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Inovasyon,
Teknokent,
Falan, Filan

Diinyada inovasyon kelimesini bizim kadar kullanan baska bir tilke
yoktur herhalde. irili ufakli tiim firmalarimiz bir inovasyondur
tutturmusglar. Sanirsiniz ki her mahallede bir mucit var ve memleket
icattan, patentten gecilmiyor. Keske 6yle olsaydi, ama maalesef
durum bundan ¢ok uzak. Tabii bir de sayisi 40'1 asan teknokentimiz,
teknoparkimiz ve buralarda bircogu devlet destegi alan 4.000'den
fazla sirketimiz var. Aralarinda ciddiyetle ¢alisip deger iiretenler olsa
da, genele baktigimizda bunlarin kiiciik bir yiizdeyi olusturdugunu
soylemek miimkiin. Ac1 ama gercek: Kavramlari sulandirmakta
lizerimize yok.

Bunlar nereden ¢ikt1 diyeceksiniz belki. Bunlari yazdim ¢linkii
tizginiim. Ulkemizde gerek devletin gerekse ézel sektériin altyapiya
ve genclere hak ettikleri ilgiyi géstermedigini diisiiniiyorum.

Sirketlerin ticari kaygilari, hatta glinii kurtarma c¢abalari tabii ki
olmali. Sonucta yiizlerce, binlerce kisiye maas 6denen bir ekosistemde
karhlik ve siirdiiriilebilirlik olmazsa sirketin uzun 6miirlii olmasi da
beklenemez. Fakat adina ister sosyal sorumluluk deyin isterseniz uzun
vadeli yatirim, geng beyinlere destek yaratmak her biiyiik kurulus icin
zorunluluk olmali. Bunu yapmamak, tiriin ve hizmet satan sirketler
icin kisa vadede degilse bile uzun vadede bir sorun aslinda. Ne var ki
bunun farkinda degiller.

Insanlarimiz bilimle “gercekten ilgili" somut bir olgu gérmeye
o kadar hasret ki, Popular Science dergisi olarak siirekli bizden
tilkenin bilim ya da egitim politikasina dogrudan etkide bulunmamizi
bekleyen e-postalar ve telefonlar aliyoruz. Fakat beni en cok iizen,
Uiniversite 6grencilerinden gelen ve sponsor arayan e-postalar oluyor.
Tasarladiklari elektrikli otomobiller ya da diger projeler i¢in dogrudan
sponsorluk isteyen de var, firmalarla iletisim i¢in destek bekleyen de.
Firmalar bizimle ayni dilden konusuyor olsaydi onlarla bu piril piril
gencler arasinda hic degilse koprii islevi gorebilirdik. Fakat her ne
hikmetse, teknoloji ve inovasyon kelimelerini dilinden diisiirmeyen
kurumlarda ¢alisan muhataplarimiz ¢ogunlukla Popular Science'in
adini bile duymamus kisiler oluyor.

Bilimsel projelerine sponsor arayan tiniversiteliler icin fon ayirmay:
diistinen bir firma ¢ikarsa bu iilkeye gercekten énemli bir hizmette
bulunmus olacak. Vizyon sahibi biiylik firmalarimizi béyle bir kaynak
olusturmaya davet ediyorum.

SAHIN EKSiOGLU

sahin@doganburda.com
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BIR YILDA 61 MiLYAR DOLARLIK SATIS
YAPABILEN VE HIZLA BUY{Yiip oN BINLERCE
CALISANA ULASAN AMAZON'UN VE ONUN
ARKASINDAKI DEHA JEFF BEZOS'UN
GIGIR ACAN HiKAYESI...

“Perakende ve teknoloji devinin ve onun arkasmndaki
olaganiistii beynin neredeyse dakika dakika tarafsiz
ir dilden aktanilmis tarihi... Stone, normalde tisariya
hilgi vermek konusunda son derece cimri davranan
bir sirkete dair tiim bildiklerini by kitapta anlatmis.
Raflarda olmazsa olmaz hir eser.”

Kirkus

“leff Bezos cagimizin en vizyon sahibi, en inatci ve en
yenilikci is adamlarindan. Steve Jobs gibi endiistriyi
donilstiiren ve yeni seyler icat eden hir karakter.
Brad Stone akici bir sekilde anlattigi bu ilgi cekici
hikayesinde Bezos'un hirsini ve dehasini yakalams.”

Walter Isaacson

“Derinlemesine anlatilmis ve ustaca yazilmis hir

kitap... Benzer alanlarda devrim yaratmig isimler

hakkinda pek cok kitap yazildi ve bu, bir teknoloji

ikonunun nasil ortaya ciktiginin en giizel anlatimy.”
Seattle Times
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SIZDEN

Ayni heyecan devam ediyor.

Derginiz hakkinda yazilacak o kadar olumlu seyler var ki hangisinden baglasam
bilemiyorum ki zaten belki 2-3 sayfaya bile zar zor sigabilir. Ama gercek ve en icten
duygularima sizin sadece bu iilkede bilimin tek 15181 oldugunuzu en siddetli duygularim
ile belirtiyorum. Derginizi 2014 Agustostan beri takip ediyor ve almaya hatta ve hatta
cevreme siddetle almalarini tavsiye ediyorum. Derginizi ilk gérdiiglimde 9.s1uf
ogrencisiydim, okul cikisinda su almak i¢cin markete girdigimde dergiler kisminda
bembeyaz bir kapak biiyiik harfler ile POPULAR SCIENCE, pizza tasiyan bir IHA
gordiiglimde diger dergilerden farkli bir amacla basildigini diisiindiim ve bir sey
kaybetmem diyerek aldim.

Inanin eve gider gitmez bir késeye attim ve aksam elime aldim ve piir dikkat
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ozellikle iha, néronlarin dansi, evrenin kodu ve kuyruklu yildiza nasil inilir? baglikli
makalelerinizi okudum. Hatirladigim ilk sey eyliil ayina ne kadar kald: diye takvime
bakmak oldu! O glinden beri bu heyecan ve macera devam ediyor ve her seferinde
beni derinden etkileyen bir konu muhakkak derginizde ¢ikiyor. Dedim ya siz bu iilke
de bilimin 1518151n17, bana ve benim gibi bircok gen¢-yashya bilimin ne oldugunu ve
bilimin nedenli bir gercek oldugunu gosterdiniz. Bu sebeple biitiin ekibinize en icten
duygularimla tesekkiir ediyorum ve bu derginin takipcisi olmakla 6viiniiyorum.

Giray Han

En Iyi Bilim Dergim!

Bu dergiyi tim bilim dergilerini
okuduktan sonra aralarindan
en begendigim dergi olarak
sectim. Diger dergilerden farkl
olarak yaytnlanan konulart
arastirma hissi uyanduryor.
Ayruca icindeki bilgiler saye-
sinde bircok degisik sézciik ve
temalar hakkinda bilgi sahibi
oluyoruz. Bu dergiyi okumaya
basladigin an devamunt okumak
icin can atworsun. Cinkd her
konu birbirini destekliyor.
Ozellikle teknoloji ve bilime
olan ilgim yiziinden derginin
“Aygttlar” ve “Gelecek” bdli-
mine baytwyorum. Turkiye'de
boyle dergilerin saytst az oldu-
gu icin keske Popular Science
gibi bircok dergi daha olsun
diyorum. Her yeni aytn bastnt
iple cekiyor ve dergiyi elime
aldigimda acaba bu ay hangi
konu hakkinda beni sastrtacak-
lar, hangi konu hakkwinda yenti
fikirler edinecegim diyorum.
Dergim cabuk bitmesin diger
ayt nasil beklerim diye her giin

farkl bir konusunu okuyorum. Bu
kadar giizel bir dergi hazrladik-
lart icin Popular Science ailesine
tesekkir ediyor ve gelecek ayin
dergisini sabursizlikla bekliyorum.
Iraz Solmaz

cilt

Merhaba, derginizi evde, ise
giderken serviste, disarida kahve
icerken her yerde okuyorum.
Bunun igin derginin rahat kav-
ranabilir olmast benim icin cok
tnemli.
Size derginizin Eylil sayistnin
cildi hakkinda yazmak istedim.
Onceki saylart rahatlikla ortadan
katlaytp okuyabiliyordum. Bu
saywnn cildi farklwdt ve rahat
katlanamwordu. Bundan sonra
bu sekilde mi ciltleyeceksiniz?
Benim tercihim bir 8nceki cilt
olurdu. Emeginiz icin tesekkiirler
Fatih Con

Rahatladim

Agustos 2016 sayinizda zamantn
dogast ile ilgili hazwrlanan yazt

mithisti. Zaman ile ilgili
kafamda bir seyler yerli yerine
oturmuyordu. Ama simdi
sayenizde anladim ki, zaman
diye bir sey yok. Oh be! Tesek-
kirler. Basarlarinizin devamunt
dilerim.

Erdi Aksaya

Biyoloji Makaleleri

Merhaba, derginizi severek
takip etmeme ragmen her
sayustnt almakta tereddit
ediyorum. Bunun sebebi ise
kapakta biyoloji, saglik bilimleri
ve medikal alanlart ile konu
baslift géremiyor olmam. Bir
biyomihendis olarak tzel-
likle uzay olmak tizere diger
konularinizt severek okuyorum.
Her saywnizda bu konulardan
bir bélomin yer almast dergiyt
almamt benim icin kacinilmaz
yapar. Ek olarak da biyomimikri
ile ilgili bol ve bilinmeyen &r-
nekli bir yazinizt okumauyt cok
isterdim. Bize kattiklariniz igin
cok tesekkiir ederim. Sevgilerle.
Fatma Sert




Dergide Video Izleyin

Ok
[=

QR KOD
GORDUGUNUZ
SAYFALARDA
VIDEO iZLEYIN

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

NASIL YAPILIYOR?

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

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

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

size ne yapmak istediginizi sorarsa linki
acma komutu verin. Bdéylece ilgili vide-
onun linkini gBreceksiniz. Dilerseniz tam
ekran yaptp daha rahat izleyebilirsiniz.
4) Cihazinizda izlediginiz videolart GSM
sebekesi zerinden izlemeniz durumun-
da, veri akisinin kullandiginiz data tarifesi
Uizerinden gerceklesecegini hatirlatmak
isteriz.

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

Akul cihaziniz yoksa

Dergideki videolart
goo.gl/NT2Xnq
adresinden de izleyebilirsiniz




Megapikseller

HAZIRLAYAN TUNA EMREN
FOTOGRAF REIDAR HAHN / FERMILAB



















TUNA EMREN

EVRIM. EGITIMLI OLMAMIZIISTEMIYOR MU?

BiLIM INSANLARINA GORE, yiiksek segcilim deniyor. Bu segilim, organizmanin digerleri gibi buyUk bir aileye sahip olamadik-
seviyeli egitim almaya yonelmemizi saglayan zaten yapiyor oldugu seyi yapmaya devam lari gorulda. Diger bir deyisle; egitim seviyesi
genler son 80 yildir daha az kullaniliyor. etmesiniistiyor. Yani gevreye uyum saglamak ylUksek olan insanlar, gen havuzuna daha az
Dogal segilimin, organizmanin gevreye icin beceri gelistirilmesine gerek yok. katkida bulunuyor. Arastirmayi yéneten Kari
uyumunu artirmasi yontinde galisip buna Izlanda'da 100 bin kisinin katilimiyla Stefansson, “Egitimle iliskili genetik faktorler,
uygun mutasyonlari ortaya gikarmaya son gerceklestirilen arastirmada, egitimi gen havuzumuzdan yavas yavas siliniyor”
vermesine negatif segilim ya da saflastirici destekleyen genleri tasiyan insanlarin, diyor.

14



EN IYILER BULUSUYOR

/7 78 7RE Apoaclie Pro

| 7. NESIL INTEL® CORE™ i7-7700HQ ISLEMCi | WINDOWS 10 HOME |
| GEFORCE® GTX 1050 Ti EKRAN KARTI | NAHIMIC VR |
| ALUMINYUM ALASIM KASA | 120HZ / 5MS OYUNCU EKRANI topsiyonet |
| COOLER BOOST 4 | DYNAUDIO | RENKLi ARKA AYDINLATMALI STEELSERIES KLAVYE |

INTEL INSIDE®. INTEL ISLEMCILER iLE OLAGANUST{U PERFORMANS.

SATIS NOKTALARI

MSI|.COM



C 0/ 0N
20N hin narnna O/ ~
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Su anda Diinya yériingesinde Vicudumuzun 1s1 kayb1
Klsaca doénen 300 bin parga uzay : %80 oraninda kafa kismindan
¢oplimiiz var. gerceklesir.

T GUNES ENERJILI YOL
SANAL OPUCUK CIHAZI Fransa, Normandiya’'daki kasabadaki sokak aydinlatmala-

Uzak mesafeli iligkiler icin gelistirilen sanal 6pticlk bir ka_saba, dUnya_nln itk gUrje§ e )
cihazi Kissenger, akilli telefonlarla galisiyor. Silikon bir planeLl yoluna sahvlp oldu: Bir Fransa, bu yo.Lu =TS et.t'kt?n
katmanin altinda gizlenmis olup, izerinde gerceklesen k!Lometre lgzunlugunldlakl )_/0[ 30 sonra_lOOO kvllometrellk glines
baskiya dinamik olarak tepki verebilen basing sensorleriyle bin adet giines paneli iceriyor. paneli yolu agi kurmayi planliyor.
. M PRy Onlimuzdeki 2 yil boyunca test Ancak bunun igin panel maliyet-
L haz, kull dudakl temas ettirdigin- ) o ‘ ;
callsan clhaz, kulanicl dudaiarim yuzeye temas ettirdigin edilecek olan yol, 3.400 kisilik lerinin dismesi bekleniyor.

de karsidaki diger cihaza bu 6ptctigu ulastiryor.

DINOZORLARIN SONUNU GETIREN
SEY SULFURIK ASIT MIYDI?

Yeni bir arastirmaya gore, dinozor-
larin sonu dondurucu soguk ve karanlik
ytiziinden geldi. Almanya'daki Postdam
Enstittisti Tklim Etkisi Arastirmalari
Merkezi'nin arastirmacilari, diinyaya
carpan goktaslarinin atmosferin tst
tabakalarinda sulfurik asit olusturdu-
gunu ve bunun da yere inerek gok uzun
slirecek olan kiresel sogumaya neden
oldugunu soyliyor. Arastirmacalara
gore, sulfirik asit alt tabakalara ve niha-
yet yere indiginde gtines isinlarini bloke
edip karanliga ve kiresel sogumaya
neden oldu, dinozorlarin birgok tirl bu
yeni duruma dayanamadi.

BiLIMi, OYUN VE SANATLA
BULUSTURANA DESTEK

TUBITAK, bilime olan ilginin artirilmas adina
teknoloji ve sanatin sundugu yenilikgi galismalardan
faydalanilmasi igin yeni bir program acti. Bilim ve
Toplum Yenilikgi Egitim Uygulamalari Cagri Prog-
rami kapsaminda dgretmenlere yenilikci yaklasim-
lar gelistirmeleri igin destek olunacadi agiklandi.
Akademisyen ve 6gretmenlerin yararlanacagi
programda projelerin basvuru stiresi 12 ay olacak.

16



AV AN e
ey A R ¢4 \/ O
Gorinmez Aviar - 704 VE

0/ 03N
/U

/G L

Kutup ayilari, kendilerine termal

insan beyni, tiim viicudun yiizde 2'sini

kameralarla bakilinca gériinmez

olusturuyor ama viicut enerjisi ve

Kisaca

oluyorlar.

oksijenin yiizde 20'sini kullaniyor.

SUICMEK IGIN PIPET
YAPAN SEMPANZE

Cesitli arastirmalarda,
sempanzelerin davranis-
larini yakindan incelemek
Uizere yerlestirilen kame-
ralar, ihtiyaglarina uygun
araglar gelistirdiklerini
gosterdi. Fildisi Sahi-
li'nde yasayan ve soyu
tikenmekte olan Comoe

sempanzelerininse suyu
pipetle ictikleri goruldi.
Gevreden elde ettikleri
malzemeleri kullanarak
pipet Ureten sempanze-
lerin daha &nce de pe-
teklerden bal yiyebilmek
icin firca benzeri bir kasik
yaptiklari tespit edilmisti.

KANADA VATANDASLARINA
HIZLIVE SINIRSIZ INTERNET

Kanada Radyo Televizyon
ve iletisim Komisyonu
Ulkenin internet hizini 50
mbps'ye cikarmaya hazirla-
niyor. Internet hizmetini tipki
telefon hizmeti gibi temel
iletisim hakki kapsaminda
ele alan Kanadali yetkililer,

Ulkenin ytizde 18'inde dusuk
hizda internet kullanildigi-

ni, bu insanlara da ytksek
hizli internet ulastiracaklarini
acikladi. Asil hedefleriyse, 15
yilicinde herkesin yiksek hizli
ve sinirsiz internet erisimine
kavusmasi.

UYKU ONCESINDE AGLAMAK, BEBEKLERIN
UYKUYA GECISINI HIZLANDIRIYOR

Uyku sorunlari yasayan 6 ila 16 aylik bebekler tizerinde yapilan
arastirmada, bebekleri kendi baslarina uyumak tizere aglamaya
birakmanin uyumalarina yardimei oldugu goruldi. Aglamayan
bebeklerden ortalama 13 dakika daha hizli uyuyabilen bu bebek-
lerde, aglamanin strese sebep olmadigi da anlasildi. Uzmanlar,
aglayan bebegin tek basina birakildigi stirenin yavasga azaltilmasi
gerektigini, bu stregte bebegin kendi kendine uyumayi 6grenebil-
digini soyluyor.

KUF BiLE GGRENEBILIYOR

Fransa Ulusal Bilimsel
Arastirmalar Merkezi (CNRS)'de
Physarum polycephalum adli
tek hucreli kuf tizerinde yapilan
arastirma, bu minik canlinin
bile farkli ortamlarda yasamayi
ogrenebildigi ve 6grendiklerini
diger kuf hticrelerine aktarabil-
digi goruldu. Bilgiyi birbirlerine
aktarmak igin bir araya gelip
birlesen kuf hiicreleri bu sirada
kendi aralarinda damar benzeri
bir ag olusturuyor. Arastirma-
cilar, bilgi ve deneyimin bu ag
araciligiyla aktarildigini tespit
etti.
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Kisaca

ONUMUZDEKI 25 YILDA
MESLEKLERIN %4T'SI
ROBOTLARA TESLIM EDILECEK

Muhasebeciler, doktorlar, avukatlar, 6gretmenler,
burokratlar ve hesap uzmanlari... Yapay zeka bilgi-
sayar ve robotlarinin ele gegirecedi ilk meslekler
bunlar olacak.

Oxford Universitesi bilim insanlarinin hazirladigi
calisma, bugtine dek tretim sektoriindeki mavi ya-
kalilari etkileyen bilgisayarlarin ¢cok yakinda beyaz
yakalilarin islerini de elllerinden almaya baslaya-
cagini gosteriyor. Arastirmacilara gére, diinya Uze-
rindeki higbir hiikiimet bu duruma hazirlikli degil.

