugu gibi niikleer
s1zint1 riskine yol aciyor. Oysa yakit pilleri egzoz ola-
rak sadece ar1 su ¢ikariyor.

FABRIKALAR YAKIT PiLi KULLANACAK MI?

Fabrikalar en azindan elektrik kesintisine kars: kul-
lanmaya basladi bile. Aslinda yakit pilleri agisindan
en can alic1 nokta bu. Yukarida diinyanin 2040 yilina

GRAFENIN KISA TARIiHi

Grafen
en giicli,
ve esnek

malzemesi.

Ustelik
bakirdan

daha

iletken.

GRAFEN BAYRAK
GEMiSi PROJESI
Sabanci Universitesi
Ogretim Uyesi Dog. Dr.
Selmiye Alkan Gursel.

kadar yiizde 70 oraninda fosil yakit kullanacagini
soyledik. Bunun en biiyiik sebebi ise? Fabrikalar ve
enerji santralleri! 2040 yilinda bazi tilkeler neredeyse
tlimiiyle elektrikli otomobile ge¢mis olacaklar. Ancak,
gemiler ve trenler dizel yakmaya devam edecek. Ucak-
lar kerosen ve termik santraller de zehirli kdmiir kul-
lanmay siirdiirecekler. Petrolden iiretilen plastigin
yerini kismen Hint kenevirinden iiretilen plastikler
alacak; ama bunlar {ireten fabrikalar biiyiik 6l¢iide
fosil yakitlardan iretilen elektrigi kullanacaklar.

Ote yandan yakait pili yayginlasinca termik santral-
ler ve dogal gaz santrallerini emekliye ayirabilecegiz.
Yakit pilinde yakilan hidrojeni metan gazini parcala-
yarak liretebilecegimiz icin, atmosfere karbondioksit-
ten 30 kat etkili olan metan gazi salan kaya gaz lireti-
minin yol actig1 kiiresel 1sinmay1 da kismen 6nlemis
olacagiz. Ayrica kiiresel 1sitnmanin ikinci sebebinin
hayvancilik oldugunu unutmayalim. Tezek gibi orga-
nik atiklardan iiretilen metani parcalayip hidrojen
uretmek de bir ¢6ziim. Yakit pilleri, 6zellikle giines
enerjisi Giretiminin sinirli oldugu tilkelerde agir sana-
yiye biiyiik katki sagliyor.

Ayrica endiistri 4.0 baglaminda gelecegin fabrikala-
r1 bitytik 6l¢ilide robotlarin ¢alistig1 ve icinde yoneti-
ciler disinda ¢ok sayida is¢i barindirmayan dijital sis-
temlere doniisecek. Bu doniisiim 6nce agir sanayide
gerceklesecek ve bu da fabrikalarda elektrik ihtiyacini
bilyiik &lciide artiracak. Ozetle yakit pilleri agir sana-
yiyi fosil yakit bagimliligindan kurtaracak ve giineg
enerjisiyle birlikte kiiresel 1sinmay azaltacak. ¥s

Yakit pili teknolojisi benzinli ve
elektrikli araglardan énce, 1835
yilinda fizikgi William Robert
Grove tarafindan gelistirildi. An-
cak, verimliligini artirarak gines
panelleriyle rekabet edecek duru-
ma gelmesini grafen elektrotlarin
icat edilmesine borglu.
Manchester Universitesi'nde
Kostya Novoselov ve Andre Geim,
2004 yilinda grafen Giretmenin
pratik bir yolunu buldular: Yapis-
kan bantla kursunkalem ucunda-
ki grafiti ist Uiste 100 kez soyarak
tek atom kalinliginda grafen
yapraklari Urettiler. Hizli ve kali-
teli grafen Uretimine izin veren bu
teknik sayesinde 2010 Nobel fizik
oduliint aldilar. Ikifizikgi ayni

zamanda Grafen Bayrak Gemisi
Projesi'nin olusumunu destekle-
diler ve danisma kurulunda yer
alarak projeyi yonlendirmeye
devam ediyorlar.

Tiirkiye’nin katkilari

Sabanci Universitesi Ogretim
Uyesi Dog. Dr. Selmiye Alkan
Gursel, Turkiye'nin yakit pili ve
grafen projesine yeni teknolojiler
gelistirerek katkida bulundugunu
soyluyor: “Grafen tizerine platin
nano parcgaciklari ekiyor ve genis
ylizey alanindan yararlanarak
elektrik Gretimini artiriyoruz. Es-
kiden platin pargaciklarini karbon
siyahi Gsttine koyardik. Simdi
dogrudan grafen tizerine koyuyo-

ruz. Bu noktada platin katalizor
islevi gorerek elektrik tiretiminin
hizlanmasini sagliyor.”

“Her yakit pili igin mikrogram
diizeyinde platin kullaniyoruz.
Bunun igin mikroskobik lifleriyle
platin tozunun grafen lzerine esit
duizeyde ve kaliteli olarak ekilme-
sini saglayan gaz yayilmali kat-
manlar ile tisorte resim basmaya
benzeyen bir baski tekniginden
yararlaniyoruz. Bu sayede platin
parcaciklariyla birlikte grafeni her
tlrl ytzeye mirekkep gibi ba-
sarak ucuz ve esnek yakit pilleri
Uretiyoruz.”

Duinyada ilk kez gelistirdigimiz
bu teknoloji sayesinde 1 metreka-
relik dev esnek ekranlar ve evlere

duvar kagidi gibi désenen ytiksek
verimlilikli glines panelleri Uiret-
memiz mimkiin olacak. Hatta
TUBITAK'a miirekkep puiskiirt-
meli yazicilar ve 3B yazicilarla
grafen basmak igin yeni bir proje
verdik ve cevap bekliyoruz.
Grafen Bayrak Gemisi Proje-
si'ne yaptigimiz katkilar, AB'nin
Horizon 2020 inisiyatifine Turki-
ye'den girenilk arastirma olarak
ayri bir Sneme sahip bulunuyor.
Asilamacimiz kiresel isinmayi
ve gevre kirliligini azaltmak.
Yeni temiz enerji sistemleriile
esnek bilgisayar ¢oziimlerinin
gelistirmesine katkida bulunarak
gelecek kusaklar igin yasanabilir
bir dlinya yaratiyoruz.
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DUNYA'NIN EN
ESKI BAKTERI
FOSILLERI 3,7
MILYAR YILLIK
GRONLAND
KAYALARINDA
BULUNDU.

KOZAN DEMiIiRCAN



LONDRA UNIVERSITESI AKADEMISI

BILIM INSANLARI yasamm ko-
kenine dair izler tastyan en eski
fosilleri 3,7 milyar yasindaki Gron-
land kayalarinda buldular. Kiiresel
isinmaya bagh iklim degisikligiyle
¢oziilmeye baslayan soguk Gron-
land topragindaki buzullar geri ce-
kilirken Diinya’daki en eski bakte-
rilerin kalintilar1 da ortaya ¢ikiyor. Onceki fosil kayitlarindan
220 milyon yil daha eski olan buluntular, Giines Sistemi’nde
hayatin 6nce Mars’ta mi, yoksa Diinya’da mi olustuguna
dair 6nemli ipuglari sunuyor.

NEDEN MARS?

Ister Mars’in eskiden buzullarla kapli oldugu Donuk Mars
teorisini ele alalim, ister kizil gezegenin 4 milyar yillar 6nce
biiyiik bir kuzey okyanusuyla kaplt oldugu Islak Mars kura-

Kopekbalig:1 Koyu
Gelecegin
bakteri fosilleri
Avustralya'da
olusuyor.

mint kabul edelim; Mars atmosferinde Diinya’dan ¢ok dnce
oksijen oldugu biliyoruz.

Gergi 4 milyar yillik Mars kayalarinda tespit edilen oksije-
nin tiimiiyle inorganik siireglerle ortaya ¢iktigini sdyleyenler
var. Ancak, kayalardaki oksijen miktar1 o kadar yiiksek ki
bazi gezegenbilimciler, oksijenin eskiden Mars’ta yasayan
canlilarin solunum stireglerinden kaynaklandigini diistind-
yorlar. Bu da konuyu Gronland’da yeni bulunan fosillere
getiriyor.

HAYAT MARS’TA MI OLUSTU?

Mars kayalarinda oksijen bulunmasindan yola ¢ikan bir
grup arastirmaci, hayatin 6nce Mars’ta ortaya ciktigi ve ar-
dindan goktaglariyla Diinya’ya tasindigim ne siiriiyor. 2014
yilinda yapilan testlerde bakterilerin havasiz ve soguk uzay
boslugundaki yiiksek radyasyona ragmen Curiosity aractyla
birlikte Mars’a tagindiginin anlagilmasi bu varsayim gliglen-
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dirdi; ¢linkii tersi de olabilirdi. Diinya’daki bakteriler mik-
roplardan iyi arindirilmamus bir kesif sondasiyla uzayda 2
yil siiren yolculugun ardindan Mars’a ulasabiliyorsa tersi de
miimkiin. Hayat 4 milyar 6nce Mars’tan yola ¢ikarak Diin-
ya’ya ulagmus olabilir.

Ancak, “Yasam Neden Var?” adli kitabinda hayatin termo-
dinamik stireclerle ortaya ¢iktigini 6ne stiren Nick Lane bu
gorlise katilmiyor. Lane, Giines Sistemi’nde sadece Diinya
gezegeninin hayati dogurmaya elverisli oldugunu diistiniiyor
ve Diinya’daki en eski fosillerin 3,7 milyar yillik Gronland
kayalarinda bulunmus olmasi da Lane’in tezini giiclendi-
riyor. Sonugta bu dénem Mars’in hayata nispeten elverisli
oldugu bir ¢aga karsilik geliyor ve Diinya’da yasam Mars ka-
dar eskiyse Mars’tan gelmis olma ihtimali de azaliyor.

BAKTERILER FOSILLESIR Mi?

ilk bakista bakterilerin omurgali hayvanlar gibi bir iskelete
sahip olmadiklart igin fosillesmedigi diisiiniilebilir. Ger-
cekten de mikroskobik canlilarin 3,7 milyar yilin ardindan
taslasarak gliniimiize kalmis olmasi zor. Ancak, yerbilimde
stromatolit olarak adlandirilan kaya olusumlart bu gizeme
aciklama getiriyor: Bir tiir tortul tabaka olan stromatolitler
glintimiizde asir1 derecede tuzlu goletlerde yasayan nadir
mikroplar (ekstremofiller) tarafindan {iretiliyor.