ISVEG'TEN RUZGAR
ENERJISI REKORU

Siradan bir Giines patlamasi 100

megatonluk atom bombasinin

milyonlarcasina esdeger enerji salabilir.

SO0 iy
OUU LG

Yetiskin bir inek atmosfere
: her y1l 500 litre metan gazi

: salinmasina sebep oluyor.

ODTU, KANSER
TEDAViSINDE ONEMLI
BiR BULUSA IMZA ATTI

ODTU 6grencileri Semih
Alpsoy, Volkan Orhan ve
Kivileim Cayly, viicudun kan-
ser tedavisinde kullanilan
kemoterapiye verecegi etkiyi
onceden belirleyebilen bir
sistem gelistirdi.
Kemoterapi, baz1 hastalar-
da hastaligin gerilemesini
saglarken, bazen de hig ise
yaramiyor. Ama hastalar
bunu bastan bilmedikleri
icin uzun siiren kemoterapi
tedavisi boyunca bir¢ok yan
etkiye maruz birakiliyor.
Yani kemoterapinin hastalar
uizerinde etkili olup olmaya-
cagini bilsek, bazilarini ay-
larca siirecek zorlu bir tedavi
stirecinden kurtarabilirdik.
Hastalarin kendi genlerini
analiz ederek viicudun ke-
moterapiye verecegi tepkiyi
belirleyebilen arastirmacilar,
yontemi kan kanseri has-
talar1 lizerinde yapacaklari
calismayla bilimsel olarak
dogrulamay: planliyor. Ve
bunu gerceklestirebilmek
icin kendilerine destek
verebilecek yatiricimcilara
ihtiyaclar: var.

isveg, sadece birkag giin icinde 6 niikleer santral tretimine

esdeder oranda rlizgar enerijisi Ureterek bir rekora imza atti.

Ulkenin giiney bolgesinde gikan Urd firtinasinin yarattigi gticli
riizgarlar, saatte 5,7 milyon kilowatt enerji Gretimi yapilmasini
sagladi. Yapilan agiklamaya gore, 6 nikleer santralin Uretebile-
cegdi enerji riizgarlarin guctyle tretilmis oldu ve lg gtin boyunca
tlkenin eneriji ihtiyacinin ytizde 26's1 bu sekilde karsilandi. Riiz-
gar turbinleri sayesinde Ulkedeki elektrik Ucretlerinin de Ugte

bir oraninda azaldigi ifade ediliyor.
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ENCEVRECI .
TEKNOLOJi SIRKETLERI

Greenpeace, ¢evreye duyarli teknoloji
sirketlerinin bir listesini yayinladi. Listenin
bir numarasinda, yenilenebilir enerjiyle
calisan yeni tesisiyle Apple yer ald.

Ikinci sirada Google, tigiincii siradaysa
Facebook var.




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

HARVARD’I TERK ETMi$S BiR GENCKEN
DUNYANIN EN ZENGIN ADAMI OLAN BILL
GATES’iN KARIYER YOLUNU TAKIP EDIN VE BU
DAHi iS ADAMI GiBi DUSUNMEYi OGRENIN.

Diinyanin en iinli IT dahisinin felsefesini ve 6zenle
gelistirilmis becerilerini bir arada anlatan bu ilham verici
kitap, sizi Bill Gates’in bilgisayar ve ig diinyasina egsiz
yaklagimini kesfetmeye cagiriyor. Gates’i sekillendiren
fikirlerin izini siirerek onun yéntemlerini hayatinizin her
alanina nasil uygulayabileceginizi gorebilirsiniz. Time dergisi
tarafindan yirminci yilizyilin en etkili insanlarindan biri
olarak nitelendirilen bu dehanin hikayesi sizi biiyiileyecek.

Cigir acan caligmalariyla evrene bakig agimizi
degistiren ve diinyanin yasayan en iinli bilim
insanlarindan biri olan Stephen Hawking, bircok
sebepten olaganiistiidiir. Kendisi elden ayaktan
dusiiren bir hastaliga yakalanmasi, bagari igin pes
etmeden miicadele etmesine engel olmamigtir. Bilim
diinyasina yaptig1 katkilarin yani sira, ne olursa olsun
azmedildigi takdirde her seyin basarilabileceginin
canli kanit1 olarak tiim insanliga
ornek olmustur.

YAKINDA!

facebook.com/pegasusyayinlari twitter.com/pegasusyayinevi instagram.com/pegasusyayinlari ~ www.pegasusyayinlari.com



Aygitlar

DAHA SEMPATIK

OLAMAZ
Samsung Gear 360

Ayaklan sokiiliip
takilabilen bu 360 dere-
ce kamera tam bir kiire
bigiminde olmasiyla
son derece kompakt
bir yapi arz ediyor.
Ayaklarini kapattiginiz-
da ayaklari kamerayi
elinizde tutmak igin
kullanabiliyorsunuz. Ya
da hali hazirda elinizde
bir icayak varsa ayak-
lari sokup kamerayi
licayaga da monte
edebilirsiniz. Tahmin
edebileceginiz gibi 6n
ve arka olmak Uzere iki
adet 180 derecelik ka-
mera kullanan cihazda
isterseniz 360 derece
yerine bu kameralardan
birini kullanarak 180
derecelik gekimler de
yapabilirsiniz. Her bir
kamera 15 Megapiksel
¢6zUnurluge sahip ve
cihaz ile 4K video kaydi

mumkn. Yaptigimiz
deneme gekimleri
itibariyle genel olarak
video kalitesini begen-
digimizi sdyleyebiliriz.
Samsung Gear 360,
Wi-Fi 802.11AC, Wi-Fi
Direct, Bluetooth 4.1
ve NFC destegiyle
geliyor. MicroSD Kart
yuvasina sahip olan
kamerada boylece 200
GB'a kadar depolama
alani elde etmek
mumkn. Yaklasik

1 saatlik pil 6mri
etkileyici sayilmaz
fakat boyle kuiguk bir
Urtinden daha fazlasini
beklemek gok da ger-
cekgi olmazdi.

Sadece Samsung
Telefonlar

Samsung Gear 360
hakkinda daha yazacak
basgka olumlu noktalar

da var. Fakat maalesef
cihazi kullanabilmek
icin Samsung telefon
gerekiyor. Desteklenen
modeller arasinda
Galaxy S6, S6 Edge, S6
Edge+, Note 5, Galaxy
S7 ve S7 Edge var.
Yazilim entegrasyonu
ise oldukga basaril.
Uygulama tizerinden
cekim modlarini
ayarlamak ve gorin-
tileri aktarmak kolay.
Fakat gortintt aktarimi
icin sabirli olmanizi
tavsiye ederiz. Zira
epey zaman alabiliyor.
Bu telefonlardan birine
sahipseniz Gear VR'iniz
da varsa bu kamerayla
keyifli zaman gegirme-
niz ve etkileyici videolar
cekmeniz isten bile
degil. Sanal gergeklik
diinyasi sizi bekliyor!
Fiyat: Yaklasik 1400 TL

EDITOR SAHIN EKSIOGLU

Bir 360 derece
kamera ancak bu
kadar sempatik
olabilir. Fakat
basarili tasarimi
Gear 360'intek
kozu degil.

BiR_DE KABLOLARLA
BOGUSMAYIN

Logitech G533 Kablosuz Kulaklik Seti

Oyun oynamak

ciddi bir istir. Glglu
refleksler, hizli karar
verebilme ve ylksek
konsantrasyon gerek-
tirir. Oyunun en can
alici yerinde kulakligin
kablosunun gikmasi
hi¢ hos olmaz. Profes-
yonel oyuncular i¢in
tasarlanan Logitech
(G533, 7.1 kanal ses
destegine sahip. Da-

hasi bu kanallarin her
birinin ses seviyesini
ayri ayri ayarlaya-
biliyorsunuz. Bu su
anlama geliyor, eger
arkanizdan sessizce
yaklasmaya galisan
diismanlariniz olursa
bu hatalarinin bedelini
agir odeyecekler. Gln-
ki G533 sayesinde
gaflet uykusuna
dalmiyorsunuz. 15

m mesafeye kadar
kablosuz aktarim
saglayabilen kulak-
lik seti, tek bir sarjla
15 saat calisabiliyor.
Yiksek kaliteli bir
mikrofonla donatilan
kulakUlkta konus-
malar sirasinda ani
nefes seslerinin kar-
sl tarafi rahatsiz et-
memesi igin 6zel bir
filtre bulunuyor. Ses

kalitesi konusunda
iddiali bir profil gizen
Logitech G533,
bunu saglamak igin
sadece Ust ug kulak-
liklarda kullanilan
baz materyallerden
faydalanmus. Uriinle
gelen yazilim basta
ekolayzir olmak
Uzere pek cok dzellik
sunuyor. Fiyat: 600
TL civarinda.
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AGINIZIN HAKIMi OLUN

TP-Link RE305

Nasil oluyor da

3 kat altinizdaki
komsunuzun
modeminden gelen
sinyali alabilirken
yan odadaki mo-
deminizin sinyalini
bir turlt yakalaya-
madiginizi merak
ettiginiz oluyor mu?
Bu gibi durumlarin
oniine gegmek igin
yapmaniz gereken
iyi bir menzil
genisleticiye sahip
olmak.

TP-Link RE305 iste
tam da boyle bir
aran.

Uzerinde yer alan

akilli sinyal isigi
sayesinde evin en
uygun noktasina
yerlestirebilmek

icin kullanicilara yol
gosteren cihaz, dog-
rudan prize takilarak
kullaniliyor. Uriin-
deki WPS tusuna
basilarak modem ile
eslestirilen RE305,
baska bir kurulum
islemi gerektirme-
den modemden
aldigi Wi-Fi sinyalini
bulundugu noktada
tekrarlamaya ve di-
ger boluimlere aktar-
maya basliyor. Kab-
losuz AC baglanti

tipini destekleyen
Urdin, bu sayede
yUksek Wi-Fi

hizlari sunuyor. Gift
kanalin toplaminda
1.2 Gbps kablosuz
hizlara ulasabilen
TP-Link RE305,

5 GHz kanalinda
867 Mbps, 2.4 GHz
kanalinda ise 300
Mbps kablosuz hiza
sahip. Bu sayede
evin her noktasinda
gucli ve kararli bir
Wi-Fi baglantisi
sunan cihaz, ayni
zamanda kablolu
baglantiyr kablosu-

za donustlirmeye

yarayan bir erisim
noktasl (Access
point) olarak da
gdrev yaplyor.

Her marka ve
model modem/
router ile uyumlu
olmasi ve akilli
telefonlardan
yOnetilebilmesi de
cabasi. TP-Link'in
Ucretsiz uygula-
masi olan Tether
ile (i0S ve Android
uyumlu), sorunsuz
kurulumun yani
sira agi telefon
Uzerinden yonet-
mek de mimkun.
Fiyat: 150 TL

SANAL GERGEKLIK
OYUNLARINA BASLANGIG
Sony PlayStation 4 Pro

Oncelikle sunu be-
lirtelim PS4'tn glin-
cellenmis versiyonu

olan PS4 Pro'da
onemli gelismeler
varsa da bunlar su
an igin pratikte PS4
sahipleri igin terfi

sebebi olmayacaktir.
En azindan bu karari
vermek igin bekleyip

gormek gerektigini
styleyebiliriz.

Glincellenen
ozellikler

neler

derseniz 6ncelikle
fiziksel gorinim
degismis. 2 katli olan

PS4'Un Uzerine bir kat

daha koyan Sony PS4
Pro'yu 3 katli yapmis.
Bunun disinda
kullanilan CPU'nun
saat hizi yukseltilmis.
Sony'ye bakilirsa
aradaki performans
farki islemci bazinda
%30 civarindayken
grafik bazinda %100.
Pro'da fazladan bir
USB yuvasina ek
olarak HDMI ve
Bluetooth tarafinda
yenilikler de var. Ote
yandan PS4 Pro’nun
gelisiyle PS4'Un
Uretimi durmus
degil. Fakat bu gibi
yenilikler en azindan

kagrt Uizerinde gayet
etkileyici gortintiyor
ve aradaki fiyat farki
cok az oldugu igin
yeni alacak kisilerin
mutlaka Pro'dan
yana tercihlerini
kullanmalarinda
fayda var. Hele hele
4K ve HDR destekli
bir TV'niz varsa PS4
Pro’nun perfor-
mans farki kendini
gostermeye bas-
liyor. Burada konu
sadece ylkselen
¢ozunurlik de degil,
artan performans
sayesinde daha aki-
¢l bir oyun deneyimi
de elde ediliyor.
PS4 Pro’nunen
hosumuza giden
ozelligi ise basarili

sanal gergeklik
uygulamasi oldu.
Konsola ek olarak
PS4 VR gozlik ve
kameraile elde
ettigimiz sanal
gerceklik deneyimi
oldukga basariliydi.
Tek eksiklik sanal
gerceklik destekli
oyun sayisinin su
an igin az olmas.
Sadece PS4 Pro
2100 TL civarinda.
Konsolu, kamera,
Move kumandalari
ve sanal gergeklik
gozliginden (ya da
basligr) olusan VR
set ile birlikte satin
almak isterseniz
toplamda 4000
TL gibi bir maliyet
ortaya gikiyor.
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BILEGINIZDEKI @
CETIN CEVIZ

BU SAAT SIZDEN DAHA DAYANIKLI. VICTORINOX'UN
I.N.O.X. serisi kol saatlerinin birbirinden zorlu 130 testten
basariyla cikmasi gerekiyor. Iste bunlardan bazilari: denizde 195
metre derinlige inmek, 10 metreden diismek, kaynar suda 2,5
saat kalmak, buzlu suda dondurulmak ve 64 tonluk bir tankla
ezilmek. Bunlar sadece besi, daha 125 test var. Resimde
gordugiiniiz titanyum modelin digerlerine ek olarak hava
balonuyla stratosfere kadar gikmasi gerekti. Balon patladiginda
su seviyesinden 100.000 feet (33 km) yliksekte olan saat, bir
gble diistii. Ustelik de bir saniye bile sasmadi.




STEPHEN VOSS/REDUX, MARC OLIVIER LE BLANC

ROBOT OTOLAR ICIN

GECIS USTUNLUGU

ABD Ulastirma Bakani Anthony Foxx’la gelecegimizdeki
kendi kendine giden otolari konustuk

SURUCUSUZ ARAGLAR HIZLA
ilerliyor. Google ve Lyft kendi
kendine giden otomobil plan-
larini agikladilar ve Uber'in
robot taksileri Pittsburghda
calismaya basladi bile. Fakat
ozerk otomobiller bizi tasi-
yacaksa yasal diizenlemelere
ihtiyac var.

Gorevinden Ocak ay1 sonunda
ayrilacak olan Ulastirma
Bakani Anthony Foxx, gorev
siiresi boyunca bu degisen
yollarda insanlarin giivenligi-
ni saglamak icin kararlar ald1
ve yerini alacak kisiye de baz1
oOnerileri var.

Yeni bakana ne gibi tavsi-
yelerde bulunacaksimz?
Uzerine insa etmeleri icin
gelecege yonelik bir sablon
belirledik. Veri paylasimiyla il-
gili calismamiza bir bakin. Bir
sirketin 6zerk arac hazirlayip

bununla ilgili veri toplamasi
ayri bir seydir, ireticinin veri
toplayip anonimlestirmesi ve
diger iireticilerle paylasmasi
ayri sey. Bir arag belli bir
manevra sayesinde kazadan
kaginabilirse diger araclar

da ondan 6grenebilirler.
Ozerk otomobil iireticilerinin
bilgi paylagmasini gerektiren
kanunlar konusunda proaktif
tutum almak gelecekte yol gii-
venligini saglayacak ve bunun
altyapisini hazirladik.

+ISTATISTIKLER

ADI
Anthony Foxx

GOREVi
Siriiclistiz otomobillerin gtivenligini
saglamak

6zGECMiIsi
Kuzey Carolina'da Charlotte sehri
belediye baskani, 2009-2013

Aciklk bu sirketlerden
talep etmemiz gereken
bir sey mi?

Federal Havacilik Yonetimi
ve hiikiimet gokyliziiniin
glivenligini yasal zorlamalar
olmadan sagladi. Ticari hava
yollar1 kazalar ve ¢arpis-

ma tehlikeleri konusunda
anonim verileri bizimle kendi
istekleriyle paylasiyor. Gok-
yiiziindeki riskleri azaltmak
icin onlarla ¢ahisabiliyoruz,
yani zorunlu olmayan

veri paylasimi konusunda
deneyim sahibiyiz. Bunun
herkesin asir1 rekabetci
oldugu otomotiv sektoriinde
ise yarayip yaramayacagini
bilemiyorum. Fakat en azin-
dan otomobil iireticileriyle
diyalog baslattik.

Gegmiste ABDde otoyol plan-
lamalar1 azinhklari ve fakir
mahalleleri gbz ard: etmisti.

XAVIER
HARDING

Ozerk gelecegin de tarafli
olmasi beklenebilir mi?
Bunu zaten gérdiik. Modern
tasimaciligin belli bir ekono-
mik sinifi nasil kayirabildigine
tanik olduk. Gliniimiizde
bircok sistem akill telefon ve
kredi kart1 kullanimi gerektiri-
yor ama bunlarin birine ya da
ikisine birden sahip olmayan
¢ok sayida insan var. Zipcar
gibi hizmetlere bakacak olur-
saniz, bu kiralik otolarin belli
topluluklara hizmet verdigini
gorilyorsunuz. Bazi 6zerk ara¢
hizmetlerinde de aynmi durum-
la karsilasacagiz.

Bunun iistesinden gelmek icin
sirketlerin sunu sorgulamasi
gerekiyor: Acaba hizmetle-
rimiz, hayatlarina dokundu-
gumuz insanlara gercekten
hizmet ediyor mu?

Siiriiciisiiz otomobil
politikasi belirlerken
karsilastiginiz en biiyiik
giicliik neydi?

Daha 6nce hi¢ yapma firsati-
mi1z olmayan bir seyi yapiyor,
siiriiciisiiz otomobiller
etrafinda daha en basindan
bir giivenlik kiiltlirii gelisti-
riyor ve bunun da bir parcasi
oluyoruz. ilk otomobil ya

da ucak gelistirilirken boyle
bir sansimiz olmamusti. Bu
teknolojiler kurumumuzdan
daha eski.

Glintimiizde paydaslarin
beklentilerini karsilayacak
kilavuzlar olustururken bir
yandan da gelecegin siirii-
clisiiz otomobil piyasasina
iliskin 6ngoriilerde bulunu-
yoruz. Arzumuz, insanlarin
yapmakta oldugumuz seyleri
soylenen son s6z degil de bir
baslangic olarak gérmesi.
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Simd

Platform

TEKERLEKLI

BILGISAYAR

YZ destekli yazilim sirketi Drive.ai'in
baskani Carol Reiley otomobillerin
bizlerle konusmasiniistiyor

COGU KiSINiIN sURUCUSUZ
otomobillerle ilk deneyimi bir
kenarda durup bakmaktir.