TERS MANTIK
Her ne kadar son bulgular yasamin Diinya’da olustugu
varsayimini gii¢lendirse de yeni fosilleri giin
yiiziine ¢ikaran ekipte yer alan Clark Friend,
ayni bulgular 1s18inda, hayatin Diinya ile
eszamanli olarak Mars’ta da ortaya ¢ikmis
olabilecegini soyliiyor. Diinya’daki en eski
kayalarin 4,2 milyar yil yasinda oldugu dik-
kate alinirsa yeni kesfedilen fosillerin hayatin
kokenine yakin oldugu anlagiliyor. Ustelik
Friend ve Lane hakliysa Diinya’daki canli
tiirlerinin bir istisna degil, evrende rastlana-
bilecek en yaygin canhlar oldugunu kabul
etmek gerekiyor. Mars’ta hayat bulunursa ve
Diinya ile ayni zamanda ortaya ¢iktig1 anla-
silirsa yaygin hayat tezi kamtlanmis olacak.

ILGINC SURPRIiZ

Gronland’daki bakteri fosilleri bagkalagim kayalar1 sinifina
giren Isua formasyonlarinda bulundu ve bu formasyonlar
dogast geregi fosil barindirmaya uygun degil. Baskalagim
kayalar1 yiiksek 1s1 ile basing altinda olusuyor ve bu siirecte
cevrede bulunan fosilleri yok ediyor. Gronland kayalarini 35
yildir arastiran Clark Friend, “Dogrusu baskalagim kayala-
rinda saglam fosil tortullar1 bulmay1 beklemiyorduk” diyor.

SANS ESERI

Gronland Adasi’'ndaki bakteri fosilleri eriyen buzullarin son
zamanlarda agiga ¢ikardigi kayalik bir ¢ikintida tiimiiyle te-
sadiif eseri kesfedildi ve kiiresel 1stnma olmasaydi belki de
milyarlarca yil boyunca gizli kalacaklardi. Friend’e gore,

Bakteri fosilleri

Stromatolit tortul

tabakalari eski
hayatin izlerini
tasiyor.

HAYAT ONCE
HANGI GEZEGENDE

ORTAYA GIKTI?
‘DA M,
MARSTAMI?

siradan insan gozi irice bir kaya cikintisinin {izerinde yer
alan bu piitiirlii olusumlarin kesitini kiigiik ve sivri kopek-
baligi dislerine benzetebilir; ama bakteri fosilleri oldugunu
diistinemez:

“Yine de bu fosillerin tiiriintin ilk ve tek
ornegi oldugunu sOyleyemeyiz. Bakterilerin
veya alglerin topladig1 aliivyonlarin ve karbo-
natin sudan siiziiliip birikmesiyle olusan stro-
matolit tortullarinin bir benzerini Avustral-
ya’daki Kopekbaligi Koyu'nda gorebilirsiniz.
Cok eski olmalar1 sebebiyle Gronland’daki
antik fosilleri hangi mikroplarin olusturdugu-
nu bilmiyoruz; ama bu kayalarin eskiden sual-
tinda oldugunu biliyoruz. Sonugta tortullarin
olusmasi i¢in su sart.”

EVRIM TEORISi iCIN NE ANLAMA
GELIYOR?

Londra Universitesi Akademisi'nde calismala-
rimt stirdiiren evrimsel biyokimyaci Nick Lane bu bulusun
sanilandan ¢ok daha 6nemli oldugunu belirtiyor: “Uzun yil-
lar boyunca Diinya’da hayatin 4 milyar yil yasinda olamaya-
cagim diistindiik; ¢iinkii jeolojik devirlerden biri olan Hades
Cagi'nda gezegenimiz agir goktast bombardimanina maruz
kaldi. Bu nedenle geng yerkabugunun erimis bir lav denizi
oldugu varsayildi. Ancak, 3,7 milyar yil yasindaki mikrop fo-
silleri bu hipotezin yanhs oldugunu gésteriyor.”

“Diinya kabugu gezegenin olusmasindan sonraki 200
milyon yil i¢inde hizla sogudu ve ilk okyanuslar ortaya ¢ikt.
4 milyar yil yasindaki Diinya, tipki Miller ile Urrey’in 60’lar-
da yaptiklar1 kimyasal ¢orba deneylerinde ongordiigii gibi
oldukea sakin bir yerdi. Lav okyanuslar1 yerine si§ iliman
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denizlerle kapliydi, eskiden sanildig1 kadar volkanik degildi
ve birkag¢ milyon yilda bir gergeklesen meteor ¢arpismalari
da hayatin geneli i¢in biiyiik tehdit olusturmuyordu. Bundan
hareket ederek ilk kitalarm 3,7 milyar yasindaki fosillerden
en az 300 milyon yil 6nce ortaya ¢iktigini sdyleyebiliriz. Ayni
nedenle hayatin da su, hidrojen, silisyum ile karbondioksit
gibi basit elementlerle molekiillerden olustugunu ve Ev-
ren’de oldukga yaygin oldugunu diisiintiyorum.”

BiYOLOJi VE JEOLOJi BiRBIRiNi DESTEKLIYOR
Diinya’nin yaklasik yiizde 30’unun karalarla kapl olmast-
nin bir sebebi var: Anakaralar granitten meydana geliyor ve
granit de bazalt kayalarin suyla temas etmesiyle olusuyor.
Bazaltin suyla temas ederek baskalasim gecirmesiyle ortaya
¢ikan granit adalar1 daha hafif oldugu icin magma tabakasini
saran okyanus tabaninin iizerinde yiiziiyor ve deniz seviye-
sinden yliksek kara pargalarini olugturuyor. 3,7 milyar yillik
fosillerin giin 1s181na ¢ikmast iste bu yiizden kitalarin en az
4 milyar yaginda olmasini gerektiriyor ve dolayisiyla “erken
d6nem sulak diinya” hipotezini destekliyor.

HERKESI iIKNA ETMEK ZOR

Tennessee Universitesi’nden Robert Riding ise klasik itiraz-
lar1 dile getirerek yeni bulunan stromatolitlerin mikroplarla
ilgisi bulunmadigint ileri siirtiyor: “Her zamanki sorunla kar-
silagtyoruz. Elimizde 3,5 ila 4 milyar yil dncesinden kalma iyi
korunmus fosiller yok. Bu nedenle Gronland’daki tortul kat-
manlarinin organik oldugunu kanitlayamiyoruz. Yine de bir
umut var: Eski mikroplara dair kesin deliller bulacaksak bu
kanitlar Gronland’daki Isua kayalarindan gikacaktir. Sonug-
ta Diinya’nin o donemlerde sularla kapl ve hayata elverisli
oldugunu biliyoruz.”

ALTIN MADENI
Westminster Universitesi’nden Lewis Dartnell ise biyologla-
rin altin madeni buldugu kanisinda: “Diinya jeolojik olarak
aktif bir gezegen. Kitalar kayyor, yer degistiriyor. Deniz ta-
bani okyanusun altina batiyor, Atlantik sirtinda yeni bazalt
tabakasi olusuyor. Yanardaglar piiskiirtiyor, denizler kara-
lar1 agindirtyor, deniz seviyesi degisiyor ve akarsular top-
rakta derin vadiler actyor. Yeryiizii buz devrinde buzullarla
kaplantyor, iklim degisiyor, hatta ormanlardaki agaglar ve
hayvanlar, en ¢ok da bakteriler yer sekillerini stirekli degisti-
riyor. Iste bu dinamik sartlar altinda 3 milyar 700 milyon yil
boyunca degismeden kalmis organik tortullar bulmak harika
bir sey.”

Ancak, Dartnell’e gore asil gelisme hayatin kdkenine dair
en somut kanitlarin elde edilmis olmasi: “Bu stromatolitler
Diinya’da hayati ortaya cikaran kimyasal ve cevresel kosul-

Hades Gag1
Diinya ilk
yillarinda
yasanmaz bir
yerdi.

Gronland eridi,

mikroplar ortaya

ciktl

Buzullar eski
hayatin izlerini
glinimiize kadar
korudu.

lar hakkinda bize bilgi vermiyor; ama en azindan 3,7 mil-
yar yil 6nceki s1§ denizlerde hayat oldugunu artik biliyoruz.
1960’lardan beri hayal ettigimiz bir seyi nihayet kanitlamig
olabiliriz.”

PEKI YA MARS?

Dartnell Diinya’da hayatin nasil olustugu konusunda La-
ne’den daha tutucu olabilir; ama Mars konusunda soziinii
sakinmiyor: “3,5 ila 3,8 milyar yil 6nce sulak olan Mars’ta
hayat ortaya ¢iktiysa mikroplarin stromatolitler halinde tas-
lagmus fosiller birakmasi gerekiyor. Ustelik Mars jeolojik ola-
rak olii bir gezegen. Kitalar kaymadigi ve milyarlarca yildir
Olii oldugu icin muhtemel Mars bakterilerinin izleri aynen
korunmus olmali. Oniimiizdeki yillarda Mars’a yapilacak
insanli uguslara biyologlar ve yerbilimcilerin katilmasini sag-
lamalyiz.”

Her durumda yerbilimin en kadim sorusu gizemini ko-
ruyor: Diinya ilk goktast bombardimanin ardindan nasil
bu kadar ¢abuk sogudu ve okyanuslar nasil bu kadar hizli
suyla doldu? Bunun i¢in Gronland kayalarindan ¢ok daha
eskiye gitmemiz gerekiyor. Nick Lane tam bu noktada; yani
cansizdan canli nasil ¢ikar baglaminda biyoloji, molekiiler
kimya ve yerbilimin birlikte diistintilmesi gerektigini belirti-
yor. Biyologlar 6niimiizdeki 20 yil i¢inde Diinya’da hayatin
kokenine dair ¢ok daha net kanitlar bulunacagina inaniyor
ve bu kanitlar 6nce Mars’tan gelebilir.
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AMERIKA-RUS
UZAY YARISINDA
IKINCI PERDE:

I. Perde: Soguk
Savas Sonrasi Uzay
Yarisi

Soguk Savas donemine damga vuran
olaylardan biri de ABD ve SSCB'nin
arasinda 18 yil siren Uzay Yarisi oldu.
4 Ekim 1957'de Sovyetler'in Sputnik
Lisimliilk yapay uyduyu firlatmastiile
yaris resmen basladi ve 1975'e kadar
sadece iki Ulkenin birbirini izledigi de-
gil, tm duinyanin géztnt gége diktigi
bir donem oldu.

SSCB'nin Sputnik 1'i firlatmasi ve
yapay uydunun basariyla yoriingeye
oturmasi sonrasi baslayan yaris, diin-
yanin hakimini belirlemenin de 6tesine
gecmis ve “bilinmeyen uzaklarin”
hakimininin de kim olacagi tartismala-
rini beraberinde getirmisti. II. Dinya
Savasli sonrasi sirecte diinya yaralari-
nisarmaya ugrasirken, Soguk Savas'in
her iki blogunun basindaki iki tlke,
ABD ve SSCB gli¢ gosterisi amaciyla
milli servetlerini uzaya ve teknoloji
yatirimlarina ayirmisti. ABD, Sputnik
1'in basarisini gériinceye kadar kendini
her seyde Ustlin saylyordu. Sputnik
1 hamlesinden 4 ay sonra ABD, ilk
uydusu Explorer 1'i uzaya firlatti.