O yiizden de gérevimizin bir
parcast seffaflik, yani aracla-
rimizin niyetlerini yayalara
iletebilmesini saglamak. Aracin
tavanina monte edilmis LED
ya da lazerle yere yansitilan
gorintiiler sozciikler, hatta
simgeler araciliiyla iletisime
izin verebilir. Mavi bir 151k
kullanarak aracin kendi ken-
dine siiriis kipinde oldugunu
insanlara belirtebilirsiniz.
Unutmayin ki renk koérleri bile
maviyi gorebilir.

Aracin icindeyse derin 6g-
renme yontemiyle araca bir
seyler 6greten yapay zekadan
yararlanmiyoruz. Belirli 6zellikle-

rin (serit cizgileri, refiijler,
bisikletliler) taninmasini sag-
layan neredeyse sonsuz sayida
“eger, Oyleyse, degilse” ifadesi
yaratmak istemiyoruz. Yollar-
da gerceklesebilecek olaylarin
gelisigiizelligi diistiniiliirse
boyle bir seyi kodlamak hi¢
kullanish degil. Bizim yapti-
gimiz tlirden bir “derin siiriis”
nesneleri ve niyetleri tanimla-
yabiliyor, veri yiginlarini igle-
yebiliyor. Harita olusturmak-
tan nesneleri tamimlamaya,
algilayicilardan gelen girdileri
birlestirmeye kadar her iste
bundan yararlaniyoruz. Derin
ogrenme orneklerden ders
alarak daha piiriizsiiz siiriis
saghiyor. Aractaki kesik kesik
hareketlerin 6niine gecip daha

dogal bir his veriyor.

Tabii bir de otomobil kendi
kendine gittiginde gliniin iki
saatini kazanmak var. Bunun
gelecekte bir uygulama patla-
masina yol acacagini diisiinii-
yoruz. Otomobili bir bilgisayar
platformu olarak diisiiniirse-
niz, burasi sizin iclincli yasam
mekaniniz olacak. Olay sadece
A noktasindan B noktasina git-
mek degil. Cep telefonunuzun
icinde oturmak gibi diistiniin.

+ISTATISTIKLER

ADI
Carol Reiley

GOREVi
Surtclsuz otomobilleri daha da
akillandirmak

DIiGER TUTKULARI

Ameliyat robotlari ve Kendin Yap.
Daha 8 yasindayken kagan bir
hamster'i zarar vermeden
yakalamak igin insanca bir fare
kapani tasarladi
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Native Instruments

Kompletell

Muzik diinyasinin énde
gelen gelistiricilerinden
Native Instruments, 18
bin ses ve toplam 87 ayri
dijital enstriiman ve efekt-
ten olusan 11. nesil yazilim
paketini piyasaya strdu.
Profesyonel mizisyen-
lerin vaz gegemeyecedi

AYINUYGULAMASI
DISKDRILL3

Hem sabit diskinizin
sagligini denetleyip
yedekleme islemle-
rini yapabileceginiz
hem de kazayla sil-
diginiz dosyalarinizi
kurtarmanizi sagla-
yan harika bir arag
Disk Drill. Diskiniz-
deki ikiz dosyalari
da bulup kolayca
silmenizi saglayan
yazilim, 6zellikle
dijital fotograflari
dizenlerken gok
isinize yarayacak.
Yazilimin veri
kurtarma ozellik-
leri dogal olarak
sadece kuruldu-

gu bilgisayarda
degil, bu bilgisayara
taktiginiz bellek
kartlarinda da ise
yariyor. Yani bu
yazilimi sisteminize
kurmak, bekleme-
niz bir anda c¢ok
isinize yarayabilir.
Hem Windows hem
de MacOS deste-

gi bulunan Disk
Drill'in Gcretsiz
versiyonu sadece
100 MB'a kadar veri
kurtarmaniza imkan
verirken 49 dolarlik
Pro siirimiinde
dogal olarak sinir
yok. Bilgi igin:
cleverfiles.com

Komplete 11 igindeki yeni
enstriimanlar arasinda bu-
lunan Form adli sintizayzir,
sundugu yeni araglar ile
yeni sesler pesinde kosan
yaratict mizisyenleri
hedefliyor. Yeni eklenen
enstrimanlar arasinda
ylksek kaliteli akustik

gitar seslerinin bulundugu
Strummed Acoustic de
dikkat gekerken, orkestra
muzigi besteleyenlerin gok
begenecegi Symphony
Essentials muhtemelen
Komplete 10 kullanicilari
icin ciddi bir terfi sebebi
olacak. Yaylilar ve tflemeli

enstriimanlardan olusan
Symphony Essentials
icinde ayrica ansambl
ornekleri de var. Native
Access adinda yeni bir
yazilim sayesinde Komple-
te igindeki yaziimlarin
ylklenmesi ve kontroli
kolaylastirilmis. Komplete

Simdi

11, 3 ayri kapsamla satisa
sunulmus: Komplete 11
(599 Euro), Komplete 11
Ultimate (1199 Euro) ve
Komplete 11 Select

(199 Euro). Versiyonlar
arasindaki farklar ve
detayli bilgi igin:
nativeinstruments.com

Kuantum Sinirinda Yasam

Yasam bilinen evrendeki
en olaganustl fenomen.
Peki ama nasil isliyor?
iginde bulundugumuz
klonlama ve sentetik
biyoloji caginda dahi su
gergekle ylz ylzeyiz:
bugtine kadar hig kimse
tamamen cansiz bir mad-
deden canli yaratabilmis
degil. Yasami olusturma-
nin tek yolu hala yasamin
yine kendisi. Oyleyse
yasamin mayasina dair
hayati bir bileseni gozden
kaciriyor olabilir miyiz?

Richard Dawkins'in,
evrime bakisimizi timden
degistiren kitabi Gen
Bencildir gibi Kuantum
Sinirinda Yasam da
yasam dinamiklerine dair
anlayisimizi bastan sekil-
lendiriyor. Jim Al-Khalili
ve Johnjoe McFadden,
birikimlerini benzersiz
anlatim yetenegiyle bir
araya getirerek, gézden
kagirdigimiz bilesenin,
varliklarin ayni anda iki
farkli yerde bulunabildigi,
hayaletimsi baglantilar

kurabildigi ve gecilmez
goriinen engellerin igin-
den gegebildigi kuantum
mekanigi diinyasinda gizli
oldugunu ortaya koyuyor.
Bizleri g6z alici bir hizla
gelisen ve uygulamalariy-
la ¢igir agmasi beklenen
kuantum biyolojisi ile ta-
nistirirken muammalarin
en blyugu olan “Yasam
nedir?” sorusuna yepyeni
bir bakis getiriyor. Domin-
go Yayinevi'nden ¢ikan
kitabi dilimize Siirsel Tas
cevirmis.

Antika Adam

Hasta insanlarin uygun
tedavi bulununcaya kadar
bedenlerinin donduruldu-
gu bir gelecekte, Koray
sagligina kavusarak uyanan
iLk insan olur. On yillar sliren
uykusu strecinde degisen
diinyaya ayak uydurabilme-
siiicin sagligina kavusmasini
saglayan sirket tarafindan
buyik ilgiye maruz kalir.
Sevdiklerini kaybettigi ve hi¢
alisik olmadigr yeni diinyada
basarili ve mutlu bir birey
olmasi igin bir is sahibi
olmaya zorlanir. Haftalar
boyu siiren ise giris kamp-
lari, insan strticlinin yasak
oldugu hava trafigi, devlet
yapilarinin sponsor sirket-
lerle birlestigi yeni yonetim
diizeni ve insanlari basari

seviyelerine

gore konumlan-

diran toplum

yapisi gibi pek

cok carpis-

ma noktas;

Koray'in yeni

hayatina adapte

olmasini zorlastirir. Hikaye,
Koray'in i¢ sesiyle onun bu
diizene elestirisini, aradig

insan iliskilerinin pesinden

olabilecegi bir hayat kurma
cabasini anlatiyor. Pena
Yayinlar’'ndan gikan Antika
Adam'in yazari Bengusu
Ozcan'in ilk romani olan

ve romantik komedi
turtindeki Maskeli Kedi ise
2015 senesinde yine Pena
Yayinlar’'ndan gikmisti.

kosmasini ve yeniden mutlu

Poyraz'in
Gelecek
Oykiileri

Gergek bir kitapsever

olmanin kokintn go-

cukluk yillarina dayan-

digini iyi bilen ve gelece-

gin yetiskin okurlarini

bugtinden egitmeyi he-

defleyen Patik Kitap'tan Poyraz'in Gelecek
Oykiileri ikt Cocuklara bilimsel konulari,
temiz, akici ve anlasilir bir Tirkge ile ya-
zilmis dykdlerle sevdirmek amaciyla Akin
Basal tarafindan yazilan bu seri, tamamen
gelecegin teknolojileri ve uzay konusunda
gocuklarin merak duygusunu uyandirmak
amaclyla yazilmis. Bilgi deposu bélimle-
riyle zenginlestirilmis Poyraz'in Gelecek
Oykiileri’'nde 4-9 yas arasi gocuklar igin 3
resimli kitap ve toplam 6 oyku var.
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UZAYDAKI GOZUMUZ

GOKTURK-1

Turkiye'nin ikinci g6zlem uydusu olan Goktiirk-1 5 Aralik’ta
Fransiz Guyanasi’ndan roketle firlatilip basariyla y6riingeye oturdu

YENI UYDUMUZ Tiirkiye'yi
yiiksek hassasiyetli goz-
leriyle taramaya basladi.
Sadece g6zlem uydusu demek
dogru olmaz ¢linkii Hava
Kuvvetlerinin belirttigine
gore askeriistihbarat amagh
yiiksek ¢cozliniirlikli gérintii
elde edilmesi projenin ana
amaglari arasinda yer aliyor.
Bu anlatimdan yola ¢ikarak
Goktiirk-1e casus uydu da
denebilir.

Uydu, askeri kullanimin ya-
ninda orman alanlarinin kont-
rolii, dogal afet sonrasi en kisa
slirede hasar tespiti, cografi
harita verilerinin {iretilmesi,
kacak yapilasmanin takibi,
uriin rekolte tespiti gibi pek
cok sivil faaliyet alaninda da
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gorintil ihtiyacin karsilaya-
cak. Uydunun tizerindeki 0.50
metre ¢éziinirlikli kamera
ile cografi kisitlama olmadan
diinyanin herhangi bir yerin-
de gozlem yapmasi planlani-
yor. Tasidig1 donanimlariyla
diinyadaki benzerlerine gore
oldukca yiiksek ¢ozliniir-
liikte goriintiiler aktaracak
uydunun yonetimi ve igletimi
Hava Kuvvetleri Komutanhg:
bilinyesinde bulunan Kesif
Uydu Tabur Komutanhginca
gerceklestirilecek.

Goktiirk-1'in 6mrii kag y11?
Bir uydunun émriinii be-
lirleyen en biiyiik iki etken;
fiziksel sartlar ve uydunun
yakit miktari.

Fiziksel sartlara baktig-
mizda uzaydan gelen rad-
yasyon veya mermi hizinda
giden meteorlar en bliyiik
sorun olarak goriiliir. Zira
¢ok donaniml veya zirhli bir
uydu yapmaniz bile uyduyu
korumaya maalesef yeterli
olmaz.

Uydularin 6miirlerini be-
lirleyen diger etken tasidik-
lar1 yakit miktaridir. Uydular
yakitlariniuydunun hizmet
verecegi yoriingeye gitmek
ve yoriingede verdigi hizmet
sirasinda pozisyon diizelt-
me/degistirme hareketlerini
yapmak icin kullanirlar.
Uydular, diinya etrafinda
donerken yalpa yapar ¢iinkii
diinya tamamen yuvarlak

degil ve yer cekimi bolgelere
gore degiskenlik gosterir.
(Gezegenimiz “Geoit” sek-
linde) Bu nedenle uydular
belirli araliklarla yakitlarini
kullanip kendi yoriingelerini
diizeltirler.

Goktiirk-1in uzaydaki
omrii 7 yil olarak planlani-
yor. Uzun yillar izerinde
titizlikle calisilan bir uydu
neden 7 y1l gibi bir 6mre
sahip diye merak etmeniz
normal ancak yanit o kadar
basit degil.

7 yil sonunda eger yakit
miktari yeterli olur ve ekip-
manlar sorunsuz caligirsa
gorevini siirdiirmesi miim-
kiin olabilir. Uydu lizerin-
deki elektronik sistemlerin
calismasi ise yakitla iligkili
degil. Ekipmanlari ¢aligti-
racak enerji, glines panel-
leri ve pillerden saglaniyor.
Yakit disinda uydu lizerinde
kullanilan donanimlarin
calisma Omiirleri de 6nemli.
10 y1l radyasyon ortaminda
calisabilecek donanima sa-
hip bir uyduya 20 yil yetecek



yakit koymak mantikli degil.
En optimum siire tasarim
asamasinda yapilan ¢alisma-
larla belirlenir.

Goktiirk-1'in 6mrii
doldugunda ne olacak?
Haberlesme uydularinin
omiirleri bittiginde bulun-
duklar1 yériingeden 300 — 400
km daha uzaga gotiirilmeleri
gerekir. Buraya ¢op yoriinge
ad1 veriliyor. Uydular burada
kontrolsiiz olarak salinim-

da bulunurlar ancak diger
uydulara bir tehlike olustur-
mazlar. Alcak yoriinge en
kalabalik yoriingedir.

Omrii biten uydular icin di-
ger bir ¢6zlim ise, atmosfere
diislirilmeleridir. Ancak bu
yonde bir zorlayici diizenle-
me uluslararasi alanda heniiz
bulunmuyor.

Neden uzaya teknik servis
gondermiyoruz?
Milyonlarca dolarlik biitcele-
ri olan uydulara yakit gotiir-
mek bir ¢6ziim olabilir. Ancak
evinizdeki camasir makinesi-
ne cagirdiginiz teknik servis
gibi birilerinin uzaya ¢ikip
uydunun deposuna yakit
koymasini bekleyemezsiniz.
Clinki firlatma ve bakim ma-
liyetleri uydunun maliyetine
yakin olacag i¢in yenisini
yapmak daha ekonomik bir
¢6ziim olacaktir.

Teknik servis konusundaki
en istisnai durum Hubble

uzay teleskobunda yasandi.
Daha bastan arizal ola-

rak yoriingeye gonderilen
Hubble uzay teleskobunun
aynasl iyi test edilmemisti ve
bulanik gériintii génderiyor-
du. Tarihte ilk defa NASA bir
uydu icin risk alarak uzaya
teknik servis gonderdi ve
1993 yilinda Hubble telesko-
bunun aynasini diizelten ek
bir ayna yerlestirildi. 2008
yilinda yine Hubble icin
gonderilen servis licretinin
yaklasik olarak 900 milyon
dolar oldugunu duydugunuz-
da kendi uydunuzu oracikta
¢Ope atacaginiza eminiz.

Firlatmalar neden
cogunlukla ekvatorda?
Diger merak edilen bir konu
da firlatma noktasiyla ilgili.
Yazinin basinda uydunun
Fransiz Guyanasi'ndan uzaya
firlatildigini s6ylemistik.
Eger basinda ¢ikan haberlere
dikkat ettiyseniz ¢cogu roket
hep ayni noktadan firlatilir.
Bunun iki 6nemli nedeni var.
i1k nedeni: ekvatora yakin
olmasi nedeniyle diinyanin
dontsii kalkis esnasinda
rokete ek bir ivme verir,

yani daha az yakit harcanir.
ikinci nedeni ise acik deniz
olmasi ve insanlarin yasadigi
alanlardan uzak olmasin-
dan kaynaklidir. Boylece
muhtemel bir roket arizasi
ile olusabilecek bir facianin
oniine gecilir.

Goktiirk-1 iizerinde

silah var m1?

Uzaya gonderilecek uydula-
rin veya nesnelerin kapsami
hakkindaki diizenlemeyi Bir-
lesmis Milletler yapar. 1967
yilinda alinan kararla uzaya
niikleer veya kitle imha silahi
gonderilmesi yasaklanmistur.
Goktiirk-1 askeri istihbarat
amaciyla firlatildi ancak tize-

rinde saldir1 veya savunma
amagl bir silah yerlestiril-
medi.

Uzaya gonderilen her1kg.
yikiin ortalama maliyetinin
20-25.000$ kadar oldugu dii-
sliniiliirse silah génderme-
nin gereksiz maliyet oldugu
hemen ortaya cikiyor.

Goktiirk Projesimin
gecmisi ve gelecegi
Goktiirk-1 den 6nce firla-
tilan Goktiirk-2, uzaydaki
yerine 2012'de kavusmustu.
Uzaydaki 6mrii 5 yil olarak
planlanan Goktiirk-2 hala
gorevini basari ile stirdii-
riyor ve goruntii vermeye
devam ediyor.

Goktiirk-3 uydusunun
temelleri 2013 yilinda im-
zalanan sozlesme ile atildi.
Goktiirk-31in, SAR (Sentetik
Aciklikl Radar) sensoriiyle
gece/giindiiz ve her hava

sartina karsi gbzlem ya-
pabilecek sekilde gelisti-
rilmesi amaglaniyor. SAR
sensorleri, yagisli/bulutlu
ve karanlik havada dahi
gorlintiileme yapabilme
kabiliyetleri ile Tiirkiye'ye
onemli kazanimlar sagla-
yacak.

Goktiirk projesindeki
yerli katki oraninin en
yukari seviyeye cekilmesi
sliphesiz ilkemiz adina ¢ok
biiyiik fayda getirecek. Gok-
tiirk-1deki yerli katki orani
%20 civarinda. Projedeki
atilimlari g6z 6niine aldig1-
mizda yakin bir gelecekte
tamamu lilkemizde tiretilen
6zgiin teknolojili uydu-
lar1 gérmemizin sasirtici
olmayacagini diisiiniiyoruz.
Umariz bir giin roket ategle-
mesi de bu cografyada olan
bir uydunun geri sayimini
beraber yapariz.321..%s
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Simdi

Matematik Yapmak!

Matematik Yapmak icin
tarihten faydalanabilir miyiz?

Yrd. Dog. Dr. Burak Karabey*

INSANOGLUNUN MATEMATIKTE
tarihsel gelisimini izlemek sasirtici
olabilir. Aslinda merak edilmeyen
ve sorgulanmadan 6grenilmeye
calisilan herhangi bir bilginin ka-
lic1 olmayacagini tarih bize cok
giizel bir sekilde aciklar. Hem de
bunu “korkulan matematikte”
bile basarir! Asagidaki sorulari
merak eden bir cocuk diisliniin.

Sayilar nasil ortaya ¢ikmigtir?
Niye sayma ihtiyact duyduk?
Bu bir tek bizde (insanoglu) olan
bir 6zellik mi?

Matematik bir dil mi?

Ayni dil mi?

Sizce saymaya veya islemlere neden
ihtiya¢ duydugunu bilmeyen bir cocuk
matematik 6grenmekten zevk alabilir
mi? Kalic1 olur mu? Ogrenir mi? Size
¢ok net bir cevap verelim, ihtiyacimiz
olmayan bir sey bizi hic ilgilendir-
miyor, dogal olarak okuduklarimiz,
gordiiklerimiz ya da duyduklarimiz
kalici olmuyor ve 6grenemiyoruz.

Simdi enteresan bir eslesme ile iler-
leyelim. Nasil matematik 6grendigimiz
ve tarihsel gelisimimiz benzer midir?

Matematik 6grenme, okul 6ncesi
zamanlarda baslar ve bu zamanlar
bilissel gelisimimizin en énemli kis-
mini olusturur. Cocuklarin o yaslarda
biytik-kiiciik, uzak-yakin, agir-hafif,
birebir eglestirme gibi temel kavram-
lar1 6grenmeleri, onlari temel egitime
ve hayata hazirlamada ¢ok ¢ok 6nemli
bir rol oynar. Buradan net bir sekilde
belirtelim; okul 6éncesi zamanini bosa
harcamayin, hayatin en 6nemli kismidir.

Simdi yaklasik 20000 y1l 6ncesine
hatta daha da éncesine dénelim. Insan-
larin heniiz tarim hayatina ge¢meden,

avci-toplayici olarak yasadigl zaman-
lara! Matematik bilgileri ne kadardi?
Hic¢ diistindiiniiz mii? Bu soruya genel-
de gelen cevap “Ne matematigi yahu
adamlar ilkeldil” Acaba gercekten 6yle
mi? Kismen hakli olmakla beraber esas
sasirtici olan o zamanlarda bildikleri
matematik, bizim su an okul 6ncesi
dénemde 6grettigimiz kavramlar ka-
dar ve belki daha da az! Hatta grubun
en bilgesi, grup lideri, en zekisi bu bil-
gilere sahipti! Bu liderin ¢ok daha bii-
yiik yaslarda deneyimleri ile edindigi
tam olarak bildigi matematik sadece
ve sadece biiyiik-kiiciik, uzak-yakin,
agir-hafif, az-cok ve matematigin en
o6nemli temel kavramlarindan birebir
eslestirmeden ibaretti. Tiim hayatlarini
bu kadar bir matematik ile siirdiirebili-
yorlardi. (Bazilarinizin ne giizel dedigini
duyar gibiyiz) Kisa bir zaman degil! Ta-
rim hayatina ge¢cmeden 6nce yaklasik
2 milyon yil boyunca ancak bu kadar
geligebildi insanoglu matematikte.

Simdiki zamanin Okul Oncesi (3-4
yas) ¢ocuklarinin, tarihsel zama-
nin Avci- Toplayici olarak gécebe
yasayan insanlarinin yasam boyu
edindikleri matematik bilgisinden
daha iyi olmasi! Diistiniin! 3-4 ya-
sindaki bir ¢cocuk tiim diinyadaki
insanlardan matematikte daha iyi!

O zamanlar i¢in anlatilan ve bili-
nen giizel hikayelerden biri koyunlari
evcillestiren insanlarin otlatmaya ¢i-
kardiklari siiriilerini tam olarak yani
eksiksiz nasil geri getirebildikleridir.
Agillarindan ¢ikan her bir koyun i¢in
coban agilin disina bir tag koyar, aksam
dondiigiinde her bir iceri giren koyun
icin tas1 agilin icine koyar. Boylece di-
sarida kac tas kalmis ise o kadar koyun
eksiktir demektir. Miithis bir ¢6ziim ve
tam olarak birebir eslestirme! Sonra
bu isin kemiklere ¢entikle isaretleme
yapilmasi, ayni sayida olup olmadigini

Ishango Kemigi, Afrika, M.0. 20.000

kontrol etmesi seklinde gerceklestigi bazi
arastirmacilar tarafindan diisiiniilmekte.

Zamanla artan bu yiik sadece gentikle is
yapmay1 miimkiin kilmamuis, tarim zama-
nina gelindiginde, dogal olarak insanlarin
niifuslarinin ¢cogalmasi sonucu tarim ihti-
yacinin artmasi ve mecburen hesaplana-
bilmesi icin, artik belli sembollerin biiyiik-
liikkleri gosterme ihtiyaci ortaya cikmistir.
Yani rakamlar! Insanoglu yaklagik 10-12 bin
yil daha gelisti yani M.0. 8000 yil civarinda
insanoglu daha tam yazi dilini kegfetmedi
ama halen kismi yazi dili olan matema-
tik kullanabiliyor. Ayni bizim okul éncesi
cocuklar gibi sadece belli seyleri ¢izebili-
yorlardi. (Tam yaz1 dili, tiim duygu diisiin-
celeri anlatabildiginiz dildir. Matematik
kismi bir yazi dili olarak adlandirilir.)
Nasul ilerledigimize dikkat ediyor musu-
nuz? [htiyac! Thtiyac olmadan ilerleyemi-
yoruz, 6grenemiyoruz ve gelisemiyoruz.
Tarihte ilk yazili metnin bir muhasebeci-
nin metni olmasi da enteresandir. Adini
ancak tahmin edebildigimiz bu adamin
belli hesaplar: yaptigi kilden tableti halen

Rakamlarin Yazilisinin Gelisimi

* Dokuz Eyliil Universitesi Ustiin/Ozel Yetenekliler Egitimi Anabilim Dali
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sergilenmektedir. Yani yaziy1 bulan bir
yazar degil aslinda bir matematiksever.

ilkokul dénemine geldigimizde yak-
lasik 8-10 yas civarinda temel matema-
tik ve geometri islemleri yapabiliyoruz.
Toplama-Cikarma-Carpma-Boélme ve ge-
ometrik sekillerin belli 6zellikleri, cevre
ve alan hesaplari bizim icin ¢cok 6nemli
hale geliyor ve ¢ocuklarimiza ihtiyac
olarak degil maalesef zorunluluk hissi
ile bir¢ok soru ¢ézdiirmeye (hepsi de
birbirinin neredeyse aynisi) calisiyoruz.
M.0.2000 yillarinda temel iglemler, ¢arp-
ma, bélme, kesirler ile ilgili islemler ve
geometrinin belli 6zellikleri cok etkileyi-
ci sekilde karsimiza cikiyor. Buiglemleri
yapabilen kisiler toplumun en 6nemli in-
sanlari olarak sayiliyor, biiyiik gii¢ sahi-
bi bireyler olarak takip ediliyorlar. Simdi
ki zamanin ilkokul yaslarinda bir ¢cocu-
gun temel matematik bilgisi kadar bilgi-
ye sahip olmak icin yillarca ¢alisiyorlar!

Zamanin {inlii bilgelerinin 20.000
yil boyunca gelistirdigi matema-
tik bilgisini su an ilkokul 5. sini-
fa kadar ogretiyoruz. Yani 3-12 yas
arasinda! Gergekten inanilmaz.

Simdi cocuklarimiza nasil matematik
Ogrettigimizi sdyle anlatalim. Asagidaki
sorunun cevabini ilkokuldaki ¢ocuklari-
niza ya da etrafinizdaki cocuklara sorun.

4X5="7

Cocuklarimiz icin cevap ¢ok nettir,
hemen cevabi verirler ve mutludurlar.
Bana soracak olursaniz cevap vere-
meyen, saymaya ¢alisan, parmaklari-
ni1 kullanan hatta yanlis cevap verip
kontrol etmeye calisan ¢ocuklar daha
kiymetli bir is yaparlar ki nedenini son-
raki yazilarimda aciklayacagim. Ama
simdi soru su: tam olarak istedigimiz
bu mu? Sonu¢ mu? Dogru olmas1 m1?

Eski Misir'da bu ¢arpim nasil yapi-
liyordu? Diisiinsenize iglemler yok,
sayilarin arasindaki iliskiler tam
kesfedilmemis, yazi gelismemis ve
siz bu islemi yapmak istiyorsunuz.
Acikcasi ¢ok zorlu ancak tam olarak
istedigimiz ¢ocuklarimizin zihninde
bu tiir sablonlarin olusmasi. Yani ta-
rihten ders cikarmak sorgulayarak
ve ihtiyac duyarak 6grenen olmalari.

Beyaz Taslar Siyah Taglar

O zaman islemler ancak iki kati ali-
nilarak diisiiniiliyordu. 4 beyaz tas 1
siyah tas olarak temsil edilsin. Béylece
8 beyaz tas 2 siyah tasa ve 16 beyaz tas 4
siyah tasa karsilik gelmis olacakti. (8'in
iki kat1 16 denilemiyor bu islemler yok
tabi ki sadece taslarla sembolize edili-
yor.) Sonra ilk satir ve son satir (aradan
ikinci satir1 ¢cikariyoruz) toplanildiginda
5 siyah taga ulasiliyor boylece sonucun
20 beyaz tas ya da 20 birim biiytiklik
oldugu anlasiliyordu. Miithis bir karsi-
lik degil mi? Carpma isleminin grupla-
ma ile nasil gelistigini gérityor muyuz?
Matematik hemen gelismedi, ortaya
citkmadi ama bildigimiz, en énemli sey
kesinlikle insan hayatini kékten degis-
tiren 6zelliklerden olusmus oldugudur.

Bizim ¢ocuklarimizin 20 cevabini ez-
bere, dogrudan vermesi ve bu sekilde bir
mantik kuramamasi matematigin gii-
niimiizdeki zorlugu. Biz cocuklarimiza
matematigi gérdiigiiniiz gibi insanoglu-
nun kesfetme sirasiyla 6gretiyoruz ama
ogretirken ¢ok hizli sembollestiriyor
ve onlarin 6ziimsemesine, zihinlerinde
sablon haline gelmesine, ne ise yara-
digini ve hangi ihtiyaci karsiladigini
gormelerine hatta diisiinmelerine fir-
sat vermiyoruz. O ylizden “matematik
yapmak” sonu¢ bulmak degil, diisiin-
mektir diyoruz. Bu yiizden tarihten
ders ¢ikararak insanoglunun diisiinme
bicimlerine uygun bir matematik 6gret-
menin miimkiin olduguna inaniyorum.

Beynin yaglanmasini engellemenin en
kolay yolu “Matematik diistinmekle ve
yapmakla” kalin!

Lider Kadinlar Zirvesi

Bogazici Universitesi Elektroteknoloji Kuliibti
ve IEEE Ogrenci Kolu diizenledikleri Bilim ve
Teknolojide Lider Kadinlar Zirvesi ile bilim ve
teknoloji dlinyasinda fark yaratan kadinlarin
tecrlbelerini gelecek kusaklara aktararak,
ozellikle kadinlari, bu alanlarda galismaya
tesvik etmeyi ve cesaretlendirmeyi amagli-
yor. Tum bilet gelirlerinin ACEV'e bagislana-
cagi zirvede ana tema ile ilgili konusmalarin
yani sira farkli konulardan atélyeler ve mo-
lalarda katilimcilarla konusmacilarin iletisim
kurmasina olanak saglayan bir tanisma alani
olacak. Bu sosyal alanda katiimcilar hem
konusmacilara sorularini yéneltme imkani
bulacak hem de alanda kurulacak stantlar-
dan farkli programlar hakkinda detayli bilgi
alabilecek. Bu yil 3.su diizenlenecek olan
zirveye katilimi kesinlesen isimler ise soyle:
Zhongli Talesun Solar Co. Pazarlama Direk-
tort Simay Akar, MATRIX Talent Partner

ve Toks0z Grup Yonetim Danismani Yaprak
Metin, Mobiliz Bilgi ve Iletisim Teknolojileri
A.S CEQ'su Ozlem Yesildere, “Savunma
Sanayiinde Kadin Glcu" paneli moderatort
SEMPRO Teknik Danismanlik ve Miihen-
dislik Hizmetleri Kurucusu Semiha Yasar,
“Savunma Sanayiinde Kadin Glict” panelisti
ASELSAN Sistem Miihendisligi Midri Ulki
Cilek Doyuran, “Savunma Sanayiinde Kadin
Gucl" panelisti FNSS Konfigiirasyon Yonetim
Birim Baskani Eda Altin,Kog Holding Yonetim
ve Strateji Bolim Baskani Prof. Dr. Zeynep
Aycan, ByAdali Otel Kurucusu & Glivensan
Tesis Hizmetleri Ortagi Miinteha Adali, Micro-
soft Turkiye Satis Uzmani & YGA Gonullusu
Duygu Kayaman, Internet Girisimciligi Work-
shop katilimeisi Modacruz Kurucu & CEQ'su
Melis Giictas, Internet Girisimciligi Workshop
katilimeisi firsatbufirsat.com Kurucu Ortagi &
CEO'su Reyhan Cepik. Basarili is kadinlarinin,
kadin muhendislerin kendi hikayelerini anla-
tacagl, gelecek nesle cnerilerde bulunacagi
ve farkli galisma alanlarinda kadinlarin rolu
hakkinda konusacagi Bilim ve Teknolojide
Lider Kadinlar Zirvesi'ne biletinizi almak igin:
www.biletino.com/event/eventdetail/3040
Etkinlik ile ilgili gelismelerden haberdar
olmak icin Facebook'tan etkinligi takip
edebilirsiniz.

Tarih: 18 Subat 2017 09.00-17.00

Yer: Albert Long Hall, Bogazigi Universitesi
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GALAKSI MILYARLARCA GEZEGENLE
dolup tasiyor ama hepsi de o kadar uzak-
ta kil Yildiz gezgini olmaya niyetlenenlere
kotii haberi verelim: Giiniimiiz teknolo-
jisiyle bu gezegenlerin en yakinda olani-
na ulasmak bile yiizlerce émiir siiriiyor.
Birileri warp siiriiciisii icat edene kadar
kesiflerimizi teleskopla yapmay: stirdii-
recegiz. Ama iyi haberler de var. Gorsel
kesiflerimiz iyiye gidiyor. Sirasiyla 2017 ve
2018de firlatilacak olan Dig Gezegen Gegis
Aragtirma Uydusu ve James Webb Uzay
Teleskobu bu uzak diinyalarin bilesimini
ve orada uzayl yasam olup olamayacagini
analiz edecek. Siz de yolculuk rotaniz1 yu-
karidaki haritaya bakmadan belirlemeyin.
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A/DUNYA

Suanda buradasi-
niz. Insanoglunun
yaptigi ve Diinya'dan
en gok uzaklasan
nesne olan Voyager
1 uydusu, 37 yillik bir
yolculugun ardindan
sadece 0,004 1sik yili
mesafeye gidebildi.

B/ PROXIMAB
Diinya'ya en yakin
dis gezegen 4,2 151k
yilimesafede ve belki
de yasanabilir bir
yer. Lazer gliclyle
calisan ufacik uzay

araclari, 6nimuzdeki
birkag onyiliginde
oraya gidip bunu
kanitlayabilir.

C/55CANCRIE
TBugezegen
elmastan yapilmis
olabilir. Magma dolu
olma ihtimali de var.
Bir olasilik da stiper
sicak su puskurtiyor
olmasi. Surasi kesin
ki cok acayip bir yer.

D/ DUNYALAR
SAVASISINYALI

H.G. Wells'in romani-

UZAYDA

BULUNANLAR

Maceralarin en biiyiigii giinesin

otesinde basliyor

nin 1938'de radyoda
yayinlandigi dalgalar
su ana kadar 78 1sik
yili uzaga gitti.

E/ ARRAKIS
Dune romanindaki
¢ol gezegeni.

F/ KEPLER 22B

Bu gezegenin tim
ylizeyi devasa bir
okyanusla kapli ola-
bilir. Suyun oldugu

yerde balik da olabilir

(muhtemelen balik
degildir ama bir tur
canliyasam.)

MICHAEL
KOZIOL

G/ KEPLER 47

Bu sistemdeki
gezegenler tipki Star
Wars'taki Tatooine gibi
iki yildizin etrafinda
donuyor. Tek eksi kum
canavarlarive kumar.

H/ USSVOYAGER
Star Trek: Voyager
Diinya'dan 70.000 151k
yiliuzakta, maksimum
warpile 75 yillik
mesafede basliyor.
Glnlmuz teknolojisiy-
le buraya ulasmamiz
189 milyon isik yili
alacak.

iLUSTRASYON Valerio Pellegrini




YASAMIN YESERDIGH Gelecek
BERBAT YERLER

BIZ DUNYALILARIN GOGU KOLAY YASAMI SEVERIZ. CEVRESEL
kosullar bakimindan bizim i¢in elverisli bir bélgenin disinda yasa-

. mak icin yapilmamisizdir. Ancak bazi dayanikli yolcularimiz, yani
mikroplar bizim begenmedigimiz yerlerde yasayip biiyliyebilir. W
Olaganiistii kogullarda yasayabilen (ekstremofil denen) bu canlilar
sayesinde bilim insanlar1 hayatin sinirlarimi kavra- — w
may1 umuyor. Bu da insanoglunun Mars'ta ve 6te- CLAIRE
¢oL sinde nasil sag kalabileceginin sirrini bize sunabilir. MALDARELLI OKYANUS
Chrococcidiopsis, Methanopyrus
enerjisini glines kandleribakterisi-
1sigindan alan bir nin 116 numarali
siyan%gakteri. Gok az susu, magmanin
suya ihtiyac duydugu Isittigi suyun okyanus
icin diinyanin kutup- tabanindan plskur-
lar disindaki en kuru y o=t TR dugi catlaklarda, yani
yerinde, NASAnn | 4SS B T hidrotermal bacalarda
Mars igin model . . . . . yasiyor. Bir mikrop

olarakkullandigi | Co icin kaydedilmis en
Atacama Coli'nde | (SN R Ce yliksek sicaklik olan

yasayabiliyor. |/ R 122 derecede varligini
........... . e . PP strdiirebiliyor.

RADYASYON | NG R ...ZZZZZZ. D UZAY

Ilk olarak radyasyon— ..................................... Bilim insanlari nor-
lu et konservesinde < S L L . mal bir bakteri olan
saptanan Deinococ- e R oo | 4 Anobaena'nin geneti-

cusradiodurans, ken- QI I gini, uzayda diger

di genomunun birden ~OE ey A mikroplarin yemesi
cok kopyasina sahip. S . icin seker Uretecek

Dolayisiyla,radyas- | T bicimde degistiriyor.
yon bir tanesine zarar Kendini besleyen bir
verse bile onarimigin ekosistemin pargasi

elinde saglam bir olarak bu bakteri
plan oluyor. Bakteri gelecekte insanligi
asiri sojukta ve de- doyurabilir. NASA
hidrasyonda da sag TUNDRA 2017'de bakteriyi

kalabiliyor. Methanosarcina soligelidi, son derece soguk uzayda test edecek.

ve kuru Sibirya permafrostunda yasiyor. Bilim
insanlari bu bakterinin yapisini, dogada nasil bu-
lunacagini arastiriyor. Boylece diger gezegenlere
ve ortalama sicakligin -63 derece oldugu Mars'ta

N benzer yasam formlarini arayabilecegiz.
ANAHTAR
B — X 000 o - B el a e
Methanopyrus Chrooco- Deinococcus Methanosarcina Staphylococcus  Escherichia Lactobacillus Micrococcus Anabaena
kandleri ccidiopsis radiodurans soligelidi aureus coli acidophilus luteus

iLUSTRASYON Valerio Pellegrini 31



MADDELERIN

BEYINDEKI ETKILERI

Psikonotlar diinyayi farkli gozlerle gérmek igin binlerce
yildir dogal ve yapay maddeleri kendi Gizerlerinde
deniyorlar. Beyin taramalari ve diger arastirmalar bu
maddelerin etkisini g6zler 6niine seriyor ve bilim
insanlarinin bu maddeleri iyi amaclarla kullanmasina,
bagimuligin kéklerini arastirmasina izin veriyor.