Uzay yarisinda yeni Ustiinlik arayis,
uzaya canligonderme projeleri etrafin-
da dénmeye basladi. 1957'de SSCB,
Sputnik 2 ile birlikte Laika adinda bir
kopedi de uzaya génderdi. O dénem
geti getirmeye yetecek teknolojinin
yoklugu nedeniyle Laika asiri sicaktan
ve stresten hayatini kaybetti.

Takvimler 12 Nisan 1961'i goster-
diginde ise diinya yine bir ilke taniklik
etti. Sovyetler Birligi Vostok 1ile
birlikte Yuri Gagarin'i uzaya gonderen
ilk Glke olma unvanini elde etti. 11
Kasim'da ise Milner ailesi, yeni dogan
cocuklarinin adini Yuri koyacakti. Adini
bugiin uzay yarisinin ikinci perdesinde
sikga duydugumuz Yuri Milner'in adi da
buradan geliyordu.

0 yilin Mayis ayi geldiginde ABD
Baskani John F. Kennedy, SSCBiile
olan uzay yarisiylailgili Kongre'de
yaptigi konusmada “Bu ulus bu on yil
bitmeden Ay'a bir insan indirme ve -
onu sag salim Diinya'ya geri getirme
hedefine kendini adamalidir.” diyerek

— yeni hedefini
. aciklamisti.

ALI

ERKURT
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KENNEDY GOREMEDI AMA 20 TEMMUZ 1969'DA
Ay'a adimini atan ilk insan Amerikali Neil Armst-
rong oldu. Armstrong'u bu tarihi anda yaklasik
500 milyon kisi izledi. Amerika'nin bu atagi uzay
yarisinda ¢ok énemli bir hamle olarak yer buldu
ve istiinliigii ABD'ye gegirdi. Ustelik bu yaris sa-
dece teknolojide degil, sinema sektoriinde de bir
rekabete doniistii. Amerika ve Rusya, bilim kurgu
sinemasinin gelismesine bu yaris sayesinde katki
yapti. Amerikali ve Rus yonetmenler, senaristler
ve yapimcilar, birbirlerine filmleri ve eserleri ile
cevap vermeyi ihmal etmedi. Ornegin 1968'de 2001:
Bir Uzay Destani vizyona girdiginde, Rusya 1972
yapimi Solaris’le Amerika'ya bir cevap veriyordu.

II. Perde: Elon Musk ve Yuri Milner

Soguk Savas'in da bir geregi olarak bu yarista hep
ilkeler konustuysak da, bugiinlerde daha ¢ok isim-
ler Gizerinden bu yarisla ilgili haberler okuyoruz ve
heyecan duyuyoruz. ABD-Rus uzay yarisinda ikinci
perdenin 6nemli iki ismi Elon Musk ve Yuri Milner,

Elon Musk
bugiin ¢ok
onemli
kisilerin
cevaplar
vermeye
calisagn

su soruyu
sordu:
“Insanhigm
gelecegini
en ¢cok ne
etkileyecek?

ik Zafer

Sputnik 1'in
firlatilmasindan 1
gilin sonra, 5 Ekim
1957'de ¢ikan
haberde Ruslar’in
“yarisi” kazandigi
6n sayfadan
duyurulmustu.

servetlerinin bilyiik kismini insanliga ayirdi ve ayir-
maya devam ediyor.

Elon Musk, aslen Giiney Afrika dogumlu bir mucit
ve yatirimcl. Cocuklugunda kendi kendine kod yaz-
may1 6grendi ve 12 yasina geldiginde Blastar adli bir
oyun yazdi Oyunu 500 dolara satti. Musk, havali ve
gelismis teknoloji ile ilgili okumalar yapt1 ve 6niine
her zaman Birlesik Devletler'le Kanada dahil Kuzey
Amerika cikiyordu. Silikon Vadisi'ni duymustu ama
nerede oldugu hakkinda bilgisi yoktu. Kesinlikle
Amerikada olmak istiyordu. Babasi ise Giiney Afri-
ka'y1 terk etmesine pek sicak bakmiyordu. Kanadali
olan annesi i¢in kendisiyle birlikte pasaport basvu-
rusu yapti 3 haftanin sonunda Kanada pasaportu
gelmisti. Annesi ile birlikte Kanada'ya yerlesti. Bu-
rada Queen’s University'de iki y1l okuduktan sonra,
University of Pennsylvaniada fizik ve isletme oku-
mak {izere buradan ayrildi. Amerika'ya geldiginde
ekonomi lisansi ve fizik yan dal diplomasi egitimini
tamamladi. Silikon Vadisine yerleserek uygulamali
fizik ve malzeme bilimi tizerine doktora yapmak is-
tedi. Universite zamani hayatta ne yapmak istedigini
diistinmeye basladi ve bugiin ¢cok énemli kisilerin ce-
vaplar vermeye calist1g1 su soruyu sordu: “insanligin
gelecegini en cok ne etkileyecek?” Bu sorunun cevabi
bes maddelik bir listeydi: Internet; diinya dis1 kalici
yasam alanlari, yapay zeka, siirdiiriilebilir enerji, in-
san geninin tekrar programlanmasi.

Yeni yeni gelisen internet diinyasina kardesi ile
birlikte adim att1. Kimbal Musk ile beraber babala-
rindan aldiklar: 28.000 dolarla 1995 yilinda Global
Link Information Network'ii kurdular. Bu sirket ga-
zetelere online gehir rehberi hizmeti veren bir yazi-
lim sunuyordu. 1996'da Mohr Davidow Venturesdan
aldiklar1 3 milyon dolarlik yatirimla sirketin adi1 Zip2



olarak degisti.

Elon Musk gelecek yilizyilda Marsa en az bir mil-
yon insan géndermeyi ve burada kolonilesmeyi
miimkiin kilmak icin, 100 milyon dolar sermaye ile
2002de firlatma araclari izerine ¢alisan sirketi Spa-
ceX'i kurdu. {1k basta bir hayal gibi gelen bu girisim,
¢ firlatma denemesi yaparak basarisiz oldu. Son ve
dordiincli denemenin basarisiz olmasi durumunda
SpaceX'i ¢cok zor giinler bekliyordu. Eyliil 2008'de
SpaceX dordiincii firlatma denemesini yapti ve basa-
rili oldu. Bu basari sonucu NASA 1.6 milyar dolarlik
ve 12 firlatmalik bir anlasma énerdi. SpaceX, o giin-
den 2016'ya kadar pek ¢ok basarili firlatma gercek-
lestirdi. Bu firlatmalarda bazen sadece Falcon 9'u,
bazen de Falcon 9'la beraber Dragon'u kullanarak
Uluslararasi Uzay Istasyonuna (UUI) malzeme tasidi.
Bugiine kadar diinyanin yoriingesine bir uzay araci
ile malzeme yollayan ve bunu geri getirmeyi bagaran
sadece dort “kurulug” var: ABD, Cin, Rusya ve SpaceX.
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Ocak 2015'te Google ve Fidelity'nin 1 milyar dolarlik
yatirimi sonrasi sirketin degeri 12 milyar dolara ulas-
t1. 1 Eyliil 2016'da Floridadaki Cape Canaveralda yer
alan hava iissiindeki firlatma sirasinda, Falcon 9'un
infilak etmesi sonucu yeni bir basarisiz firlatma de-
nemesi oldu. Patlamanin sebebinin roket yakiti yiik-
lemesi sirasinda gerceklestigi aciklandi. Roketle bir-
likte firlatilmasi planlanan Facebook uydusu Amos-6
da kullanilamaz hale geldi.

Yuri Milnera baktigimizda ise onu sadece isminin
Yuri Gagarinden gelmesiyle tanimiyoruz. Kurucusu
oldugu Mail.ru Group and DST Global (Eski adiyla
Digital Sky Technologies) araciligiyla Milner bugiine
kadar Facebook, Zynga, Twitter, Spotify, Groupon,
Planet Labs, Xiaomi ve Alibaba gibi sirketlere yati-
rimlar yapan bir yatirimci ve fizik¢i. Milner 1985'te
Moskova Devlet Universitesi'nde teorik fizikgi ola-
rak mezun oldu. Lebedev Fizik Enstitiisiine giderek
parcacik fizigi alaninda doktora aday: oldu. Milner
o dénem niikleer fizik¢i ve insan haklar1 aktivisti
olan Andrei Sakharov'la arkadas oldu. Sakharov'un
ileri goriisli 6zelliginden etkilenerek yatirim stra-
tejilerinde ondan etkilendi. 1990 yilinda Sovyetler
Birliginden ABD'ye gelen ve Wharton School of the
University of Pennsylvaniada MBA yapan ilk gé¢-
men olmayan isim de Yuri Milner oldu.

Sovyetler Birligi'nde DOS bilgisayarlar: satarak
hayatini kazanan Milner, Wharton Schoolda MBA
yapmak lizere bu isi birakmis ve Amerika'ya gel-
misti. 1997-2000 déneminde ¢aligtig1 sirada Morgan



Stanley'nin analistlerinden Mary Meeker'in online
sektdrle ilgili 6ngoriilerini ve beklentilerini okudugu
bir inceleme sonrasi bu alana yatirim yapmaya karar
verdi. O déonem New Century Holding'in (NCH) Rus-
ya subesini yoneten arkadasi Gregory Finger'dan fon
talebinde bulundu. New Century Holding, Finger ve
Milner'in 750.000°er dolarlik ayr1 ayr1 yatirim yapma-
lar1 sarti ile 4.5 milyon dolarhk yatirimi kabul etti.
1999 yilina geldigimizde Milner, Finger ve NCH NetB-
ridge adinda yeni bir sirket kurdu. Sirket, ABD'de ba-
sarili olmus internet is modellerini Rusya'ya getirdi.
Bu modeller arasinda portal olan List.ru, online agik
artirma sitesi Molotok.ru ve bedava web barindirma
hizmeti veren Boom.ru gibi modeller yer aliyordu.
2001 Subat ayinda NetBridge ve Port.ru birlesmeye
gitti ve Mail.ru ad1 altinda tek bir sirket oldu. Milner
bu yeni sirketin CEO’su olarak géreve devam etti.
Yuri Milner, Palo Alto'da bulundugu 2009'da, Face-
book'un kurucusu Mark Zuckerberg'le arkadas oldu
ve o yilin Mayis ayinda Digital Sky Technologies
Facebook'un %1.96'l1k hissesine 200 milyon dolarlik
yatirim karsilig1 sahip oldu. 2011'de Facebook?a ikinci
kez, yatirim yapan sirket, ayni yil Groupon, Alibaba,
Spotify, Twitter ve Airbnb'yi de ihmal etmedi.