» PREFRONTAL KORTEKS

KOKAIN

Normalde dopamin néronlararasi |

sinyalleri tasir ve bir tastyici
tarafindan ayrilana kadar da
hiicre reseptorlerine bagh kalir.

Ne var ki kokain nérotransmiterin |

yerinde kalmasini saglar.

Ardindan beyinde bir dopamin seli

meydana gelir ve bu da bagimlhilik
yaratici bir nese ve cosku dalgasi

yaratir. Kokainin stirekli kullanimi

karar verme merkezini degistire-
rek bu uyariciya karsi koymay1
daha da giiglestirir.

» AMIGDALA+
BEYIN 6DuL MERKEZI

MARIHUANA (THC)

THC sinir hiicrelerindeki
kanabinoid reseptorlerine
baglanarak tiim beyindeki
iletisimi degistirir. Beynin 6diil
merkezinde tatmin duygusuna,
korku ve duygulari diizenleyen
amigdala izerindeki etkisiyle de
paranoyaya sebep olabilir. THC
duyu sinirlerinden gelen
sinyalleri etkileyerek aciy1ve
bulantiy1 da baskilar.

»oDUL YOLU

SEKER

Bazen beynimizin kimyasini
tatlilarla degistiririz. Seker
yedigimizde striatumun dahil
oldugu bir 6diil yolu etkinlesir ve
bu da bize ayni tathy: tekrar
yememizi syler. Ardindan
korteks bu diirtiiyle hareket edip
etmeme karari alir. Sekerin
yiiksek miktarda kullanimi ve
bazi tiirleri bu yolu kesintiye
ugratarak baziinsanlarda
bagimliliga yol acabilir.
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“Elime baktigimda gériis
alanimi doldurdugunu, giderek
bliyimekte ve ayni anda
benden uzaklasmakta
oldugunu gérdim. Oyle bir hal
aldi ki elim sanki bttiin evreni
kapliyordu...”

OLIVER SACKS, UNLU SiNiRBiLiMCi VE
ESRARKES

—
CLAIRE
MALDARELLI



Gelecek

Akil Saglug

“Gerceklik, deneyimleyen bir 6zne olmadan
olanaksizdir. Ancak dis dinyadan yayilanla-
ri, duyu organlarinin antenleri sayesinde
benliginin en derin ézinde algilayan bir ego
bilingli olur.”

-ALBERT HOFMANN, LSD'NiN YARATICISI

| »DUYU KORTEKSI

LSD

Ice bakisi ve dis diinyay:
i algilamayi kontrol eden bélgeler
! genelde yalmzca gézlerimiz agik-
| ken bir arada calisir. Oysa asit
kullananlarda gozler kapaliyken
i bilebubdlgeler eszamanlh
! calismayi siirdiiriir. Insanlarin
kendilerini cevreleriyle
i biitlinlesmis hissetmesi bundan
i kaynaklanabilir. LSD tehditleri
| algilama ve onlara karsilik
verme seklimizi degistirerek
i kaygiy1 hafifletebilir.

» GORSEL KORTEKS

MANTAR (PSILOSIBIN)
© Sindirim siireci, mantarlarin
. etkin bilegenini, haliisinasyona
i yolacan bir saykodelik (hayal
! gordiiriicii) olan psilosine
| doniistiiriir. Bumadde kimyasal
bakimdan norotransmiter
i serotonine benzer. Serotoninin
| 5HT2A reseptorleri tiim beyinde,
ozellikle de gorsel kortekste
i bulunur. Psilosin bu reseptérleri
i etkisialtina alinca “sihirli
! mantarlarin’sihri de ortaya
cikar.

| »BEYIN KoK

. OPIYATLAR

i Morfin ve kodein gibi maddeler
i vilcudun beyne yolladig1 act
mesajlarini engeller. Sinirsel

i etkinligi hafifletir, opioid

| reseptorlerini ele gecirip beyni

! dopamine bogmasini saglarlar.
i Beliren hosduygularaci

i sinyallerine tistiin gelir ve

! yogun bir “iyi olma” hali yaratir.
Fakat opiyatlar cok bagimlilik

' yapar.

iLUSTRASYON Serge Seidlitz



Gelecek
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2100 YILINDA ABD'NIN

NERESINDEYASANAB

R?

etkilenmeyecek bir yer edinmek icin ¢cok ge¢ degil.

|

Zaman hizla degisiyor ama kendinize gelecekten

ABD HER GECEN YIL DAHA DA SIDDETLI HAVA OLAYLARININ
etkisinde kaliyor. Oniimiizdeki 83 yil icinde bu etkiler yii-

ziinden ABD vatandaslar: iceri, yukar: ve yasanmaz hale

gelmis yerlerden uzaga kacacak. Iste bu faktérlerin iilke-

PETER
HESS

nin ¢ehresini 2100 yilinda ne hale getireceginin haritasi.

iNFOGRAFiK Valerio Pellegrini
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Herkes Sault Ste. Marie'ye tasinsin! Michigan'in list yarimada-

sinda yer alan bu kii¢iik sehir 2100 yilinda simdikinden sadece

biraz daha sicak olacak. Merak etmeyin, hala buzda balik
tutabileceksiniz. Burasi lilkenin geri kalanini kasip kavuran
degdisimlerin cogunu ucuz atlatacak kadar sansli.
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KURAKLIK
Neredeyse ABD'nin
tamami artan ku-
raklik tehdidiyle kar-
sikarsiya. Ozellikle
de Buyuk Dizlikler
bolgesinde gok
ciddi kuraklik s6z
konusu. Herkesin su
tasarruf gabala-

rini daha verimli
teknikler kullanarak
artirmasi gerekiyor.

SIVRISINEKLER
Ontimiizdeki ytizyil-
da Dengue ve Zika
gibi patojen tasiyan
sivrisineklerin
guiney ve kiyr eya-
letlerine yayilmasi,
sadece Ulkenin
orta—kuzey ki-
simlarindan uzak
durmasi bekleniyor.
Bdcek ilaglariise
yarayabilirama bu

Bu 6zellikle de diin- kadar ¢ok hastalik
yanin igme suyunun taslyan sivrisinek
%70'ini kullanan karsisinda ciddi
tarim alanlariigin destek planlarin
gecerli. ihtiyag var.
B =
ORMAN YANGINLARI HORTUMLAR
Ulkenin batisi isinip 2080'e dogru hava
kurumaya devam 1sindikga su buhari
ettikge yanginlar konsantrasyonun-
daha da genis dakiartis ABD'nin
alanlara yayilacak. guneydogusunda

Yerbilimcilerin
tahminlerine gére,
sicakliktaki her 1 de-
rece artis bazi eya-
letlerde yangindan
etkilenecek arazinin
%650 artmasi de-
mek. Bu gok kotti bir
haber guinkt ytzyilin
ortalarina dogru
Bati eyaletlerindeki
sicaklik artisi 2,7
dereceyi bulabilir.

hortumlarin daha
siddetli ve sik gorul-
mesine yol agacak.
Dahasi her yil goru-
len hortum sayisi
kesinlikle 6nceden
kestirilemez olacak.
Evinizin mahzeni
yoksa korunmak
icineniyiyer
penceresiz bir oda,
dolap ya da koridora
saklanmak.

A

KASIRGALAR
Tklimbilimciler Ame-
rika'nin bu ytizyilda
yasayacagi toplam
kasirga sayisinda bir
artis beklemiyorlar.
Ne var ki siddetli
kasirgalarin sayisi
(Kategori 4 yada5)
2100'e geldigimizde
ikiye katlanacak. Bu
da yetmezmis gibi
gelecegin firtinalar
daha da kuzeye
tirmanacak. Bu
yltizden New York
yada Boston gibi
Kuzeydogu sehirleri
buglinkiinden daha
cok etkilenecek.

DENIZ SEVIYESINDE
ARTIS

Jeologlar deniz
seviyesindeki artisin
2100 yiinda iki metreyi
bulabilecegini tahmin
ediyor. Bu en ¢ok sahil
seridinde yasayanlari
etkileyecek. Taskin
alanlari ve sel riskindeki
bolgeler tlkeicine daha
da gok tasinarak New
Orleans, Miami ve

New York gibi sehirleri
ozellikle hassas kilacak.
Yani deniz kiyisinda
yaslyorsaniz gelecekte
yasamanizin kaginilmaz
oldugu ig sehirlerden
yer begenmeye bakin.
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IiNSANOGLU DiBER GUNES
sistemlerindeki gezegenleri saptama ko-
nusunda epey ustalasti. Kepler teleskobu
2009 ile 2013 arasinda yabanci giineslerin
yoriingesinde dolanan binlerce gezegen
kesfetti. Fakat bu dis gezegenlerin neye
benzedigini bulmak daha zor. Neyse ki
bu konuda iyiye gidiyoruz.

Bilim insanlari kisa siire 6nce, Jiipiter
benzeri bir dig gezegende hava olaylari-
nin ilk kez gézlemlendigini acikladilar.
Bu gezegen HAT-P-7 b adli bir gaz devi ve
yaklagsik 1.044 151k y1li 6tedeki bir yildizin
yoriingesinde. Goriinen o ki gezegenin
bulutlari, safir ve yakutu da meydana
getiren korundum (ya da korindon) adli
mineralden olusmus olabilir.

Warwick Universitesi'nden David
Armstrong'un ylrittigi calismada
ekip Kepler teleskobunun gézlemledigi
100.000 kiisur yildizdan bazisinin verile-
rini inceledi. HAT-P-7 bnin yansittig1 15181
incelediklerindeyse gezegenin en parlak
noktasinin yillar ve aylar icinde yer de-
gistirdigini gérdiiler. Armstrong ve ekibi
icin bu, bulutlarin gezegen atmosferinde-
ki hareketinin ve gezegenin yansittig1 151k
miktarindaki degisimin bir belirtisi.

Riizgarli diinya

HAT-P-7 b ile yildiz1 arasinda gelgit kilit-
lenmesi (ya da kiitlecekim kilitlenmesi)
durumu var. Bir diger deyisle gezegenin
yalnizca bir yiizli yildiza bakiyor. Bu yliz
cok 1sinirken (yaklasik 2.600 santigrat
derece) karanlik yiiz nispeten soguk ka-
liyor. Bu sicaklik fark: da siddetli riizgar-
larin gezegenin etrafinda dénmesine yol
aglyor.
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Normalde bilim insanlar1 bulutlarin ge-
zegenin aydinlik yiiziinde olmasini bekle-
miyor. Gezegenin bu yiizli o denli sicak ki,
bulutlarin buharlasmasi gerekiyor. Fakat
Armstrong, bilim insanlarinin bulutlarin
soguk yiizde meydana gelmesini kesinlik-
le bekledigini séyliiyor ve ekliyor: “Riizgar
yiiziinden bulutlardan bazilarinin aydin-
lik yiize gittigini, gezegenin parlakligini de-
gistirenin de bu oldugunu diisiniiyoruz.”

Armstrong ve meslektaslarina gére bu-
lutlar normalde yakut ve safir taglarinda
bulunan renksiz bir mineral olan korun-
dumdan olusuyor olabilir. Korundum, gaz
devinin aydinlik yiizeyindekine benzer si-
cakliklarda sivilasiyor.

HAT-P-7 b insanoglunun ziyaret ede-
meyecegi kadar sicak. Dahasi, bir gaz devi
oldugundan iizerine basilacak bir zemini
de yok. Ama Armstronga gore, gezegenin
yiizeyine inip basimizi gége cevirebilsey-
dik manzara nefes kesici olacakti. “Bilyiik
bulut birikimlerinin riizgarla gezegenin
aydinlhik kismina itildigini, sonra 1sinip ¢ok
parlak bir hale doniistigiini, ardindan ya-
nip gittigini gériirdiiniiz.”

Hava durumu tahmini
Bilim insanlari bir dis gezegenin hava olay-
larina ilk kez tanik olmuyor. 2016'n1in bas-
larinda baska bir ekip, Diinyanin yaklasik
iki kat1 buytikliikte kayalik bir gezegen
olan 55 Cancri e'nin bir sicak bir de soguk
yiizii oldugunu aciklamigti. Yeni olan, tii-
miyle farkli bir gezegen cesidindeki hava
durumunu 6grenmemiz.

D1s gezegenlerdeki hava durumunu in-
celemek icin teleskoplarimizin s6z konusu
gezegeni uzun siire boyunca acik secik

gorebilmesi gerekiyor. Neyse ki bu pek
yakinda kolaylasacak. NASAnin 2018de
firlatilmasi planlanan James Webb Uzay
Teleskobu, dis gezegenlerin atmosferlerini
ve olusumlarini daha yakindan inceleme-
mize olanak taniyacak. 2024 civarindaysa
Avrupa Uzay Ajansinin (ESA) PLATO (Ge-
zegensel Gegis ve Yildiz Osilasyonu) goz-
lemevi bu gizemli diinyalarin 6zelliklerini
belirlememize yardim edecek.

“D1s gezegenlerde biiylik bir cesitlilik
goriiyoruz. Kimi kayalik kimi gazli, kimi
sicak kimi soguk” diyor Armstrong. “Glines
sistemimizde gérdiigiimiizden ¢ok daha
zengin bir cesitlilik. Bu cesitliligin atmos-
ferlerinde de olmamasi icin hicbir sebep
yok."

A

HAT-P-7 b, Jupiter'den yaklasik 1,4 kat blyik
ve gokylizti bulutlu olabilir. Dis gezegen
HAT-P-7 b'den yansiyan isik aydan aya, yildan
yila degisiyor. Bilim insanlari bunu gaz devinin
atmosferinde hareket eden bulutlara bagliyor.




ONLAR; GEZEGENIMIiZi OLUMCUL GUNES RADYASYONUNDAN
korumaya cabaliyor, yanardaglara gidip birbirinden uzaklagan kitala-
11 6lctiyor, bilinmeyen dipsiz ucurumlara ipsiz inip biitiin tehlikeleri
goze alarak tekrar ylizeye cikiyor, NASAnin sulak yabanci diinyalarda
yasam aramasina yardim ediyor, en cok da diinya dis1 seriivenler ug-
runa Dinya disina cikmak gerekmedigini kamthyorlar. Iste karsimiz-
da gezegenimizin gizemlerini, derinliklerine dalarak arastiran alti
okyanus kasifi. Bulduklar1 seylerse Diinyanin gecmisine 1s1k tuta-
cak ya da belirsiz bir gelecekte hayatta kalmanin anahtari olacak.

iLusTRASYON Kendrick Kidd / FoToGrRAF The Voorhes
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Syivia Earle

0diillii dalgic 81 yasindaki Earle’iin derinliklerle isi bitmemis

MARY BETH GRI GGS

£ 3

L S

SYLVIA EARLE UG YASINDAYKEN JERSEY
sahilinde oynuyordu ki okyanustan gelen
bir dalga onu yere yikiverdi. “Iste” diyor bi-
lim insany, “okyanus dikkatimi ilk kez o an
cekti”

Okyanus onun dikkatini bir daha da bi-
rakmamis zaten. “Derinliklerin Hanimi" ola-
rak da bilinen Earle, erken yastaki bu dene-
yiminin ardindan hizla yiikselmis. Tiimiiyle
kadinlardan olusan ve sualtinda yasayan ilk
ekibe liderlik etmis (1970'te, bir hafta boyun-
ca); okyanus dibinde yiizeye bagli olmadan
ylrtime rekorunu kirmig (1979da, 375 metre
derinlikte iki saat boyunca) ve ardindan da
ABD Ulusal Okyanus ve Atmosfer Daire-
sinin bas bilim insani olmus (1990). Su an 81
yasinda olan Earle mavi denizlerin koruyu-
cusu olmakla kalmiyor, hem sosyal bakim-
dan gelismis gécmen balina topluluklarinin
hem de kaynayan okyanus bacalarinda ge-
lisen son derece dayanikli mikroskoplarin
elciligini yapiyor. “Benim dikkatimi ¢eken,
herkesin de dikkatini cekmesi gereken sey
yasamin gérkemi” diyor Earle. “O yaratiklar
o kadar ¢ok bakimdan bizi andirtyor ki."

Earle 1953'te daha biyoloji béliimiinde
lisans 6grencisiyken, ABD'deki ilk Scuba
sistemlerinden birini denedi ve izleyen yil-
larda ¢ok caliskan bir dalgi¢ oldu. Sualtinda

toplam 7.000 saat (291 giin) dalis deneyimi olan
Earle, dalmayi hala stirdiiriiyor ve “Nefes aldik-
ca dalacagim’ diyor.

Earle simdilerde, 2009da kendi kurdugu Mavi
Gorev (Mission Blue) adl kar amaci glitmeyen
kurulusun basinda. Hedefiyse 2020 y1lina kadar
okyanuslarin %20'sini koruma altina almak.
Earle bu amagla, adina “Umut Noktas1” dedigi
ve okyanuslarin saghg acisindan kritik 6neme
sahip noktalarla ilgili ders veriyor. Hiikiimetler
icin lobi calismasi yiiriitityor ve diinyanin dort
bir yanindan insanlari bu bélgeleri korumaya
cagiriyor. Kuzey Atlantik'teki alg kaph Sargas-
so Denizi'nden, Californianin Monterey Kérfe-
zindeki sarp kayaliklara kadar. ABD Bagkani
Obama gectigimiz Eyliil ayinda Hawaiideki Pa-
pahanaumokuakea Ulusal Deniz Aniti koruma
alaninin doért kat genisletilerek 1.510.000 kilo-
metrekareye cikarildigini duyurdugunda Earle
yanindaydi. Earle, Obama'ya sadece kendi adina
degil, “her yerdeki tiim insanlar ve tiim canlilar
adina” tesekkiir etti. Ardindan Obamaya sadece
o bolgede yasayan, heniiz ad1 konmamis bir ba-
Ligin fotografini gosterdi ve onun adinin verile-
cegini acikladi

Obama, “Glizel balikmis,” diyerek karsilik
verdi.

Earle icin fotograflar sadece baslangic. “Han-
gi astronota sorsaniz sdyler. Diinyay1 gérmek
icin uydular vazgecilmezdir” diyor Earle. “Ancak
goriintiiyli gondermek yetmez, orada olmaniz
gerek.” Bu yiizden de Earle, insanlari derinlik-
lerle yiiz yiize getirecek teknolojilerin gelisti-
rilmesine yardim ediyor. Yine Earle tarafindan
baglatilan bir diger girisim olan Derin Okyanus
Kesif ve Deniz Arastirmalar: adh kurulus, bilim
insanlarinin Antarktikadaki buzlari incelemek
ya da hassas mercan resiflerinin goriintiilerini
kaydetmek icin kullandiklari insanli denizaltila-
r1, kamera koruyuculari ve kavrama aygitlarini
uretiyor. Ne var ki Earle bunlari daha fazla insa-
nin gérmesini istiyor. “Hala bizi denizin derin-
liklerine gotiirecek bir aracimiz yok,” diyor. “Mil-
yonlarca insan yerden kilometrelerce yukarida,
film seyrederek ucuyor. Kendi diinyamizin bu
kismini kesfederken neden Mars ya da Ay icin
oldugu kadar heyecanlanmiyoruz? Derinliklere
iliskin bilgimiz cok kisitli. Ne kadar derine iner-
sek, bildiklerimiz o denli azaliyor.”