Yuri Milner, bizim disimizda hayatin var olduguna
inanmis ve bu konuda ¢alismaya kendini adamis bir
milyarder. Bu sebeple yaptig yatirimlarda ve galis-
malarda hep bu amaca hizmet eden konulara degini-
yor. Internetin kiiresel bir beyne dogru evrilecegine
inanan Milner, tiim bireyleri ve makineleri Diinyanin
sinir sistemi icerisinde isleyen akilli bir ag olarak
tanimliyor. Ayni zamanda nesnelerin interneti ve
sosyal medya kullaniminin da insanligin kolektif
zekasini artiracagini 6ngoriiyor. Milner'in internet
yatirimlari gecmisi ve deneyimi, onun bu alana ver-
digi 6nemin ve bu alanda gérdiigii gelecegin altyapisi
olarak gériliiyor.

Yuri Milner uzay dis1 hayatla ilgili calismalar
6zelinde Temmuz 2015'te basinin karsisina ¢ikt1. Ev-
rendeki hayatla ilgili sorular1 cevaplamaya yardimci
olacak yeni bir bilimsel programin duyurusunu yap-
t1. Londra'daki Royal Society'de duyurusu yapilan
programin adi Breakthrough Initiatives (Ci181r Acan
Girigimler) idi. Milner'la beraber bu programda Step-
hen Hawking, Martin Rees, Frank Drake, Geoff Mar-
cy ve Ann Druyan gibi isimler de yer ald1.

Milner, ¢igir acan girisimlerle ilgili su ana kadar
¢ program! acgikladi. Bunlardan ilki Breakthrough
Listen. Bu girisim 6zelinde bugiine kadar Diinya dis1
uygarliklar icin en hassas ve kapsamli arastirmay1

Breakthrought
Starshotile 1sik
hizinin 5’te 1'ine
ulasarak Alpha
Centauri'ye 20 yil
gibi bir zamanda
varis mimkiin
olacak.

insanoglu, Yuri
Milner’'in katkisi ile
Giines’e en yakin
takimyildiz olan
Alpha Centauri'ye
yolculuk yapmaya
hazirlaniyor.

Sanal gergeklik
(VR) ile “uzaya
gitmek”
miimkin
olacak. 1.382
kisi Kickstart-
er'daki
SpaceVR'a
113.310 dolar
yatirim yapti.

yapmak iizere 100 milyon dolarlik bir yatirim séz ko-
nusu. The Green Bank, Lick ve Parkes gozlemevleri
en yakin 100 galaksiden, en yakin milyon yildizdan,
Samanyolunun merkezinden gelebilecek radyo ve la-
zer sinyallerini arayacak. Saniyede 10GB'lik veri tire-
tilecek ve tiim bu veriler acik kaynak olarak herkesin
kullanimina sunulacak.

ikinci girisimin ad1 Breakthrough Message. Bu ise
sonunda 1 milyon dolar 6diilii olan, Diinya'y1 ve in-
sanlig1 temsil eden ve baska bir uygarligin ¢ézebile-
cegi bir mesaj yazma girisimi olacak.

Uclincii girisimse 12 Nisan 2016'da canl1 yayinla
tiim diinyaya duyurulan Breakthrough Starshot.
Bu proje ile diinyada ilk kez 11k hizinin %202sine
ulasabilen “nanocraft” denen kii¢iiclik “uzay gemisi”
robotlarindan filo yapilacak ve Diinya'ya 4,37 151k y1ili
uzakta yer alan Alpha Centauri'ye 20 yilda ulasmak
miimkiin olacak. ilk etapta 100 milyon dolarlik yati-
rim yapilan proje ile saatte 215 milyon kilometre yol
almak miimkiin olacak. Basarili bir sekilde varis bil-
gisinin Diinya'ya iletilmesi de 4 y1l siirecek. Bu girisi-
min Aya inmekten ¢ok daha heyecan veren yanlari
var: Nanocraft denen robotlar, bilgi aktarimini lazer
1s1yla gerceklestirecek. Isik ile itilen yelkenler, %20
151k hiz ile seyahat, yildizlar arasi yolculuk, bizden
cok baska bir uygarlikla karsilagma ihtimali var gibi...

III. Perde: (Sanki) Ayri Diinya'nin
Insanlan

Size de bazen Elon Musk ve Yuri Milner sanki farkl
diinyalarda yasiyormus gibi gelmiyor mu? Bir tanesi



Uluslararasi Uzay Istasyonu'na (UUT) kargo gétiiren
araclar yaparken, digeri yildizlar arasi yolculukla
goziinii cok daha uzaklara dikmis. Isin icine ticari
kaygilar da girince belki birbirini gérmezden gelen,
ya da birbirinin ayagina basmak istemeyen iki adam
goriiyoruz. Elon Muska gore bugiin i¢inde yasadi-
gimiz her sey bir simiilasyon. Kardesi ile birlikte
yaptig1 sohbetlerde gelismis bir uygarligin bizi The
Matrix filmindeki gibi bir diinyaya koydugunu di-
slinliyor. Simiilasyonda yasamama ihtimalimizi ise
milyarda bir olarak goriiyor. “Hayat bir bir bilgisayar
oyunu mu?” sorusuna ise “Bundan 40 y1l 6nce elimiz-
deki oyun Pong'du. iki tane dikdértgen ve bir tane
noktadan olusuyordu. Bugiinse oyun alaninda ¢ok
baska bir yerdeyiz. Sanal gercekligi (VR), artirilmis
gercekligi (AR) oyunlarda kullanabiliyoruz. Bundan
1000 sene sonra gelecegimiz yeri bir diisinlin. Bugiin
bile geldigimiz yer cok bagkayken, gelecekte oyunlari
gercek hayattan ayirmamiz imkansiz hale gelebilir.”
diyor.

Yuri Milner ise kendisine Elon Musk'in simiilasyon
teorisi ile ilgili yoneltilen soruya “Silikon Vadisinde
bunu aciklamanin en yaygin yolu bir simiilasyonda
yasadigimizi soylemektir. Bu mitkemmel bir acikla-
madur. ‘Birileri bir oyun oynuyor ve biz de bu oyunun
bir pargasiyiz.’ varsayimi oldukca tehlikeli bir varsa-
yimdir ¢linkli o zaman akla ‘O zaman oyunu ne za-
man kapatmalilar?’ sorusunu getiriyor. Bu sorunun
cevabi ise ‘bunun simiilasyon oldugunu anladigimiz-
da’ oluyor. Bu yiizden buna odaklanmamay tercih
ederim.” cevabini veriyor ve bu konuda Musk'la ayni
diisinmedigini acikca belli ediyor. Milnera gére Diin-
ya dis1 hayat ihtimali daha yiiksek.

Geriye yaslanip bir diigiindiigimiizde, Elon
Musk'in Marsa yerlesme ve insan génderme proje-
sini, nanocraft teknolojisi ile birlestirmek miimkiin
olmaz m1? Once Marsa gitsek ve o arada Alpha Cen-
tauri projesini bir yandan devam ettirsek? Ne de olsa
nanocraft robotlar1 ile Marsa varmamiz yalnizca bir
saat siirecek. Su an kulaga ¢ok basit bir soru ve 6neri
gibi gelmesine karsilik, bu ihtimal ileriki yillarda bel-
ki de gercege donebilir. Bu birlesme ihtimali teknik
acidan su asamada ¢ok zor gériiniiyor. Elon Musk
Mars'a hemen birilerini yollama derdindeyken, Yuri
Milner teknik anlamda ¢ok daha riskli ve zor bir ige
kalkismis durumda. Elon Musk saglamci davranarak
once Mars hedefine ulagmay1 amacliyor. Bunu da
kendi yatirimi ve emegi ile yapmaya ¢alistigina stip-
he yok. Breakthrough Initiatives, icraatlarini herkese
acik bir sekilde yapmay tercih ediyor. Breakthrough
Starshot web sitesini incelediginizde, ekibin teknolo-
jik yeniliklerinin Giines Sistemi 6zelindeki katkila-
rini da siralanmis halde gériiyorsunuz. Bir is birligi
bugiin s6z konusu olmasa bile, yakin zamanda gayet
miimkiin olabilir. Bugiinkii teknoloji ile Mars'a git-
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Goziimiiz hep
ylikseklerde
olmaya devam
edecek. Merak
duygumuz oldugu
slirece, bilinmeze
yolculuk insanoglu-
na daima gekici
gelecek.

mek 9 ay siirecekken, nanocraft ile yalniza bir saatte
varacagimiz giinleri de birileri muhakkak gérecek.

1961de uzaya insan gonderen Rusya'ya cevap, Ay'a
ayak basan ABD'den gelmis ve bir anlamda oynanan
satran¢ oyununda Amerika “sah-mat” diyerek masa-
dan kalkmisti. Bugiin de Amerikali Elon Musk Marsa
gitmeyi, Rus Yuri Milner da Alpha Centauri'ye ulas-
may1 hedefliyor. O doneme gore -belki tamamen te-
sadiiftiir ama- roller ve hedefler degismis gériiniiyor.

Elon Musk ve Yuri Milner... Internet yatirimlari,
elektrikli ve otonom araclar, glines enerjisi sistemleri
saglayan bir sirket, simiilasyonda yasadigimizi dii-
slinen zihinler, bilim ve teknoloji 6zelinde insanliga
hizmet icin adanmuis iki servet.. Elon Musk ve Yuri
Milner'in amaglari ve hedefleri dogrultusunda ilerle-
digini gérmek bizler icin de son derece heyecan veri-
ci oluyor. Yeni bir telefon modeli gérdiigiimiizde bile
heyecanlanirken, yildizlar arasi seyahat veya Marsa
koloni kurma gibi ¢alismalara sahitlik ettigimiz giin-
lerden geciyoruz.

1957de yapay uydu génderen Rusya, acaba bugiin-
lerin hayalini kurabilmis miydi? Savas yorgunu bir
diinya, 1961de uzaya insan génderecegimizi hic akli-
nin ucundan gegirebilmis miydi? Ondan 8 sene sonra
Amerikanin Aya ayak basacagini kimler diistinmiis-
ti? 2x2cm boyutlarinda Starchip ile yildizlar aras:
yolculuk yapacagimizi hangimiz hayal etmistik?
Bugiin elimizdeki teknolojiye gore 1s1k hizinin sade-
ce 5'te 1'inde gidebilen “151k yelkenleri” ile “yurt dis1”
seyahatlerimizi artik Mars'ta kalmaya, “home-office”
mantigini diinya disina tagimaya kaydirabilecek mi-
yiz? Bu sorularin cevabi belki siipheci bir evet, belki
kat1 bir hayir, belki de milyonlarca kilometre 6tesi
gibi “bilinmez..." ¥g
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DIJITAL MUZiK BITLERI VE BAYTLARI
sarkilara doniistiirmek icin g6zle géreme-
yeceginiz bir teknolojiden yararlanir. Oysa
pikap gibi analog makineleri anlamak ¢ok
daha kolaydir. Bunu daha da kolaylastir-
mak icin Popular Science olarak riizgar gii-
ciiyle calisan, motorsuz bir alet yaptik. Bu
proje gercek bir pikaptan ucuz ama ses ka-
litesi esintinin hizina gére degisiyor ve din-
lediginiz miizik bir anda sincap korosu gibi
olabiliyor. Kesintisiz bir hava kaynagi icin
vantilator ya da klima kullanabilirsiniz.