DERINLIK

v

1953

Earle daha 6grenciyken
scuba ekipmanini
kullanan ilk okyanus
bilimcilerden biri oldu.

1966

Duke Universitesi'nden
Meksika Korfezi'ndeki
algler Uzerine yazdigi
teziyle doktora derecesi
kazandi. Butez
muazzam genislikte ve
gorulmemis kapsamiyla
osinografidiinyasinin
dikkatini cekti.

1970

Tektite IT adli habitat
gorevinde timuyle
kadinlardan olusan bir
ekibin liderligini yapti ve
bir hafta boyunca 15
metre derinlikte yasadi.

1979

Basincli ve zirhli bir
dalis kiyafeti olan JIM'i
kullanarak 375 metre
derinlikteki okyanus
dibinde, ylzeye bagli
olmadan iki saatten
fazla dolast.

1990
NOAA'nin bas bilimcisi
oldu.

2009

Okyanuslarin 6nemli
bolgelerini korumak
icin Mavi GéreVv'i kurdu.

BiYOGRAFi

> YAS 81

» CALISTIGI YER
Mission Blue,
Derin Okyanus
Kesif ve Deniz
Arastirmalari

» iLGi ALANI
Derin deniz dalisi
ve Diinya
okyanuslarinin
%20'sinin yasal
koruma altina
alinmasi.

iLUSTRASYON Riccardo Vecchio
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BiYOGRAFi

> YAS 62

» CALISTIGI YER
Duke Universitesi
Deniz Laboratuva-
ri'nda Biyolojik
Osinografi
Profesoru

» iLGI ALANI
Biyolojik
osinografi,
Alvin pilotlugu

DERINLIK

GOSTERGESI
v

1982

Antarktika'dan
California Korfezi'ne
kadar uzanan ve
tektonik levhalarin
birbirinden uzaklastigi
Dogu Pasifik Yikselti-
si'ndeki hidrotermal
bacalari kesfedenilk
ekibin Uyesi oldu.

1990
Ilk ve tek kadin Alvin
pilotu

1993

Biyolojik bakimdan
bilinen en blylk ve
benzersiz hidrotermal
bacabdlgelerinden
Lucky Strike'in kesfine ve
dzelliklerinin belirlenme-
sine katkida bulundu.

1997

Anilarini Octopus's
Garden (Ahtapotun
Bahgesi) adli kitapta
toplad.

2005

Okyanus bacalariniderin
deniz madenciliginden
koruma yollari
bulunmasinayardim etti.

2006

Duke Universitesi Deniz
Laboratuvari'nin itk
kadin mudurd oldu.

2015

Incelemek icin cok
miktarda planktonu
emebilen benzersiz bir
aracin gelistiricileri
arasinda yer ald.

40

CINDY LEE VAN DOVER

Okyanus dibinin goriinmez engellerini asiyor
SARA CHODOSH

—
CINDY LEE VAN DOVER SADECE ERKEKLERE 0ZGU
kabul edilen bir kuliibiin ayricalikh {iyesi. Titanic'i

kesfe cikan ti¢ kisilik kiiclik ve tiknaz arastirma deni-
zaltis1 Alvini kullanan 42 teknisyen, mithendis ve eski
Donanma subay! arasinda tek kadin o. “Hayatimda
yaptigim en zor sey” diyor Van Dover, “bir Alvin pilotu
olmakt1.”
Pilot sertifikasi almak icin aylar boyu egitim gérmek;
kontrol valflerinden, balast sistemlerinden, otoklav-
lardan, oksijen monitorlerinden, elektrik sistemlerin-
den, Rube-Goldberg sistemlerini akla getiren meka-
nik kol ve diigmelerden olusan bir dili ezbere bilmek
gerekiyor. Ustelik de tiim bunlari, denizin 3.200 metre
altinda, yukar: cikmaktan bagka kacis yolu olmayan
bir ortamda yapmalisiniz. Van Dover 1990'da yaptig1
ilk pilotlu dalistan bu yana, okyanus dibine tam 235 kez indi ve hidrotermal bacalarin
etrafinda yasayan yiizlerce egzotik omurgasizi kesfetti.
Yaz aylarini atnali yengeclerini ters cevirip kumsalda salyangoz yumurtasi inceleyerek
geciren bir cocukken bile tek istediginin “deniz dibinde yasayan hayvanlari gérmek” ol-
dugunu séyliiyor bilim insani. Van Dover 1989'da biyolojik osinografi alaninda doktora
derecesini kazanmis. Ayni yil Alvine ilk kez yolcu olarak binmis ve pilot olmak icin yemin
etmis. Dokuz ay boyunca kullanim kilavuzlarini ve semalari ezberledikten sonra da ser-
tifikasini almis. Cogu biyolog bir Alvin gérevine katilabilmek icin yillar boyu bekliyor,
arastirma projeleri yaziyor, sponsor buluyor ve yetkililerden onay bekliyor. Oysa Alvin
pilotlari cok daha sik daliyorlar. Woods Hol Osinografi Enstitiisiinde deniz jeologu ve
Van Dover'in 30 yillik meslektasi olan Dan Fornari, “Cok cesaret gerektiren, ok stratejik
bir hamleydi yaptig1” diyor.
Van Dover simdilerde giinlerini masa basinda gegiriyor, Duke Universitesinin Deniz La-
boratuvarinda kesif seferleri planliyor. Fakat son dalisini hi¢ unutmamis. Meksika Kor-
fezinde 1.600 metre derinlikteyken Alvin'in karbondioksit ariticisi bozulmus. Karbondi-
oksit diizeyi arttikca pilotun safra atmas, ekibin oksijen maskelerini giyip hizla ylizeye
cikmasi gerekmis. Van Dover bir kez bile paniklememis. “O denizaltiy1 avucumun ici gibi
biliyorum” diyor. “Yiizeye ¢cikacagimizdan emindim.” icinde denize dénmek icin siirekli bir
arzu olsa da, bu muhtemelen onun son dalisi olmus. “Akillardan silinmeyecek bir daligt1”
diyor.




Chris German

Gliiney Kutbu’nda uzayli ariyor

KEVI N GRAY

BiIR OKYANUS BILIMCININ
NASAnin arama listesinde
olmasini beklemeyebilirsiniz
ama uzay ajansl, Jiipiter'in buz
kapli uydusu Europa'ya diizen-
leyecegi gorev icin boyle birini
arady: Chris German. Atlantik
Okyanusunda canlilarla dolup tasan hidrotermal
bacalari kesfettiginden bu yana, bu jeokimyager
adeta Indiana Jones kesilip bacalarin, canlilarin ve
yasamin kékeninin pesine diistii.

Woods Holeda kidemli bilim insanlarindan olan
German, deniz dibini kesfetmesi i¢in programlana-
bilen sualti robotlarini kullanan ilk kisilerden. NA-
SAnin onu sevmesi de bu robotlar: zor kosullarda
(3 metre kalinlikta buzun altinda, 4.500 metre de-
rinlikte) kullanma becerisi. Ge¢tigimiz Eyliil ayinda
iki aylik bir Gliney kutbu kesif seferi i¢cin NASA ve
German bir araya geldiler. Bu sefer, NASAnin ileride
Europada yapmak istediklerinin hazirhigi.
German, okyanuslardaki hidrotermal bacalarin
(bunlar 1s1, gaz, kaya ve yasami destekleyen kimya-
sallar piiskiirtiiyor) gezegendeki tiim yagsamin kay-
nagi olabilecegi goriisiinde. Aynisi su kapl diger
gezegenlerde de olabilir mi? NASAnin Europanin

ucurumlarla kapl deniz diplerinde bulmay1 um-
dugu sey de bu: buzun iist katmanina gémiilii bir
halde yasamin kanitlar: ya da kimyasallar1. “Euro-
panin etrafinda ucup asag: bakabilsek ve tiim bun-
lar1 saptayabilsek harika olmaz miydi? Ya da oraya
inip bize yanit verebilecek buz parcalarini kazisak?”
Yillar boyunca, yagami destekleyen okyanus baca-
larina aktif yanardaglarin disinda bulunmadigina
inanilmsti. German, Atlantik okyanusunda, aktif
yanardaglardan kilometrelerce uzakta bir baca
bolgesi kesfedince her sey degisti. Onun icin, “Kor-
kunc derinliklerde calismak ve canlilar1 bulmak ko-
nusunda bir dahi” diyor Woods Hole Ulusal Derin
Deniz Tesislerinin bag bilim insan1 Adam Soule.
German'in Giiney kutbundaki calismalart NASAnin
2022'de buzlu uydunun yanindan gecip fotografla-
riny, termal goriintiilerini ve manyetik l¢timlerini
toplayacak olan Europa Clipper aracina nerede, ne
aranmasl gerektigini séyleyebilir. German, Diin-
yamizdaki u¢ yasam kosullarini incelemenin ne-
redeyse tiim okyanus habitatlarini arastirmamiza
yardim edecegini séyliiyor. “Iste ben de bu nokta-
da sahneye cikiyorum” diyor. “Eger oraya gider de
planlamadigimiz bir sey bulursak gercekten aptal
durumuna diigeriz.”

DERINLIK

v

1986

Denizeilk kez gidip
Atlantik Okyanusu'nda
kesfedilen ve demir
sulfit bulutlar
puskurten “kara
duman” bacalarini
ziyaret etti.

1997

Aktif volkan bélgesin-
den uzakta ilk tektonik
kontroll hidrotermal
bacayi kesfetti.

1999

Kuzey Kutbu'nda,
Dogu Scotia
Ylkseltisi'nde ilk aktif
baca bélgelerini
kesfetti.

2004

Deniz dibi hidrotermal
bacalarini 6zerk sualti
araclariyla arastiran,
saptayan ve
fotograflayan ilk kisi
oldu.

2011

Daha 6nce sadece
Pasifik'te yasadigi
dustinulen canli tiip
solucanlarini
Atlantik'te kesfeden ilk
kisi oldu.

2014

Uzaktan programlana-
bilen bir denizaltiyi
fiber optik kablolar
kullanarak Gliney
kutbu buzlarinin altina
indiren gdreve liderlik
etti.

BIYOGRAFI

> YAS 53

» CALISTIGI YER
Woods Hole
Osinografi
Enstitlisi; Birlesik
Krallik Seref
Madalyasi sahibi

> iLGi ALANLARI
Jeokimya, ug
habitatlarda
yasam bulma
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BiYOGRAFiI

> YAS 84

» CALISTIGI YER
Rhode Island
Universitesi /
Okyanus Kesif
Vakfi

> ILGi ALANLARI
Osinografi,
batiklari ve tarihi
uygarliklarin
izlerini bulmak

DERINLIK

GOSTERGESI
v

1973

FAMOUS (Fransiz -
Amerikan Okyanus
Ortasi Denizalti
Arastirmasi) Projesi'ne
katildi ve denizaltiyla
Orta Atlantik
Yikseltisi'nde yaptigi
kesifler levha tektonigi
kuraminin kanitlanma-
sina yardimci oldu.

1977VE1979

“Kara bulut” diye de
bilinen deniz dibi
hidrotermal
bacalarinin kesfinde
rol oynadi. Arastirma-
cilar yasama pek goz
actirmayan bu yerde
gordukleri canli
cesitliligi karsisinda
hayretler iginde kaldl.

1985

Batisindan 73 yil sonra
Titanic'i 3.600 metre
derinlikte kesfetti.

1989
Ingilizdonanmasinin
1941'de batirdigi
Alman savas gemisi
Bismarck'r kesfetti.

2008

Akademik bagislara
degil “sirf kesfe”
odaklanmis bir kar
amaci glitmeyen
kurulus olan Okyanus
Kesif Vakfi'ni kurdu, bir
arastirma gemisi satin
alip E/V Nautilus adini
verdi.

Robert Ballard

Titanic’i denizin dibinde bulmak sadece baslangicgti

MARY BETH GRI GGS

RMS TITANIC BiR BUZDAGINA SIDDETLI
carptiktan sonra battig1 yerde, Kuzey Atlan-
tik yiizeyinin 3.200 metre altindaki silt kaph
mezarinda tam 73 yil boyunca yatt. 1985'te,
Donanma subayligindan okyanus arkeolog-
luguna gecis yapan Bob Ballard, bir derin
deniz robotunu bélgeye getirdi, gliglii bir
sonar ve video goriintiisii sayesinde batig1
buldu. 1912de yiizlerce kisiyle birlikte denize
gomiiliistinden bu yana gemi ilk kez gériin-
tiilleniyordu.

Hayalet geminin bulanik gériintiileri diin-
yanin her yanindaki televizyonlarda tekrar-
lanip durdu. Bu da Ballard'in aklina parlak
bir fikir getirdi. Bir¢ok zeki okyanus aras-
tirmacisl (arkeologlar, biyologlar, jeologlar,
volkan bilimciler) biiyiik bir kesif seferi
diizenleyecek ya da koca bir ay1 denizde ge-
cirecek paray1 bulamiyor. Onlar okyanusa
ulagsamiyorsa Ballard okyanusu onlara geti-
rebilir miydi? Ballard iste bunu bugiinlerde,
televarlik yéntemiyle yapiyor.

Hayir, bu biiyiik ekranly, etkilesimli grafik-
ler sunan bir Cisco aygit1 degil. S6yle igliyor:
Bir aragtirmaci, kaptanhgini Ballard'in yap-
181 50 miirettebath E/V Nautilus gemisinin
rotasl lizerinde bir proje segiyor. Ardindan

Ballardin ekibi arastirma bolgesine uzaktan
kumandali bir ara¢ (ROV) yolluyor. Arag yii-
zeye video ve veri gonderiyor. Ekip de bunu
Ballard'in 2009'da Rhode Island Universite-
sinde kurdugu I¢ Uzay Merkezine aktaryor.
Buradaki calisanlar da verileri halkin ve bi-
lim camiasinin gérmesi i¢in YouTubea yiiklii-
yor. Ballard'in diinyaya sundugu goriintiiler
arasinda balcik piiskiirten yanardaglar, tistii
midye kapl 2. Diinya Savas1 hiicumbotlari,
Bizans amforalari (eski kil kaplar) ve Gistii
tiiylerle kapli, demir yiyen mikroplar var.
Nautilus'u ve stirekli niteligi degisen go-
revlerini anlatirken, “Acil servise benziyor,”
diyor Ballard. “Ambulansin bize ne getire-
cegini 6nceden bilemiyoruz. Bazen dogum
yapan bir anne, bazen kalp krizi geciren biri,
bazen de vurulan biri... Tanri bilir.” Kisa siire
onceki gorevlerden birinde Ballard'in ekibi
Harvardl bir biyologa Karayip Denizinin
dibindeki tiiyli mikroplarin gériintiilerini
yollamis. O sirada Illinois {izerinde u¢gmakta
olan biyolog da kablosuz aga baglh diziistii
bilgisayariyla bu gériintiileri 10 kilometre
irtifadan izlemis.

Ballard bu tiirden oykiilere bayiliyor. Ama
kendisi diziistii bilgisayarla kesfe ¢ikanlar-
dan degil. Kariyerine 19607larda, Woods Hole
Osinografi Enstitiisiine atanmig bir ABD
Deniz Kuvvetleri subay1 olarak baslamis ve
ilk “kara dumanli” hidrotermal okyanus ba-
calarini kegfetmis. Titanic'in tistiinden ii¢ y1l
gecince Alman savas gemisi Bismarck'in ka-
Iintilarini bulmus. Bu yilin Temmuz ayinda
insanlik tarihine daha da yakindan bakacak.
Nautilus'la Los Angeles sahili aciklarinda
dolasacak ve en son Buzul Cagi'nda deni-
zin yuttugu eski sahil seridini takip edecek.
Buradaki amaci, bir zamanlar karada olan
magaralar aramak. Magaralar dogal siginak
oldugu ve bin yildir tuzlu suyla dolu oldugu
icin, Kuzey Amerika'ya gé¢ eden insanlarin
izlerine burada rastlamayi diistiniiyor Bal-
lard. “S1g deniz kasifleri scuba dalisi yapa-
madiklari derinlikte pes eder” diyor. “Derin
deniz kasifleriyse ise kita sahanhgini gecince
baslar. ikisinin arasinda el atilmamus bir bél-
ge var. Cok eglenceli olacak” diye de ekliyor.
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DERINLIK

GOSTERGESI
\/

2002

Japonya'dan tasinip
Woods Hole Osinografi
Enstitlist'nde
arastirmacilarla
calismaya basladi

2002-2003

Woods Hole ekibiyle
denizde 42 glin sliren
ilk arastirma gezisine
katildi

2006

Pasifik'te, manyetik
kutbun Ust Uste
degistigi Jura donemi
Sessiz Bélgesi'nin
manyetik zaman
6lgeginin belirlenmesi-
ne yardim etti

20m

Karadakiilk jeolojik
arastirmasini
Norveg'te gergeklestir-
di

2016

Deniz dibindeki jeolojik
olusumlarin ti¢c boyutlu
manyetik profilini
¢ikaranilk arastirmaci-
lardan birioldu

2017

Kuzey Carolinave
Ingiliz Kolumbiyasr'nda
artik sualtinda
bulunmayan eski deniz
diplerinin manyetik
ozelliklerini arastirma-
yidistintyor.

BIYOGRAFI

> YAS 37

» CALISTIGI YER
Texas A&M
Universitesi, yer
bilimLleri
uygulamali fizik
laboratuvari
yoneticisi

> iLGi ALANLARI
Jeoloji, jeofizik,
manyetik kayalarin
incelenmesi
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Masako Tominaga

Kayalari koklayan denizaltilarla diinyanin kutuplarinin manyetik

alan degisimini anlamaya calisiyor

PETER HESS

DUNYANIN MANYETIiK
kutuplari gectigimiz 20 milyon
yilda bircok defa degisti. Her
seferinde cografi kuzey ve gii-
ney sabit kald1 ancak manyetik
kuzey ve gliney yer degistirdi.
Adina “kron” denilen bu degisimlerin gercek-
lesmesi 10.000 ila 100.000 y1l siirebiliyor. Deniz
jeofizikcisi Masako Tominaga, Pasifik okyanusu-
nun dibinde ge¢misteki degisimlerin izlerini ari-
yor. Calismas, bilim insanlarinin diinyamizdaki
yasami mahvedebilecek bir sonraki degisimi 6n-
gbrmesini saglayabilir.