FOTOGRAF Brian Klutch

+MALZEMELER
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Yeterince giicli
bir hava akimi
koplik bardaklari
[ETGEYSETe]l
déndiriyor.

30 x 30 cm
sunta plaka
0-b mm x 3.5
mm ahsap
vidas:

AJC rondela
0.k mm
altigen somun
iki adet
pipet
Yapiskan
macun

2.5 cm'lik
levha halinde

yalitim
kdplgl

? inglik
(1747 cm)
plak

45 devir
adaptdrl
(bizimki
plakla
birlikte
geldi)
Selofan

Bir kutu T
igne

Alt1 adet 250
mlflik képlk
bardak

Eski kulaklik
kablosu
Pikap ignesi

ve kartusu
fietken tel
yapiskan
Raptiye
Pille galisan
hoparlédr

TALIMATLAR

1/Sunta tahtanin tam
ortasina delik agin
ve vidayi buradan
gegirin. Rondela ve
somunile sikistirin,
UstUn pipetin 7,5
cm'lik bir parga-
siyla ortiin. Kose-
lerine yapiskan
macun koyarak
tahtayi dengeli
hale getirin.

2/Yalitim kopuguna
plagin etrafindan
gizerek ikiadet 17,7
cm'lik daire ve 45
devir adaptériniin
etrafini gizerek
5,5cm’lik bir daire
kesin. Dairelerin
tam merkezini
pipetin Ustiine
sikica oturacak ve
az surtiinmeyle
donebilecek bigim-
de delin. Puruzli
kenarlari zimpara-
layin. Selofandan
g adet 5,5cm’lik
daire kesin.

3/Altigen somunu
kiguk olan kdpuk
dairedeki delikle
hizalayin ve mat-
kapla somunun
seklinde bir
delik agin. Kopugu
somunun Ustline
oturtun, ardindan

Dremel

Uic parga selofan,
17,8 cm'lik kopuk
daireleri, plagi ve
adaptord yerlesti-
rin. Alttaki blyutk
daireyiGgadet T
ignesiyle Usttekine
tutturun.

4/ Altiadet bardagi

yaklasik 4 cm
yUkseklikte kesin.
Her birini iki adet
Tignesiyle blylk
dairenin etrafina
esitaraliklarla
tutturun.

5/Kulaklik kablo-

sunun 1,5 cm’lik
kismini ve yalitimli
ic tellerin her
birinin 1 mm'lik kis-
mini siyirin. Bakir
teliikiye ayirin ve
izolasyon bandiyla
pikap kartusunun
elektrik toprak
noktalarina bag-
layin. (Igne asad
bakarken arkada
kalan iki adet algak
kontak noktasina).
Iletken zamk
damlatin, sonra
izolasyon bandiyla
Ustunl kapatin.

6/Kulaklik

kablosununig
tellerinin 1 mm'lik

Maket bigagi

Kablo siyirici

kismini siyirin ve
izolasyon bandiyla
kartusun Ust iki
kontak noktasina
tutturun. Iletken
yapistiricyla
sabitleyin, sonra
tekrar bantlayin.

7/Uzun bir parga

izolasyon bandini
kartusun bitis nok-
tasina yapistirp
kulaklk kablosuna
kadar giden tim
telleri sarmalayin.
Butel yigininiuzun
bir pipetten gegirin
ve pipetin genis
ucunu kartusun
Ustline bantlayin.
Pipetin diger
ucuna bir Tignesi
gegirin. Bu pikap
kolu olacak.

8/Suntanin bir

kdsesine bir rap-
tiye tutturun ve
pipetin 7,5 cm'lik
kismiyla ortin.
Pipeti bantlayin ve
pikap kolunun T
ignesini pipetten
gegcirerek kolun
serbestge hareket
edebilmesini
saglayin. Igneyi
plagin Ustline
koyup hoparlére
baglayin.
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Yeni Meslekler
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Pastacilarin Asi’'nin
Sasirtici Oykusu

— DUFF GOLDMAN BiR TELEVIZYON YILDIZINA do-
2 é Ig s niismeden 6nce sanatsal yonuinii grafi-

tiyle dile getiriyordu. “K6tii bir cocuk de-

gildim” diyor, “sadece kamu malina zarar
veriyor, yiiz binlerce dolarlik hasara yol aciyordum.”
Goldman'in sanat 6gretmeni miidahale ederek gence
kaynak yapmay1 ve 6miir boyu siirecek olan kurca-
lama askini asiladi. Goldman giiniimiizde hem tath
hem de ileri teknolojili birer heykel sayilabilecek de-
vasa boyutlu pastalar iretiyor. Bu yenebilir heykeller
Food Network kanalinin ilgisini cekince, Goldmanin
Baltimore, Marylanddeki Charm City Cakes adli diik-
kani kendi TV programina kavustu. Popular Science
olarak Pastacilarin Asi'yla pastalari nasil hackledigini
konustuk.
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Chewbaker
Goldmanile ekibi
Millenium Falcon’un
yenebilir maketini
yapmis.

Teknolojiyi pastalara nasil entegre
ediyorsunuz?

Birisi diyelim ki Millenium Falcon pastasi is-
tedi. Harika pastadir, en az 60 70 defa yapmi-
sizdir. Onlara “Isterseniz arka tarafina parlak
maviisiklar koyalim ki havalaniyormus gibi
goziiksiin. Hatta surasindan da duman ciksa
iyi olur” diyorum. Teknoloji eklemek icin
firsat kolladigim dogru, ama sadece uygun ol-
dugu yere, 6rnegin robotlu ya da uzay gemili
pastalara koyuyorum bunlari. Yani diigiin
pastasticin gidip de gelini, “Hadi su pastay1
ucuralim” diye ikna etmeye calismiyorum.

Hig biiyiik bir fiyasko yasadiginiz oldu
mu?

Daha TV programim yokken Food Network
beni biiyiik bir yarismada bir Elvis pastasi
yapmam icin davet etti. Ben de Elvis'in
gitarinin etrafinda dénen bir pasta yapmak
istedim. Bunun icin motor bulamadiysam
da, parcalarina ayirabilecegim bir disko
topu buldum. Yayin baslads, disko topunun
fisini taktim ama hicbir sey olmadi. Farkina
vardim ki icindeki kiiciik motor mitkemmel
derecede dengeli bir kiireyi cevirmek icindi;
2 kiloluk bir pastay1 déndiirmek icin degil.
Biiyiik hayal kiriklig1 olmustu.

Gurur duydugunuz bir pasta hackleme
olayi var mi?

Bir seferinde Walter Reed icin (ABD Ordusu
Tip Merkezi) 1 metre 20 santimlik bir DNA
sarmali yaptik. Aslinda her biri 20 cmlik
pastalardan olusan bir siitundu bu. Pasta
stitunlar1 dayaniklh degildir. Sonra da “Bu seyi
Baltimoredan Washingtona nasll tasiya-
cag1z?" diye kara kara diistindiik. Ahsap

bir cubuk aldim, gekicle vurarak pastanin
tepesinden soktum, altindan ¢ikardim ve
pastanin biiyiik, ahsap althgina vidaladim.
Sonra kamyonetimin tavanina bir delik
actim, buraya bir kanca vidaladiktan sonra
pastayi tipki bir yalpa cemberi gibi astim ve
Washingtona gittim. Cok stresliydi. Oraya
vardigimda “Ben bir dahiyim” dedim.

iLLUSTRASYON Elias Stein
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KESKE BIRISI ICAT ETSE

SiVRISINEK KOVUCU HAPLAR :

Jen Schwartz, Popular Science Editorii, New York
Bedenlerimiz sivrisinekleri ceken ve iten koku bilesikleri
uretiyor. Hagere kovucu ilacinsa viicuda bu ikincisinden daha
fazla liretmesini séylemesi gerekiyor. Fakat bu uzun siire ige
yaramayacak. “Sivrisinekler 140 milyon yildir etrafimizda,” diyor
Amerikan Sivrisinek Denetim Birliginden Joe Conlon. “Uyum

saglamada iizerlerine yok.” %

AYAKKABIDAN AKILLI TELEFON SARJI

Alex Viray, Sistem Mtihendisi, Suisun City, California
Prototipleri var. Bunlardan biri stirtiinmeyi kullanilabilir
elektrostatik yiike doniistiiren triboelektrik malzeme kullaniyor.
“Ama asil soru” diyor Madison'daki Wisconsin Universitesinde
mithendislik profesorii olan Xudong Wang. “rahat, makul fiyath ve
uzun siire dayanan bir iiriin yapip yapamayacagimiz.”

]

KENDi KENDiNi ONARAN ASFALT

Nick Kruger, Forklift Operatérd, Fort Wayne, Indiana
Hollandadaki Delft Teknoloji Universitesinde Malzeme Bilimi
profesorii olan Erik Schlanger bunun ¢ok yakinda ¢ikacagini
soyliiyor. Yaptig1 prototiplerde, dokiilmeden 6nce asfalta kiiciik, celik
fiberler katiliyor. Eger asfalt catlarsa endiiksiyon bobinli bir kamyon
uizerinden geciyor, fiberleri 1sitiyor ve asfaltin icindeki yapiskan bir
maddeyi eritiyor.

iLLUSTRASYON Mark Nerys



Soru &
Cevap

Kafanizi kurcalayan bir soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr

adresine yollayin editorlerimiz cevaplasin

CEVAPLAYAN Tuna Emren, Melissa Klein
iLLUSTRASYON Paul Blow

GERCEKTEN DE USUYUNCE
HASTA OLUR MuUYUZ?

Kisa cevap » Evet

Hepimize kat kat giyinmezsek
u hasta olacagimiz séylenmistir.

Ancak bilim, soguk alginliginin

hava durumundan degil rhino-
viriisten kaynaklandigini soyliiyor. Aslina
bakarsaniz, Yale Universitesinden arastir-
macilara gore bu eski kocakar: masalinda
dogruluk pay1 olabilir.

Arastirmacilar yillardan beri biliyor ki
rhinoviriis soguk ortamlarda, 6rnegin bu-
run boslugunda viicudun geri kalanindan
daha kolay cogaliyor. Yale Universitesi Tip
Fakiiltesinde yardimci dogent olan Ellen
Foxman bunun nedeninin uzun zaman-
dir bir sir olarak kaldigini séyliiyor. Bilim
insanlar virtisiin mii sogukta daha iyi
calistigini yoksa bagisiklik sisteminin mi
sogukta kotll calistigini bilmiyordu. “Hig
kimse bir sey bulamiyordu,” diyor Foxman.