Sebebi su: Diinyanin manyetik alani bizi giine-
sin manyetik firtinalarindan koruyor. Manyetik
alan degismeye baslarken zayifliyor ve firtina-
larin gezegene carpmasina izin veriyor. Onemli
olan kutuplarin tam olarak degisimi degil, bu de-
gisim siireci. Bir sonraki degisimin baslangicinda
giines firtinalar elektrik sebekemizi ve uydula-
rimiz1 kizartabilir, bizi uzay radyasyonundan
kaynaklanan DNA mutasyonlarina karsi savun-
masiz birakabilir. Onceki degisimlerin hizini ve
Diinyanin bu degisimler sirasinda manyetik ala-
nini nasll irettigini bilmek, bizi gelecekteki degi-
simlere hazirlayabilir. En azindan diisiincemiz

e

bu yoénde. Tominaga bu gorevi hem acil hem de
kisisel goriiyor. “Dogal felaketlerin pencesindeki
bir tilkede biiyliyiince, bu olgular: ve ardindaki
sebepleri diisiinmeniz ¢cok normal” diyor.

Aslen Japon olan Tominaga, ABD'ye 2002'de
tasind1 ve Woods Hole'daki arastirmacilarla
calismaya bagladi. Bir robot denizaltiyla Pasifik
okyanus tabanini inceleyerek Jura donemin-
de Diinya'nin manyetik alaninin zayifladigini
ve bircok defa degistigini aciga cikarmaya yar-
dimc1 oldu. Woods Hole'da kidemli bir jeolog
ve Tominaganin uzun yillardan beri akil hocasi
olan Maurice Tivey, bu manyetik alan icin “Sii-
rekli gidip geliyordu adeta” diyor. “Tominaganin
katkisi biiyiik” diye de ekliyor. Tominaga artik
Texas A&M Universitesinde kendi ekibinin li-
deri. Benzer bir robot denizalt1 kullanarak deniz
tabaninda manyetik cizgiler barindiran kayala-
r1 inceliyor. Bu ¢izgilerdeki minerallerin yoni,
degisimin hizini ve ¢cagini gosteriyor. “Ciliz ve
saptamasi gii¢” diyor Tominaga. Su anda yeni
bir manyetik degisime dogru gidiyor olabiliriz
ciinkii Diinyanin manyetik alani 2.000 yil énce
dengesizlesmeye basladi. Fakat Tivey bunun
“binlerce, belki on binlerce yil sonra” gerceklese-
cegini soyliyor.



COLIN DEVEY

Diilnyamizi iten volkanik piiskiirmelerin haritasini ¢ikariyor
KNVUL SHEI KH

COLIN DEVEY YANARDAG AVINA KARADAN BASLADI
ve bir zamanlar Hindistan'in yarisini kaplayan 66 yillik
bir lav akisini inceledi. Ancak 1987de Tahiti'ye giden bir
arastirma gemisinde bos bir ranzaya kendini atmay1
basardi Deniz dibinde volkanik kayalara rastlamak
zor olsa da yer sekillerinin jeolojik bakimdan basit ol-
dugunu gordil. “Kitalar karmasik ¢linkii milyarlarca
yildir oradalar ve 150 reklamin iist liste yapistirildig:
panolara benziyorlar” diyor Devey. “Okyanuslarsa yep-
yeni reklam panolari gibi.”

Devey 30 yildir bu reklam panolarini okuyup hare-
ketleriyle ilgili haberleri ylizeye yetistiriyor, kitalarin

birbirinden uzaklagmasi ve levha tektonigi hakkinda
bildiklerimizi yeniden tanimliyor.
Kuzey - giiney dogrultusunda 60.000 kilometre bo-

yunca uzanan bir iraksak tektonik levha zinciri olan
Orta Atlantik Sirti, binlerce sualt: volkanindan olusuyor. Jeologlar ve Devey gibi jeokim-
yacilar bir zamanlar bu volkanlarin esit giicle piiskiirdiigiinii ve kitalarin sirt boyunca
ayni hizla birbirinden ayrildigini diisiiniiyorlardi. Almanya, Kieldaki GEOMAR Helmholtz
Okyanus Arastirma Merkezi'nde calisan ve aslen ingiliz olan Devey ise etkinligin asimet-
rik oldugunu ortaya cikardi. Kimi yerler cok siddetliyken kimisi gérece sakindi. Bu sayede
artik biliyoruz ki Kuzey Amerika, Avrasya, Giiney Amerika ve Afrika levhalari farkh nok-
talarda farkli hizlarla birbirlerinden ayriliyor.
Devey'nin bir sonraki hedefi Kuzey Atlantik'te, izlandanin giineyinde ok az arastirilmis
bir bélge olan, volkanik bakimdan etkin Reykjanes Sirtrnin camurlu jeokimyasini incele-
mek. 2018'in haziran ayinda buraya bir insansiz robot ara¢ indirerek taze lavlari ve sirtin
neden her yil yaklasik 2,5 cm ayrildigini arastiracak. Eger gecmisine bakarsak, merakimizi
daha da kabartacak bir seyler bulmasi kesin gibi. “Bu gezegen biiyiileyici ve hakkinda ne-
redeyse hicbir sey bilmiyoruz” diyor. “Yapilacak en 6nemli sey gidip kesfetmek. ¥s
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» CALISTIGI YER
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Helmholtz
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Arastirma
Merkezi, Kiel,
Almanya

» iLGi ALANLARI

Jeoloji, deniz dibi
volkanlari

DERINLIK

GOSTERGESI

v

1994

Enderindalisini
Pasifik Okyanusu'nda
gergeklestirdi: 3.450
metre. Dalis sirasinda
bir murekkep baligi,
denizaltisinin
yanindan gegip
kapkara murekkep
bulutu birakti. “Elimde
olsa aragtan disari
firlayacaktim, o kadar
korkmustum” diyor.

2004-2006

Okyanus ortasi sirtlari
ve okyanuslarin
birbirinden ayrilmasini
arastiran InterRidge
programinin es
yoneticilerinden biri
oldu.

2015

Brezilya aciklarinda
derin deniz organiz-
malariniarastirirken
Atlantik Okyanusu'nda
en buyik yuvarlak,
siyah mangan
rezervlerini buldu.
Mangan parcalarinin
bazilari bowling topu
buytkliginde ve 10
milyon yasinda.

2016

Guney Pasifik'te yeni
volkanik kayalari
arastirirken,
magmaniniginde
ylizeye cikmadan énce
2,5 milyar yil boyunca
derinlerde kalmis
Arkeen ¢okeltileri
oldugunu buldu.
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GELECEGI
DEGISTIRECEK

HARIKA FIKIR

A YARININ DUNYASINA AGILAN BU KAPILARDAN GEGEREK

MEVCUT SORUNLARIMIZIN BAZILARINI ¢OZUP, o
HAYATIMIZDA OLUMLU DONUSUMLER YARATABILIRIZ.

INSANLAR ARTIK TEKNOLOJININ
dikkat dagitarak gercek sorunlar-
dan uzaklastiran bir ara¢ olmakla
kalmayip, hayat kalitesini olumlu
etkileyebildigini de gérmek istiyor.
Yasam kalitemizi artirabilecek bu-
lus ve fikirlerin her biri birbirinden
degerli ama iyi bir fikrin gelecegi
tam olarak nasil degistirecegini
simdiden kestirebilmek kolay de-
gil. Bir fikrin nasil bir déniisiim ya-
ratacagini anlamak
icin bazen bir siire

TUNA boyunca bu yeniligin
EMREN dogurdugu kaos igin-

de ilerlemek zorunda kaliyoruz. Bir
de hayatlarimizi hizlica degistire-
bilecek olup, yarattigimiz sorunla-
ra direkt ¢6zlim sunabilen harika
fikirler var. Onlar ilk gériiste tani-
yoruz. Ciinkii kemiklesmis bliyilik
sorunlara uygulanabilir, pratik ¢6-
ziimlerle yanit veriyorlar. Hayata
gecirildiklerinde gelecegin diinyasi-
na katkida bulunarak, hayatimizda
koklii degisimler yaratabilecek bu
fikirlerden bazilariysa son derece
radikal. Ama bazen karmasik bir so-
runla karsi karsiya kalinca radikal
¢coziimler tiretmek de gerekebiliyor.







1/0ZGUR INTERNET

HERKES ICiN; KURESEL, HIZLI, SINIRSIZ, SANSURSUZ

Bugiin bile hala diinya niifusunun yarisin-
dan fazlasi internete erisim saglayamiyor.
Kullanicilarin da 6nemli bir kismi sanstir-
lenmesinden kaynaklanan sorunlar yasa-
makta. Oysa internet, hayatimiza sagladig
tiim faydalarin yani sira, hatta hepsinden
once bilgiye erisim 6zglirliigii demek. Ve bu-
nun icin de sansiirsiiz, kolay erigebilir, hizli
olmasi gerekiyor.

Interneti kimsenin kontrol edemeyecegi
soylense de aslinda devletler tarafindan
izlenip sansiirlenmesi, telekom sirketleri
tarafindan hiziyla oynanmas, kisisel veri-
lerimizin hiikiimetlere ve biiyiik sirketlere
pazarlanmastyla rahatsiz edici bir sekilde
kontrol altinda tutulmakta. Ozgiir interne-
tin tiim diinyaya yayilmasi ne bu devletle-
rin ne de bu tip sirketlerin arzu ettikleri bir
durum degil. Yine de gerceklesmek {izere...

Coziim: Uzaydan internet. Bunun icin
internet hizmeti saglayacak bir sirkete de
ihtiyac¢ kalmiyor. Hayalimizdeki gibi uygu-
lanabilirse bir de g6zetlenemeyen, kullanici
bilgilerine erisilemeyen, veriye tamamen
Ozgiir erisim imkani sunabilecek bir sisteme
déniismesi s6z konusu. Tesla ve SpaceX'in
kurucusu Elon Musk, uzaya génderilecek
4.425 adet minik uyduyla kuracag: yiik-
sek hizli kiiresel internet erisimi icin ABD
hiikiimetinden onay istedi. Musk tiim bu
uydular1 yoriingeye oturtup gezegenimizi
battaniye gibi saracak bir kablosuz internet
erisim ag1 kuracagini séyliiyor. Ayni amag
icin yarisanlar arasinda Boeing'in sahip ol-
dugu OneWeb isimli sirket ve Facebook'un
kurucusu Mark Zuckerberg de var. Yaris
simdilik Zuckerberg ile Musk arasinda ge-
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ciyor diyebiliriz. Ama Zucker-

bergin bu amag ugruna uzaya

yollamak istedigi 200 Milyon

Dolar degerindeki uydu, gec-

tigimiz yilin sonuna dogru

SpaceX'in Falcong roketiyle
havalanmis, kalkista yasanan

sorun nedeniyle hem roket

hem de kargosu parcalanmis-

t1. Yani Zuckerberg'in basarisi

da simdilik Muska bagh. Sivil

ve askeri ucak iireticisi Boe-

ing'inse neden bdéyle bir girisime imza at-
mak istedigi konusunda baz siipheler var.
Virgin Galacticin kurucusu Ingiliz milyar-
der Richard Branson da ayni amagla yola
cikmus, sonradan kendi 6zgiin projesini yii-
riitmektense Boeing'in OneWeb projesine
destek olmaya karar vermisti. Branson'in
defalarca dile getirdigi iizere, tek amacinin
servetini artirmak oldugu biliniyor.

Konu dijital 6zgiirliik olunca bunu bize
saglayacak kisi ya da sirketlerin gercek
amacin merak etmemek elde degil. Bir yan-
da kullanicilarinin bilgilerini hiikiimetlere
veren, hatta erigebilecegi kisisel bilgilerin
sinirlarini genisletmek icin Whatsapp1 da
satin alan Zuckerberg, diger tarafta diinya-
nin en biiyilik askeri ucak iireticilerinden
biri varken biz siradan insanlarin kime,
nasll glivenebilecegini kestirmesi de zor.
Tabii ki bunu basaran kim olursa olsun, her
seyden 6nce veri aktarimi icin kullandig te-
lekom sirketlerine yiiklii 6demeler yapmak-
tan kurtulacak ve kiiresel internet trafigini
ele gecirme firsati elde edecek. Amagc, tiim
diinyada, dileyen herkesin, istedigi her yer-

den hizlh bir internet baglantisina erismesi.
Gozetlenemeyen, 6zgiir internet fikri, kulla-
mcilarinin bilgileri pesinde olan Zuckerberg
ismiyle yan yana gelince ironik bir durum
ortaya cikiyor. Sonucta bu sistem, kisisel
verilerin sirket ve hiikiimetlere satilmasini
dnlemek adina da umut vaat edici. Onii-
miizdeki adaylara bakinca, simdilik bunun
icin en giivenilir ismin Musk oldugu ortada.
Hedefi, saniyede 1 gigabit hiza cikabilen sii-
per hizli bir internet ag1 kurmak. Yani 6ner-
digi model, mevcut duruma gore 200 kat
hizh internet baglantis: demek. Elon Musk,
onay alabildigi takdirde, projeyi en gec 2020
yilina dek tamamlayacagin soyliiyor.

Diyelim ki her sey yolunda gitti ve 6z-
giir internete kavustuk. Diinyanin en ticra
koselerinde yasayan insanlar bile internet
hizmetinden yararlanip, diledikleri bilgi-
lere ulasabiliyor olacaklar. Ama gercekte
ozgiirliiglin siirmesi i¢in, uzaydan yayin
yapan internetin asla hacklenemeyecegini
bilmek de harika olurdu. Ve bunun i¢in ihti-
yacimiz olan sey kuantum uydular. Bunlar
kuantum sifreleme teknigi kullaniyor ve
bunu yaparken kuantum dolaniklikla bir-
birine baglanmis fotonlardan yararlaniyor.
Bu sekilde baglanmis iki foton birbirine ¢ok
uzak noktalarda olsa bile, birine miidahale
edilirse digeri de bundan etkilenir. Tek so-
run, bu fotonlari birbirinden ayirip, her bi-
rini uzaga tagiyabilmek. Cin, gectigimiz yil
firlattig1 diinyanin ilk kuantum uydusunu
yoriingeye basariyla oturttugunda bu soru-
nu ¢6zdiigiini duyurmustu. Uzaydan, Cin
ve Avusturyadaki istasyonlara kuantum
anahtar denilen, birbiriyle dolanik foton-
lara bagli sifreleme anahtarlari yollayacak
olan uydu, hacklenemeyen veri aktarim
sisteminin ilk adimlarini att1. Bu kuantum
anahtarlardaki sifrelemeyi ¢c6zmek miim-
kiin degil. Bir kuantum bilgisayar kullan-
saniz bile bunu basaramazsiniz. Uydunun
hedeflenen testleri basariyla sonuglanirsa,
2030 yihinda kiiresel bir sisteme doniigebile-
cegi sdyleniyor.



2/YENI
ANTIBIYOTIKLER

DIRENC KAZANDIRDIGIMIZ

BAKTERILERDEN KURTULMA SANSI

Aslinda ¢6ziim aradigimiz biiylik sorun-
larin ¢ogunu kendi kendimize yarattik.
Yeni antibiyotikler kesfetmeliyiz ¢iinkii
¢ok uzun bir zaman boyunca siiren asi-
r1 antibiyotik kullanimimiz yiliziinden
bakterileri daha direncli hale getirdik.
Ustelik sadece hastalanip doktora git-
tigimiz zaman almiyor, besin kaynakla-
rimiz ve titkettigimiz ciftlik hayvanlar:
yoluyla da antibiyotik yiikleniyoruz.
Ciftlik hayvanlarinda, gerekmedikce
antibiyotik kullanimini 6nlemek adina
“ilagsiz et” kampanyalar: baslatildi. Ye-
tistiriciler buna son verseler bile tarim
topragina bulagtirdigimiz antibiyotikler
yuiziinden, bir giin antibiyotige direncli
bakteriler gida zinciri i¢inde yayilmaya
baslarsa, bu durumu kontrol altina ala-
mayabiliriz. Direng arttikca, kullanmak-
ta oldugumuz antibiyotiklerin hicbir ise
yaramayacagl noktaya dogru cekiliyo-
ruz. Sorun 2050 yilina dek c¢éziilmezse,
kanserden daha fazla 6liime neden ola-
cagi sdyleniyor. ABD Hastalik Kontrol ve
Korunma Merkezi (CDC), ¢6ziim buluna-
mazsa siradan enfeksiyonlar ylizinden
her yi11 10 milyon kisinin hayatini kaybe-
decegini acikladi. Kanserden kurtulmak
icin yeni yontemler gelistirip hastalig1
elimine etmeye adim adim yaklastigimiz
bu devirde, sanki ortacagda yasiyormu-
suz gibi basit bakterilerle savasabilmek
icin yeni antibiyotik tiirlerine ihtiyag
duyacagiz. Antibiyotiklerin kesfinden
once insanlarin ortalama yasam siiresi
simdikine oranla ¢ok kisaydi ¢iinkii en-
feksiyonla miicadele etmek miimkiin
olamiyordu.

Biiyiik bir sorun daha var: Hastalarin
giinliik olarak tiiketmek zorunda kal-
dig1 bazi ilaclara oranla, sadece ihtiyac
duyuldugu zaman ve belli oranlarda ali-
nabilen antibiyotikler i¢in yeni ¢6ziim-
ler gelistirmek, yani yeni antibiyotik
avina ¢ikmak ilac sirketleri icin pek karl
bir yatirim degil. Tiim diinyada kabul
goren bir kurulus olan Amerikan Gida
ve Ilac Dairesi (FDA), ila¢ sirketlerinin
bu alanda yatirim yapmasi icin birbi-
rinden farkl tesvikler sunuyor olsa da
sorun hala ¢6ziilemedi. Daha da kotiisi;
2016'n1n son giinlerinde yayinlanan bir

aragtirmada Groningen Uni-
versitesi bilim insanlarinin
kesfetmis oldugu tizere,
direncli bakteriler et-
rafta olduklar: siirece,
kolayca yenebildigimiz
bakteriler de antibiyotige
kars1 daha uzun siire dayana-
bilme becerisi kazaniyor. Ve
bu durum karsimiza ¢cok daha
biiyiik zorluklar cikarabilir.