Ardindan Foxman ve arkadaslari her
hiicrede bulunan dogustan gelme bagi-
siklik sistemini incelediler ve rhinoviriise
farkl sicakliklarda nasil tepki verdigini
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arastirdilar. Laboratuvarda farelerin so-
lunum yolundan alinma hiicreleri incele-
diler ve bagisiklik sisteminin diiglik sicak-
liklarda enterferon adli proteini daha az
trettigini, bunun da soguk alginlig: viri-
sliniin cogalmasina yol actigini gérdiiler.

Bu yil yayimlanan bir arastirmada in-
san hiicrelerinde de benzer sonuglar elde
edildi. Viicut sicaklig1 daha yiiksek oldu-
gunda, viriislerin biiylimesini engelleyen
dogal bagisiklik sistemi daha faal ve viriis
genomunu bozan enzim daha iyi ¢alisiyor.
Ekip su anda viicudun rhinoviriisii baski-
lamak icin kullandig1 savunma y&ntemle-
rini daha iyi anlamay1 hedefliyor.

Burnunuzu isitmak icin soguk havalar-
da atk: takmak soguk alginhigina yakalan-
may! engellemeye yardimci olabilir ama
Foxman'in 6nerisi zararlilari burnunuza,
agziniza ya da gozlerinize tagimamak icin
sikca elleri yikamak. “Eger viriis burnu-
nuzda degilse enfeksiyona zaten yol aca-
maz,” diyor.

SiSDUDUGUNU KiM
CALIYOR?

Kisa cevap » Otomatik

ABD'de kabaca 400 deniz

fenerinin bakim ve idaresin-

den sorumlu olan ABD Sahil

Guvenligi ayni sis saptayiclyi
20 yili askin stredir kullaniyor. Sistem
bununigin, projektdr kullanarak énceden
belirlenmis bir optik yola isik tutuyor.
Sonra geriyansiyan 1s1g1 8lglp yorumlu-
yor. Saptayici gérintrlikte bir azalmanin
farkina varirsa birim, deniz fenerinin
elektronik donanimina sinyal génderiyor
ve bunun lzerine sis dudukleri 6ttyor.

Fakat Sahil Guvenlik'e gore eski

projektorlerin birgogu bozuluyor ve yedek
pargasini bulmak da mtmkin degil.
Ayrica sistem sik sik hata yapiyor ve sis
dudukleri berrak havada bile bos yere ¢a-
Labiliyor. O ytizden de deniz fenerlerinde
MRASS'a (Radyoyla Etkinlestirilen Deniz
Sinyal Sistemi) gegiliyor. Bu da olumsuz
hava kosullarinda yol bulmaya ihtiyaci
olan gemicilerin, sis diidiklerini kendile-
rinin calistirmasinaizin veriyor. Standart
VHF radyo kullanan bir denizci 6nceden
belirlenmis kanala gidip mikrofona bes
defa tikliyor. Bunun tizerine en yakindaki
sis didgunun alicisi o kendine has
inleme sesiyle 60 dakika boyunca 6tlyor.
Kulaklari tirmalayan bu sesli sinyal 800
metre uzaktan duyulabiliyor.



ERKEKLERIN TIRAS

BICAKLARIYLA KADINLARINKI

ARASINDA GERCEKTEN BIR
FARK VAR MI?

Kisa cevap » Tasarimi acisindan;

Evet. Ama her ikisinde de ayni
bigaklar kullaniliyor.
Tiras bigag iireticilerinin rafla-
u ra dizdigi erkek ve kadin iiriinle-
ri arasinda belirgin bir fark var;
fiyati. Kadinlara &zel iiretildigi
soylenenler digerlerine oranlara ¢ok daha
pahali. Once iiriiniin asil is géren kismyla,
yani bicagiyla baslayalim. Buna bir cevap
verebilmek icin aynm1 markanin hem erkek
hem de kadin irlinlerine bakmak gerek.
Ureticiler kadinlara &zel iiriinlerde farkh
bir bigak tiirti kullanmadiklarini soyliiyor.
Ornegin Gilette bu konuda bir basin bildirisi
yayinlamis ve her iki grupta da tami tamina

ayni bicak teknolojisini kullandiklarim du-
yurmustu. Yani bicaklar birbirinden farkh
ozelliklere sahip degil.

Peki farki nedir? Ya da séyle soralim; Ka-
dinlarin tiras bigaklar: neden daha pahali?
Kadinlar tirag bicaklarini daha genis bir yii-
zey alaninda kullaniyor ve bu nedenle tirag
baghginin erkeklerinkine oranla daha fazla
dayanmasi gerekiyor. Kadinlara 6zel tirtin-
lerin bashik kismi dayanikh olmasi igin ta-
sarlanmis. Erkeklerinkiyse daha kiiclik bir
basliga sahip. Ayrica erkek tirag bicaklarinin
acisida kadinlarinkinden farkh. Bu aci farks,
kadinlara 6zel tirtinlerin kullaniminda, tirag
edilen bélgenin daha net goriilebilmesini
saghyor. Erkekler diimdiiz karsilarindaki
aynaya bakarken, kadinlarin tiras olurken
asagiya dogru bakmalari gerek.

Fiyat farkina gelince.. Bu sadece tiras

bicaklarinda degil tiim kozmetik ve temiz-
lik driinlerinde karsilasilan bir durum.
2009 yilinda bu konuya cevap bulmak icin
tim {reticilere mektup yazan bir tiiketici
haklar1 kurumunun (Consumer Reports)
aldig1 yanitlar dyle afakiydi ki sorunun ce-
vaplanabildigini sdyleyemiyoruz. Ornegin
hepimizin yakindan tanmidigl bir temizlik
ve kozmetik trlinleri lireticisi, ayn kate-
gorideki kadin tiriinlerini erkek tirtinlerine
oranla % 27 oraninda daha yiiksek fiyatla
satiyor olmasinin nedenini, kadinlarinkin-
de “cilt duyarhhg teknolojisi” kullandikla-
rin1 séyleyerek yanitlamisti. Ancak tirtiniin
arkasindaki icerik etiketinde bu teknolojiye
ait en ufak bir bilgi yer almadig1 gériildii. Ti-
rag bicaklarinda da benzer aciklamalar var
ve yine tabii kadinlara 6zel tasarimin daha
maliyetli oldugu soyleniyor.

UYDULARIN DA UYDUSU
OLABILIR Mi?

Ay gibi bir uydu-

nun kendi uydusu
olamaz diye bir kural
yok. Ama bdyle bir
alt-uydunun varligini
srdurebilmesi ok
kolay olmayabilir.
Her seyden énce, is-
tikrarli bir yériingeye
oturabilmis olmasi
sart. Buda su anla-

Kisa cevap » Olabilirama

nadiren rastlaniyor.

ma gelir; alt-uydunun
kiiglik olmasi ve
yoruingesinde hareket
ederken ana uydudan
fazla uzaklasmadan
kalabiliyor olmasi
gerek.

Ana uydudan
uzaklasmasiyada
buylk olmasi halinde
cevresinde dondugu

uydunun gekim
glctnden daha
fazla etkilenmeye
baslar. Tim bu
sartlarin bir araya
gelmesinin zor
olusu nedeniyle
uydusu olan bir
uydunun nadiren
ortaya ¢ikabilecegi
distndluyor.
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HASLANMIS

YUMURTANIN SARISI

NEDEN BAZEN

YESILE DONUSUR?

Kisa cevap » Hidrojen siilfit
ylziinden.

Yumurtay: suda kaynatarak
n pisirme yontemi sirasinda,
yumurtadaki proteinlerde
bulunan aminoasit zincirleri
degisime ugrayarak ya gegici olarak birbir-
lerinden kopuyor ya da yapilarini degisime
ugratiyorlar. Bir taraftan bu yasanirken,
eszamanli olarak yine kiimelesip bir araya

Kisa cevap » Hayir, aksine kii¢iliyor.
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toplanma egiliminde olurlar. Isinma devam
ettikce bu yiginlar icinde yeni baglar kuru-
lur ve sonucta simsiki bir protein ag1 olu-
sur. Iste bu, yumurtanin beyazinin da sa-
risinin da kat1 kivama erismesine yol agar.
Kaynamaya devam ederse sarisinin rengi
yesile déniisiir. Clinkii yumurtanin beyazi
siilfiir icerir ve bu siilfiir kaynama esnasin-

da hidrojenle bir araya geldiginde hidrojen
siilfite déniisiir. Bunun kokusu, bozulmus
yumurta kokusu olarak bildigimiz sey. Hid-
rojen siilfit zehirli, yanici ve patlayici bir
gaz. Ama tabii yumurtadaki hidrojen stilfit
miktari boyle riskler olugturabilecek kadar
fazla degil. Yani bunun zararh oldugunu dii-

stiniip korkmaniza gerek yok.

JUPITER’IN HER GECEN GUN

DAHA DA BUYUDUGU DOGRU MU

Dev Jipiter, kuvvetli
cekim glicti nedeniy-
le sik sik gtkcisim-
lerinin kendisine
garpmasina sebep
oluyor. 1994'de
Shoemaker-Levy 9
kuyruklu yildizi ge-
zegenin atmosferine
daldiginda Jupiter'in
kitlesine 1 trilyon
kilogram eklemisti.
Jupiter'in kltlesi,
kendisine garpan
her yeni gékcismiyle
biraz daha artiyor.
Bilim insanlari bu
artisin bazen tek
seferde 8 bin Dlinya
kltlesine esdeger

olabildigini gosterdi.
Shoemaker-Levy 9
ile carpismasi son-
rasindaki blytime
ise son derece nadir
rastlanan bir durum-
du. Tabii gezegene
sirekli gdkcismiyag-
digini duistintirsek,
Jupiter'in kitlesinin
her gegen glin daha
da arttigi sonucuna
variriz. Ama bu yanlis
bir gtkarim.

Jupiter sicak bir
atmosfere sahip.
Hatta dyle sicak ki
gaz molekdilleri hizla
etrafa sagilip geze-
genin kuvvetli gekim

4

etkisini asarak uzaya
karisiyor. Dahasi,
glines rizgarlari

da atomlarin bir
kismintiyonlastirip
gezegenin manyetik
alanina karistiriyor
ve buradan yine
uzaya yayiliyorlar. Bir
yanda garpismalarin
etkisiyle bir artis olsa
da diger taraftan
yasanan bu kayip-
larin etkisi gcok daha
fazla. Ozetle, Jupiter
buytmdyor, aksine
her gegen saniye
kutlesinin bir kismini
kaybederek git gide
kugaluyor.

?
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NEHIRLER DENiZ VE OKYANUSLARA
DOKULDUGUNE GORE, OKYANUS SUYUNUN TUZLULUK ORANI

GUN GECTIKCE ARTIYOR MU?

Deniz tuzunun c¢ogu nehirle-

rin tasidig) tuzlardan geliyor.

Bu nedenle okyanuslarin tuz-

luluk oraninin giin gectikce

artmasl gerekirdi ama artmiyor. Clinkii

eklenen tuz miktarina esit oranda tuz
kayb1 yasaniyor.

Bu kaybin bashica nedenlerinden biri

suyun buharlasmasi. Deniz suyu buhar-

lastiginda tuz yogunlugu ariyor fakat asi-

r1 artis sonucunda tuz kayaclari olusuyor
ve tuzun fazlasi birikerek tortul kayaclara
doniisiiyor. Tuz kaybinda etkili olan bir
diger mekanizma da riizgarlar. Bunlar
deniz suyunun bir kismini siipiiriip kiyi-
lara tasidig icin su buharlasinca tasinan
icerikten geriye sadece tuz kaliyor. Ayrica
bazi kimyasal siirecler de devreye giriyor.
Ornegin, okyanus tabanindaki lavlar tuz
iyonlariyla tepkimeye girdigi icin tuzun

ABD'nin 1945'de
Hirosima ve Naga-
zaki'ye attigi niikleer
bombalar arasinda
bile fark var. Hirosi-
ma'ya atilan “Little
Boy" (Kuigtik Oglan) bir
uranyum bombasiydi.
Hirosima semalarinda
patladiginda uranyum
nuikleer fisyon
slirecine girdive 16
kilotonluk bir patlama
olustu. 70 bininsan
6ldd, bir o kadarida
agir yaralandi. Sehrin

INSANLAR HIROSIMA VE,
NAGAZAKI'DE YASAYABILIYOR
DA GERNOBIL'DE NiYE

YASAYAMIYOR?

Kisa cevap » Orada yasayabilmek igin dayaniklilik agisindan
bugdaya mi, yoksa soya fasulyesine mi benzedigimizi
bulmamiz gerek. Kafaniz karistiysa uzun cevabi okuyun.
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% 70'i yerle bir oldu.
Sonrakiyillarda asiri
radyasyon nedeniyle
kanserden lenlerse
bu sayiya dahil degil.
Nagazaki'ye atilan
“Fat Man" (Sisman
Adam) ise plitonyum
bombasiyd. Patladi-
ginda 21 kilotonluk
yikim gtictine sahipti.
Hirosima dimduiz bir
sehirdi ama Nagaza-
ki'de bombanin pat-
ladigi yer vadiye denk
geldi. Boylece sehrin
bir kismi patlamadan
kurtulmus oldu. Yine
de hemen élenlerin

Kisa cevap » Hayir ¢linkii artisa esit miktarda kayip var.

bir kismi bu sekilde kayboluyor. Denizde-
ki yasamin katkisini da atlamamak gerek.
Deniz canllarinin bazilari tuzu iclerine
cekip kullaniyor, digki yoluyla déniistii-
rilmiis olarak disari atiyor. Nehirler tuz
aktariminin yani sira deniz suyuna da
katkida bulunduklarindan, buharlasmay-
la kaybedilen su geri kazaniliyor. Ozetle
okyanuslarin tuzluluk orani dengesinde

biiyiik degisimler yaganmaz.

sayisinin 45ila 70
bin arasinda oldugu
tahmin ediliyor. 75 bin
kisi de yarali olarak
kurtuldu.

Cernobil'deki
nukleer reaktor faci-
as11986'da yasandi.
Patlamaaninda 28
kisi hayatini kaybetti,
47 kisi hastaland,
takip edenyillarda 7
bin kisi tiroid kanseri
oldu. O an gevreye
yayilan niikleer yakit
miktariysa 10 ton.
Etkisi o kadar genis bir
alana yayildi ki sadece
Ukrayna'da 18 bin
kilometrekarelik tarm
topragdi ve Ulke orman-
larinin % 40'1 radyoak-
tif kirlenmeye maruz
kaldi. Ukrayna'nin yani
sira, etkinin en siddetli
oldugu yerler Belarus
ve Rusya'ydi. Hatta
rizgarlarla Avrupa'ya
kadar ulasip Birlesik
Krallik da dahil birgok
Avrupa Ulkesini tehdit
etti.

Gelelim sorunun
cevabina. Gernobil re-
aktdriinin patlamasi,

cevreye cok daha yUk-
sek oranda radyoaktif
madde salinmasina
sebep oldu. Kiiglk
Oglan 63,5 kilogram
uranyum, Sisman
Adam 6 kilogram
plutonyum tasiyordu.
Cernobil'de 180 tonluk
nukleer yakit vardi.
Bombalardaki radyo-
aktif etkinin 6nemli bir
kismi mantar bulutla
havaya dagildi. Cerno-
bil'deyse topraga sizd.
Cernobil'deki reaktor
bélgesinin son yillarda
tekrar vahsi yasam
alanina dénustigu bi-
linse de hentiz gtivenli
olup olmadigindan
emin degiliz. Ornegin
bélgeden alinan
bugday tohumlari
hala mutasyonlu
rln verirken, soya
fasulyeleri reaktortin
yani basinda saglikli
bir sekilde blytyebili-
yor. Soru su; bu agidan
bugdaya miyoksa
soya fasulyesine mi
benziyoruz? Henliz
bu sorunun cevabini
bilen yok.



HAYVANLARIN
HAFIZASI DA BiZiMKi

GIBI Mi?

Kisa cevap »Bazilari bu konuda
bizden daha iddialiama onlarin

hafizasi bizdeki eylemsel bellekten
bir hayli farkli.
Baliklardan kuglara, yilanlar-
u dan sempanzelere, tim hay-
vanlar kendilerine 6zgii bir
hafiza mekanizmasina sahip.
Hatta hafizayi, ge¢mis olaylar: kaydedip
bu kayitlara 6zgii davranmak olarak yo-
rumluyorsak en basit organizmalarin
bile bir hafizaya sahip oldugunu séyleye-
biliriz. Ornegin civik mantarlar cevresel
degerleri 6l¢iip iklim degisimlerine uygun
davraniyor, yayilma hizlarini, kaydettikle-

ri bu verilere gore ayarliyorlar. Ama daha
gelismis tiirlere baktifimizda hafiza re-
koru kirabilenleri de gorebiliriz. Go¢ eden
apogon baliklari, yumurtlama evresinde
yumurtalarini denizin tam olarak hangi
noktasinda biraktiklarimi biliyor, derin
sularda kis aylarini gecirip aradan aylar
gectikten sonra bile ayni noktaya geri
dénmeyi basariyorlar. Sasirtici 6rneklere
devam edersek; baz siirlingenler, arilar,
ahtapotlar ve kargalar da en karmasik
labirentlerden disar1 ¢ikmanin yollarini
hizlica 6grenebilir. Giivercinlerinse gérsel
anlamda olaganiistii bir tanima yetenek-
leri var. Binlerce farkl goriintiiyli ezber-
leyip tim detaylariyla hatirlayabilirler.
Ayni giysileri giymis olan insanlar: bile

birbirlerinden ayirt edebiliyor, gériintii-
deki aldatici 6geleri inanilmaz bir hizla
eleyebiliyorlar.

Bu beceriler oldukga etkileyici gériinse
de bizim eylemsel bellek mekanizmamiz
boy olciisebilecek diizeyde degil. Bir gii-
vercin kendisine yiyecek sunan insanin
ylziini tim detaylariyla hatirlayabilir
ama bu bulusmaya dair detaylar bir in-
san gibi canlandiramaz. Clinkii eylemsel
bellek gelecegi hayal edip planlama yap-
ma becerisi kazandirmakta ve bu yetenek
hayvanlarin ¢cogunda mevcut degil. Yine
de 6rnegin kargalar, bonobolar ve orangu-
tanlarin bu asamaya da ulagmis olduklari-
nihatirlatalim. Buna, zihinsel anlamda za-
man yolculugu yapma becerisi diyebiliriz.

HAVA NEMLI YA DA SOGUK
OLUNCA KEMIKLERIMiZ
NEDEN AGRIR?

Bazilarimiz

larda bunun psikolojik | lemlerimizi hareket

Kisa cevap » Eklem sivisinin ani sicaklik
diisiislerinde degisime ugramasi yiiziinden.

yagmurun yagaca-
gini kemiklerindeki
agridan yola gikarak
6nceden bilebilir.
Gerikalanlarimizsa
bunu hig hissetmiyor.
Havadaki degisimleri
kemiklerinde hisse-
denlerin psikolojik
olarak aciya karsi
daha duyarli olduk-
larigoruldi. Hava
hassasiyeti tamamen
fiziksel bir fenomen
olsada arastirma-

kokenleride oldugu
tespit edildi.

2007 yiinda yapilan
bir arastirmadaysa her
10 santigrat derecelik
dustste eklemiltiha-
bindan kaynakli agrila-
rin dikkat gekici oranda
artabildigi goruldu.
Bunun sebebi, soguk
havanin, eklemlerin
rahat hareket etmesini
saglayan sivida degi-
sim yaratiyor olmasi.
Bu sivi sayesinde ek-

ettirirken aci gekme-
yiz. Yani strttinme-
den kaynaklanan bir
agriolusmaz. Sivinin
havadaki ani sicaklik
dustst nedeniyle
degisime ugramasi
ve agrinin bu yiizden
ortaya cikiyor

olusu da tam olarak
kanitlanabilmis degil
ama uzmanlar hava
degisimi agrilarinin
kaynagini bu sekilde
acikliyor.
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iki ayakli canli olmanin zor-
luklarindan biri, fetiisiin bii-
yumesiyle artan agirhg vi-
cutta tekrar dengeleyebilmek.
Ondeki bu fazladan agirlik annenin kiitle
merkezini degistirip kalca eklemine dogru
yonlendiriyor. Dort ayakli canlhilarda boy-
le bir sorun yok. Ciinkii onlarda annenin
kiitle merkezi 6n ve arka bacaklar arasin-
da dengelenmis olarak kalmaya devam

= Soru: Ali Erdem Yuksel

HAMILE KADINLAR NASIL OLUYOR DA
DENGELERINI KAYBETMEDEN YURUMEYE
DEVAM EDEBILIYORLAR?

Kisa cevap » Ciinkii erkeklerinkinden farkli olarak, onlarin omurga
yapilari buis igin uygun sekilde gelismis.

eder. Gebe kadinlarin, ellerini bellerine
yaslayarak geriye dogru egildiklerini gor-
memizin sebebj, iki ayakli canli olmanin
getirdigi bu zorluk. Detayli anatomik 6l-
¢limler, o esnada bel omurgasinin tipki bir
yilan gibi kivrildigini gésterdi. Kadinlarin
omurgasinda dizili kemiklerin birbirine
kilitlenme sekli erkeklerinkinden fark-
1. Ornegin insan disilerinde bulunan bu
ozellik sempanze disilerinde yok. Kadin-

Diyelim ki bir
kamyonun kasasini
glvercinlerle doldu-
rup kapattik. Kuslarin
hepsi havadayken
agirliklarinin bir anda
ortadan kalktigini
distnmek ilk basta
mantikli geliyor.
Kamyon, glivercinler
kasanin iginde sabit
dururken tartilsaydi
daha miagir gelirdi?
Aslinda tim
kuslar aynianda

BIR KAMYONUN KASASINI
KUSLARLA DOLDURMUS OLSAYDIK,
ARKADA HAREKETSIZ DURAN
KUSLARIN BiR ANDA KANATLANIP

havalansa bir an

icin kamyon belirgin
olctde hafifleyebilirdi
ama dahasidavar.
Stanford Universitesi
mekanik mihendisle-
rinden David Lentink
ve ekibi bu durumun,
sistemin aerodinamik

larin omurgasi, gebe kaldiklarinda karin-
da olusan agirhig1 dengelemek icin belke-
miginin geriye dogru esneyerek hareket
etmesine miisaade edecek sekilde gelisti.
Boylece iki ayak tistiindeki denge rahatca
korunabiliyor. Arastirmacilar 2-3 milyon
yillik bir tarihi oldugunu diisiindiikleri
eski insan fosillerini incelediklerinde, ka-
dinlarin sahip oldugu bu adaptasyon ye-
teneginin o zaman da var oldugunu goérdii.

dururken yarattig
agirlik farkini 6lgmek
sanildigr kadar kolay
degil. Guinkd kuslar
ucarken kanatlarini
bazen bliylk bir hizla
girpiyor, bazen de
sadece slzlliyor-
lar. Kanat ¢irpma
hareketi, igerideki
havayi asagi-yukari
hareket ettirip anlik
agirlik degisimlerine
sebep olur. Dahasi,
kanatlarin havayi
hareket ettirme
sekli 6yle karmasik
ki saniyede defalarca
kez degisiyor. Soyle
distnelim; tartinin
Ustlne giktigimizda
elektronik ekranda
kag kilo oldugumuzu
gormek igin bile bir-

hava basincini saniye-
de 100 kere 6lgebilen
sliper hizli bir sistem
kullanildi ve kamyon
kasasinda hep bera-
ber uctuklarianda
gergekten kamyonun
agiriginin azaldigi
gorildd. Ancak kuslar
kapali bir alanda
kanat girptiklarindan
cevrelerini saran
havayi dylesine dal-
galandirdilar ki bunun
sonucunda viicutla-
rinin sabit dururken
yarattigi agirtigin iki
kati ylk varmis gibi
olaganistu bir degi-
sim olustu. Ozetle,
kamyon 6nce kisa

bir stire igin hafifledi
ama hemen ardindan
6ncesine oranla daha

UGMALARI KAMYONUN AGIRLIGINI
DEGISTIRIR MiYDI?

Kisa cevap » Evet ve hemen ardindan énceki agirliginin iki
katina gikardi. Nasil mi? Uzun cevabi okumalisiniz.
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gliclerinde bir degisim
yaratip yaratmayaca-
gini test etti. Ayni test
sonuglariinsansiz
hava araglarinin per-
formansini artirmak
igin de kullanilabilir.
Once en zoruyla
baslayalim: Kapali
alandaki bir kusun
ucarken ve sabit

kag saniye bekleme-
miz gerekir. Bu slirede
tartimizagirligi dogru
bir sekilde hesapla-
maya galisiyor. Kus-
larin gevrelerini saran
ortamda yarattiklari
agirlik degisimini
olemek iste bu ylizden
¢ok ama gok zor.
Bu arastirmada,

da agirlasti. Ancak
kuslarin hepsiayni
anda kanat ¢irpmaz
da bunu belirli bir
diizenle yaparlarsa
kamyonun agirligi hig
degismeyebilir. Yani
bu soruya verilebi-
lecek net bir cevap
yok. Sonugcta her sey
kuslara bagl!



YOGUN ORANDA TUZ
TUKETMENIN BAS AGRISINI

GECIRIP, MIGREN ATAKLARINI

ONLEDIGI DOGRU MU?

Kisa cevap »Oyle gériiniiyor ama
heniiz bilimsel olarak kanitlanmis

oldugunu sdylemek icin biraz erken.
u ma ihtimalinin daha diisiik ol-

dugu goriildii. Arastirmacilar,
tuzla tiiketilen sodyumun béyle bir etki ya-
ratmis olabilecegini diigliniiyor. Yine de tuz
titketiminin bas agris1 ve migrene iyi geldi-
gine dair net kanitlara heniiz sahip degiliz.
Ayrica aliskin olunan beslenme seklinin bir
anda degistirilip asir1 tuz tiiketimine yon-

Cok tuz tiiketen insanlarin bag
agrisl ya da migren atagi yasa-

lenmis olmak kalp hastaliklari riskini arti-
riyor. Migrenin sodyumla iliskilendirildigi
bircok arastirma mevcut olsa da bu iligki-
nin tim mekanizmalari ¢éziilebilmis degil.
Migren agrisi sirasinda omurilik sivisinda-
ki sodyum seviyesinin arttig1 tespit edildi.
Merkezi sinir sistemi ve beyin arasinda
yiizen bu sividaki sodyum degeri diistigii
zaman (6zellikle sabahin erken saatleri ve
aksamiistlerinde), atak geciren migren has-
talarinin sayisinda artis oldugu biliniyor.
Sodyumun biiyiik bir kismini besinlerle
aliyoruz. Ancak sodyum iyonlarinin néron
aktivitesini artirdig1 da bilinmekte. Yani bu
durumda agriy1 azaltacagina koriikklemesi
beklenebilir. Ancak ABD Californiadaki

Huntington Tip Arastirmalari Enstiti-
siinde Michael Harrington tarafindan ya-
pilan arastirma, gercekten de diyetlerinde
sodyum orani yiiksek olan insanlarin bag
agris1 ve migren atagini, digerlerine oranla
belirgin oranda daha az yasadiklarini gos-
terdi. Sodyumu sadece tuzla iliskilendir-
mek de yanhs. Nitekim kirmizi et, peynir
ve ekmek tiiketimi yogun olan kisiler zaten
yogun oranda sodyum tiiketmis oluyor.
Arastirmanin sonuglari, sodyum-néron
aktivitesi mekanizmasiyla gelisiyor olsa da
Harringtonin dile getirdigi sekilde 6zetler-
sek; “Migren hastalarinin beyninde sodyu-
ma verilen noral tepki bizimkinden farkh
olabilir.”

= Soru: Pinar Yiicesoy

SUANAY'DAOLSAYDIM
SAATIM KACI GOSTERIRDI?

Einstein'in, zamanin
akis hizinin hareketin
yonii ve degerine gore
degistigini agiklayan
Ozel Gorelilik kurami-
ni bir anigin unutalim.
Neden unutuyoruz ki,
demeyin. Clinki soru
zamanin dogasinin
nasil davranacagini
degil, saatlerimizin
neyi gosterecegini
anlamak lizerine
yoneltilmis. Eger
zamanin hizini 6lgmek
isteseydik Einstein'in
karmasik hesapla-
malarini 6zetleyerek
devam etmemiz

gerekirdi. Ama 0zetle
saatin neyi gosterece-
gini soruyorsak, Ay'da
da Evrensel Zaman uy-
gulamasi kullaniliyor.
Pek gok llkede temel
alinan medeni ve bi-
limsel saat uygulama-
sIUTC olarak kisaltilan
Es Gudumlu Evrensel
Zaman'dir. Bir de GMT
olarak kisalttigimiz

ve temelde Britanya
Adalar’'nin standart
zaman dilimiolan
Greenwich Ortalama
Saati mevcut. Atom
saatleriyle hesaplanan
UTC, GMT'den daha

hassas ve neticede
en dogru 6lglimi
veriyor. Aslinda bir de
Ay Olgtimli Zaman
(LST) var. Amabu
sadece fizikgilerin
kullandigi bir 6lglim
sistemi. UTC, zamani
bulundugumuz yere
gore dlgmeyen,
nerede oldugumuz
bilgisinden bagimsiz
calisan bir sistem.
Evrensel oldugu

icin kozmosun her ye-
rinde gecerli ve tabii
Ay'da da kullaniliyor.
Mekanik saatlerde
UTCyada GMT siste-

Kisa cevap » “Ay’daki Adam” da Evrensel Saat'i kullaniyor.

minin kullanilmasin-
dan dogan énemli
bir fark yok. Glinku
bu ikisi arasinda

1 saniyeden daha

az fark var. Dijital
saatlerdeyse ge-
nelde ikisi arasinda
segim yapabiliyor-
sunuz. Sonucta
Evrensel Zaman
sistemine gore
calisan bir saatiniz
varsa Diinya'dayken
saatin kag oldugunu
goruyorsaniz,0an
Ay'daki biri de kolun-
daki saatte ayni seyi
gorecektir.
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Arsivlerden

Televizyonun
Evrimi

m— | Katot isini tiptyle (CRT) cali-
TEMMUZ | san, bir baska deyisle “tipli”
1985 televizyonlar ve monitorler
yerlerini glinimuzde ince ve
duiz panellere sahip plazma,
LCD, LED ve OLED teknolojili
Urtnlere birakmis durumda, Po-
pular Science olarak diiz ekranli
televizyonlariilk defa 1975'te,
yani 41 yil 6nce mujdelemistik.
Bu tarihten 10 yil sonra da 1985
Temmuz sayimizin kapagini,
duvara asilabilecek kadar ince
ve diiz ekranli televizyonlarin bir
ornegiyle stislemistik.

O gunlerde akil almaz bir
ilerleme olarak gorilen bu
televizyonlar yaklasik 10 cm
kalinlikta, maksimum 15 ing
buyuklikteydi ve 1:50 gibi cok
dusuk bir kontrast oranina sa-
hipti. GUnlimuzdeyse buyukluigu
55 ingi asan, kavisli panele ve
sonsuz kontrast oranina (OLED
teknolojisi) sahip, 4K ¢ozlndr-
LUkLU ve HDR destekli televiz-
yonlari her teknoloji marketinde
bulabiliyor, ancak bununla yetin-
meyip Microsoft'un HoloLens'i
gibi teknolojilerin yolunu dort
gozle bekliyoruz.

Duvara asabileceginiz televizyonlar
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GE VYenilenebilir Enerjid®

E

GE'nin
3 MW Platformu

Daha fazla tiretim. Daha iyi emreamadelik.
Daha yliksek karlilik. GE'nin en giglii
donanimini en yeni Dijital Riizgar Ciftligi
teknolojimizle harmanladiginizda ortaya
cikan sonuc. Misterilerimiz icin her
zamankinden de fazla deger yaratiyoruz.
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