2015 yilinda, Ingiliz bilim insan-
lar1 teixobactin isimli, toprakta
bulunan yeni bir sliper antibiyotik
kesfetmislerdi. Kullandiklar: teknik-
le, tipki topraktakini bulmus olmamiz
gibi okyanusta da antibiyotik arayisina
cikabiliriz. Okyanus arastirmalarinda,
bakterilerin direncini kirabilen, boyle-
ce mevcut antibiyotiklerin caligmasi-
ni1 saglayan bir mekanizma kesfedildi.
Kesfe imza atan Woods Hole Osinografi
Enstitiisli arastirmacilari, daha iyi ince-
lenebilirse okyanuslarda bu amag igin
kullanilabilecek baska ¢éziimler de ol-
dugunu sdylilyor. Tel Aviv Universitesi
arastirmacilariysa CRISPR gen diizenle-
me teknigini kullanarak bazi bakterile-
rin direncli genlerini devre dis1 birakip,
bazilarini da antibiyotige karsi zayif du-
ruma getirdiler. Hastanelerde kullanila-
bilecek olan bu yontemle, en korkulan
patojenlerin yayilmasi 6nlenebilir. Bir
diger ¢6ziim de ‘ninja viriisler'. Insanla-
ra zarar vermeden bakterileri avlayan
bu viriisler, yani bakteriyofajlar dogada
zaten mevcut. Ornegin burnumuzdaki
bakteriyofajlar sayesinde havadan ya-
yilan mikroplarin ¢ogunu dogal bir sa-
vunma sistemiyle 6ldiiriiyoruz. Uzun bir
slire boyunca dikkate alinmamis olsalar
da artik antibiyotik savasindaki énemli
figiirlerden birine doéniistiiler. Yeni Ze-
landali arastirmaci Heather Hendrick-
son bu viriisler izerinde ¢alisan bilim
insanlarindan. Arastirmaci, bakteriyo-
fajlarin savastigimiz bakterilerin sayi-
sint da azaltacagini ve bunun sanildi-
gindan daha kolay olacagini soyliiyor;
“Topragin her bir graminda, diinyadaki
insan sayisindan daha fazla bakteriyofaj
var.” Ayrica mevcut antibiyotiklerin, son

yillarda iyice emin oldugumuz
uizere, viicudumuzdaki yarar-

1 bakterileri de 6ldiirdii-
gini ve bu yiizden bir
hastalig1 iyilestirirken
bir baskasina neden

olabildigini biliyoruz.
Ninja viriislerse hedefe yone-
lik kullanilabilir. Bu yontem
simdiden Giircistan, Rusya ve
Polonyada ciddiye alinmaya ve
arastirilmaya baslandi.
Yine de mevcut soruna getiri-
lecek en acil ve uygun ¢6ziim, hem
tarim ve hayvancilikta hem de hasta-
liklarla savasta antibiyotik kullanimim
azaltip bakterilere diren¢ kazandirmaya
son vermek. Bu ¢6zlimii uygulamaya ge-
ciren baz1 Iskandinav iilkeleri de tabii ki
once tarim ve hayvanciliktaki gereksiz
antibiyotik kullanimini sonlandirdilar.
FDAYya gore; iiretilen antibiyotiklerin
biiyiik cogunlugu hayvancilik endiistri-
sinde, hayvanlarin daha ¢abuk biiylime-
sini saglamak gibi sagma bir amac ugru-
na kullaniliyor. Ciinkii asir tiiketiyoruz
ve hayvancilik endiistrisi de bize boyle
bir ¢6zlim sunmus. Sonucta neresinden
bakarsak bakalim, elimizde pimi ¢ekil-
mis, patlamaya hazir bir bomba var ve
sorumlusu da biziz. Hayvanlar, kolayca
hasta olabilecekleri (kétli yemek, kirli
su, kalabalik kafesler), son derece kotii
sartlara sahip ortamlarda yetistirilirken
bir de asir1 antibiyotige maruz birakili-
yor. Danimarka’nin yaptig1 arastirmalar,
ciftlik sartlarinin diizeltilmesiyle birlik-
te hayvanlarin antibiyotige ihtiyac duy-
mayacak kadar saghkl olabildiklerini
gosterdi.

/ 4

TOPRAGIN HER BiR
GRAMINDA, DUNYADAKI
INSAN SAYISINDAN
DAHA FAZLA
BAKTERIYOFAJ VAR.
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3/GENETIGI DEGISTIRILMIS HUCRELER

KANSERLE SAVAS iCiN MUKEMMEL AVANTAJ

Her sey kan kanseriyle miicadele eden 12
aylik bir bebege tedavi sunabilmek adina
basladi. Layla Richards adli bebek onca ke-
moterapi uygulamasina ve kemik iligi nak-
line ragmen 16semiyi bir tiirlii yenemedi.
Bebegin ailesi daha radikal bir tedavi
bulmanin pesine diistii ve ¢6ziimiin Lond-
radaki Great Ormond adli bir hastanenin
dondurucusunda oldugu ortaya cikt1: Ge-
netigiyle oynanmis beyaz kan hiicreleri.
Ama l6semiyi yok etmek iizere tasarlan-
mis bu hiicrelerin insanlar tizerinde test
edilebilmesi i¢in heniliz onay alinamamis-
t1. Toplamda dért farkl genetik degisim
gecirmis olan hiicrelerin tedavi olarak
sunulabilmesi i¢in uzun siire boyunca test
edilmesi gerekiyordu. Hastanedeki dok-
torlardan biri inisiyatif alarak Fransiz bir
biyoteknoloji firmasiyla iletisime gecip,
yasayan hiicrelerde genetik degisimler
yapmaya yarayan bu gen diizenleme tek-
nigini (TALENS) ve ellerindeki tedaviyi
onlara sundu. Boylece Layla Richards’a
Cellectis adli bu sirket yoluyla bir tedavi
onerilebilecekti. O ana dek sadece fareler
uzerinde denenmis olan yontem, Cellectis
tarafindan uygulanabilir bir tedaviye doé-
niistiiraldi.

Yontem sayesinde bagisiklik sistemi-
nin en 6nemli savas¢ilarindan T hiicreleri
uizerinde kontrol kazanip, kanseri yenmek
uzere egitilmesini saglayabiliyoruz. Daha
bilimsel sekliyle ifade edecek olursak; has-
tanin kanindan elde edilen T hiicreleri, bir
viriis kullanilarak eklenen yeni DNA tali-

matlariyla gii¢lendiriliyor ve tiimorlerle
savasabilecek hale geliyor. Teknik, 300'den
fazla insan tizerinden denendi ve sasirticl
basarilar elde edildi. Simdilerde hem ilag
sirketleri hem de biyoteknoloji firmalar:
bu tedavinin uygulamaya gecirilebilmesi
adina hummali bir ¢calisma yiiriitiiyorlar.

Cellectis, yarattig: yenilmez T hiicre-
lerine ihtiyac¢ duyacak tiim hastalar icin
kiiresel bir tedarik mekanizmasi kurmaya
hazirlaniyor. Bunun i¢in hastalarin kan
ornekleri disinda, kan bagisi yapan insan-
larinkini de toplayacak. Bir insandan elde
edilen T hiicreleri normal sartlarda baska
bir insana nakledilirse hicbir ise yaramaz
clinkii nakledildikleri yeni viicudun kendi
diinyalari olmadigini gériince diismanca
bir saldir1 altinda kaldiklarini sanip, en-
feksiyonla miicadele ediyormuscasina
her seye saldirmaya baghyorlar. Ancak
genetigiyle oynandiginda bu risk orta-
dan kalkiyor. Peki yaratacag: yeni riskler
olabilir mi? Heniiz o kismini bilemiyoruz.
Ama Layla bu sayede iyilesti ve Cellectisin
hisse senetlerinin fiyati hizla artti. Takip
eden gilinlerde iki biiyiik ilac sirketi de bu
pazara dahil olmak icin harekete gecip, 40
Milyon Dolarlik yatirimla tedavinin kul-
lanim haklarini satin almak istediklerini
duyurdular.

Bagisiklik gelistirme yontemi kanseri
yenmek adina bliylik bir avantaja dénii-
sebilir. Ayrica diger bagisiklik hastaliklar:
icin de Gimit vaat ediyor. Massachusetts
Teknoloji Enstitiisiiniin kanser arastir-

malari boliimi bilim insanlarindan No-
bel 6diillii biyolog Philip Sharp, “40 yil bo-
yunca surdiiriilen arastirmalar sayesinde
tiimorler ve bagisiklik sistemi arasindaki
iletisimin nasil gerceklestigini anlamay1
basardik. Hastaliklara ¢éziim sunmak
icin ikisi arasindaki bu etkilesime dahil
olup tedavi gelistirebilecegimizi de biliyor
ve o glinii bekliyorduk” diyor; “Simdilik
hala yolun basindayiz. Bu, bes yasindaki
bir ¢cocugun iki yetiskin arasinda gegen
muhabbeti dinlemesine benziyor. Kullan-
diklar s6zciikleri duyuyoruz ama bazila-
rinin anlamini bilmedigimiz icin muhab-
betin tamamini anlamaktan uzagiz.”

Arastirmacilarin dile getirdigi sekliyle;
harika isler cikaran bagisiklik hiicrelerini
biraz daha egitip imkénsiz1 basarmalari-
n1 saglamak miimkiin. Biiyiik teknoloji
firmalar1 da bu yeni atilimin icinde yer
alabilmek icin 6nemli yatirimlar yapma-
ya basladi. Ornegin Google gectigimiz yil
Massachusetts Teknoloji Enstitiisiinde
diinyanin 6nde gelen bagisiklik uzmanla-
riny, biyomiihendisleri ve onkologlari bir
araya getirip, bagisiklik hiicrelerini kulla-
narak sunabilecekleri ¢coztimler gelistir-
melerini istemisti. Juno Tedavi Bilimi adli
bir biyoteknoloji firmasiysa T hiicresinin
icindeki DNAnNin sifrelerini ¢6zme isine
giristi. Boylece kanser hastalarindaki T
hiicrelerinin tiim sirlarini ¢6ziip, onlari
nasil kullanabilecegimiz hakkinda daha
fazla yontem gelistirebilmeyi hedefliyor-
lar.

1/ Hastanin kendisine 2/ Gelistirilmis bir virls

Ozel standart (mavi) yardimiyla has-
T hicreleri kanindan tanin T hticrelerine DNA
ayristiriliyor. talimatlari yollaniyor.

Boylece 6zel bir protein
Uretmesi saglaniyor.
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3/ Proteinlerin bir ucu ti-
morlere baglanirken, diger
uclari bu timért isaretleyip
tim T hicrelerine sinyal
gondererek buraya akin
edip timdrle savasmalarini
sagliyor. Boylece 6zel bir
protein Uretmesi saglaniyor.

4/ Genetigi duzen-
lenmis olan bu 6zel T
hticrelerilaboratuarda
cogaltilabiliyor.

5/ Guglendirilmis
T hiicreleriyle dolu
kan hastaya geri
veriliyor ve savas
basliyor.



4/ YUTULABILEN ORIGAMI ROBOT

ICERIDEN TEDAVI

Viicudun i¢cinde yolculuk yapabilecek mini robotlarin, gelecegin tib-
bi uygulamalarina imzasini atacagi kesin. Bilim insanlar1 bu mikro
robotlar: hastaliklar iceriden iyilestirmek icin kullanmay: hedefli-
yor. Kan damarlarinda yolculuk edebilecekleri gibi, bir hap yutar
gibi mideye indirmemiz de miimkiin olacak.

Massachusetts Teknoloji Enstitiisii arastirmacilar: mikro robot-
lar icin yepyeni bir tasarima imza att1. Katlanabilir robotlar ufak
bir kapsiiliin icinde geliyor. Hayvan bagirsagindan iiretilen mikro
robotlar minik birer miknatis icermekte. Kapsiil yutulup mideye
ulastiginda, mide asitleri kapsiilii ve icindeki robotlari cepecevre
saran koruyucu buz tabakasini eritiyor. Béylece kagittan yapilmis
bir origami gibi acilip sekil alabilen mini robotlar géreve hazir hale
geliyor.

Cocuklarin yanhshkla yuttugu zararli maddeleri ya da mide
sorunlarini hedef alabilecek robotlar istenilen gekli alabilecek bi-
cimde tasarlandi. Isiya ve manyetik alanlara maruz kaldiklarinda
acilarak biiytiyebilir ya da katlanarak kiictilebilirler. Arastirmacilar,
elektromanyetik alanlari kullanarak, yutulmus olan robotlari disa-
ridan yonlendiriyor. Gerektigi takdirde mideye ila¢ da tasiyabilecek
olan robotlar hala test asamasinda.

5/HASTALIKLARIN TESHISINDE

YENI BiR DONEM

DUSUK MALIYETLI, KOLAYCA UYGULANABILIR, HIZLI

Hastaliklarin teshisi i¢in kullanilan tam
araglar1 daha ucuza mal olup, kolayca uygu-
lansa ve bunun yani sira giivenilir sonuclar
da verebilecek olsa diinyanin yoksul top-
lumlar icin ok sey fark ederdi. Ornegin Af-
rikada yiiksek ates nedeniyle kliniklere ge-
len hastalara teshis konulmasi, hastaligin
Ebola mi1 yoksa daha énemsiz bir durum
mu oldugunun anlasi-
labilmesi icin uygula-
nan kan testlerinden
sonug alinmasi giinler
siirebiliyor. Oysa acil
durumlarda hemen
miidahale edilmesi
gerek. Tipki evde yapi-
labilen gebelik testleri
gibi hizh sonug alinabi-
lecek bir yontem olsa,
bu ylizden yitirilen ha-

yatlar kurtarilabilirdi.

Harvard Universitesi kimya profesérii
George Whitesides ve ekibi gectigimiz yil-
lar icinde bu soruna mitkemmel bir ¢céziim
gelistirdi. Mikroakiskan 6zellige sahip
gelismis sivilari kullanan Whitesides, test-
lerin diinyanin en basit malzemesi olan
kagit tizerinde yapilmasini sagladi. Bu tek
kullanimlik test hem idrar hem de kan 6r-
negiyle sonug verebiliyor. Hastadan elde
edilen ornekteki icerige bagl olarak kagit
tizerinde farkli reaksiyonlar olusuyor ve
reaksiyonun tiiriine gore farkli renkler or-
taya gikiyor.

Giiniimiizde kagittan iretilen basit tani
yontemleri icin farkl alternatifler de mev-
cut ve artik bunlarin ticarilestirilmeleri
gerek. Bu amag icin ¢alisan Diagnostics For
All adli kurum da Afrikada uygulanabile-
cek bir karaciger fonksiyon testi icin onay

bekliyor. Bill Gates ve esi Melinda Gates'in
yonettigi vakif da benzer sekilde uygula-
nabilen bir sitma testi tizerinde ¢alismak-
ta. Bu tani araclarinin hepsi ucuz, hizl ve
kolay uygulanabilir yontemler. Hizla gelig-
mekte olan kagitla teshis yonteminin ilk
ornekleri molekiillere odaklanip bunlari
tespit ederek calisiyor ama yakin gelecek-
te patojenleri DNAlarindan taniyabilen-
lere de rastlayacagiz. Bu da erken teghiste
onemli bir bagar1 anlamina gelir. Tabii yine
biiylik bir engelin agilmasi gerek. Aragtir-
macilar, 6nlerindeki en biiylik engelin ilag
sirketleri oldugunu belirtiyor. Clinkii bu
atilimda kendileri adina karl bir yatirim
goremiyor, testlerin yayginlasmasi icin
adim atmiyorlar. Bu sebeple devreye kar
amacl giitmeyen vakif ve kuruluslarin yani
sira devletlerin de girmesi gerek ki yontem
hizla uygulamaya gecirilebilsin.
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6/ ATMOSFERDEKI KARBONDIOKSITI KULLANAN PIL

BiR TASLA IKi KUS

Gelecegin elektrikli aletleri, atmosfer-
deki karbondioksit oranini artirmadan
calisabilenler olacak. Ama asil amac,
karbondioksit fazlasini kullanarak ¢ali-
sip “karbon negatif” grubunda yer ala-
bilen teknolojiler {iretebilmek. Cesitli
arastirmalardan elde edilen sonuglar,
¢6ziimiin sandigimizdan basit olabile-
cegini gésterdi: Lityum-iyon pillerdeki

/ 4

COK DAHA UZUN SURE
DAYANABILEN VE CABUK
SARJ OLAN PILLER SAYE-
SINDE CEVREYE ZARAR
VERMENIN GTESINE GE-
CiP, ELEKTRONIK ALETLE-
RiMIZi KULLANIRKEN AT-
MOSFERIN ASIRI KARBON-
DIOKSITTEN ARINMASINA
YARDIMCI OLABILIRIZ.
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grafit elektrotlarin, karbon nanotiipler
ve karbon nanofiberlerle degistirilmesi
yeterli. Vanderblit Universitesi ve George
Washington Universitesi igbirliginde yii-
riitiilen aragtirmayla elde edilen bu piller,
karbondioksitteki karbonun ayrigtirilip
karbon nanotiip yaratilmasiyla elde edil-
di. Cok daha uzun siire dayanabilen (2,5
aylik testlerinde pillerin 6mriiniin azal-
madig1 tespit edildi) ve ¢abuk sarj olan
piller sayesinde cevreye zarar vermenin
Otesine gecip, elektronik aletlerimizi kul-
lanirken atmosferin asir1 karbondioksit-
ten arinmasina yardimci olabiliriz. Ayrica
diger pillerden daha ucuza mal ediliyor
oldugunu da ekleyelim. Arastirmacilar-
dan Stuart Licht bu teknolojinin 6nemini
soyle dzetliyor; “Iklim degisimi sorununa
cifte ¢dzlim iiretmis olduk. T1ki, bir sera
gazi olan karbondioksiti degerli bir tiriine
cevirmis olmak. Ikinciyse bu ¢6ziimii cok
genis bir alanda kullanabilecek olmamiz.
Ulasimda fosil yakit kullanimina da son
verebilir, hatta endiistriyel olarak kul-
lanilmasini saglayabiliriz.” Clinkii daha
verimli pillere ek olarak, arastirmada iire-
tildigi sekliyle pratik bir karbon nanotiip
tretim yontemi elde etmis olduk ve bu

olaganiistii derecede giiclii malzemeyi
ihtiya¢ duyulan her alanda kullanabiliriz.

Hem asir1 karbondioksit salinimina
¢6zlim sunup hem de kurtulmamiz ge-
reken karbondioksit fazlasindan enerji
uretebilecek duruma gelmek su ana dek
karsilastigimiz en iyi fikirlerden biri. Cor-
nell Universitesi arastirmacilar1 Wajdi Al
Sadat ve Lynden Archer da tasarladiklar:
elektrokimyasal hiicrelerle ayni hedefe
farkl sekilde ulagtilar. Bu kez pilin ano-
du, son derece ucuz ve bol bir malzeme
olan metalik aliiminyumdan tiiretildi. Ka-
tot ise gézenekli karbon ya da aktif kar-
bon olarak taninan malzemenin oksijen
gaz1 ve karbondioksit ile giiclendirilme-
siyle olusturuldu. Aliminyum, oksijen
ve karbondioksit bir araya gelince reaksi-
yona girip bir yandan elektrik iretmeye,
diger taraftan aliiminyum okzalat yarat-
maya baghiyor ki bu da temizlik malzeme-
lerinde kullanilan degerli bir malzeme.
Sadece deterjanlarda kullanilmak iizere
ihtiyac duyulan yillik okzalat miktari 230
bin ton. Ancak bu pilin kullanilabilir bir
teknoloji olarak piyasaya siiriilebilmesi
icin 6nce verimlilik testlerinden ge¢cmesi
gerek.



7/ OGRENEBILEN, KiSiLiK SAHIBI ROBOTLAR

BU ROBOTU SEVECEKSINIZ

Robotlar geliyor. Biz onlara hazir olsak da
olmasak da geldiklerinde islerimizi elimiz-
den alacaklari kesin. Simdiden pizza yapa-
bilen, icecek servisi sunabilen, siir yazabi-
len, otomobil kullanabilen yapay zeka ya
da otomasyon robotlariyla karsilagsmaya
basladik bile. 2020 yil civarinda onlar: fab-
rikalarin yani sira, hastaneler ve otellerde
de gbrecegiz. Amazon, yeni yapay zeka
asistani ECHO'yu insan asistanlarin yeri-
ni alabilecek bir sistem olarak tanitti. 2015
yilinda 207 bin adet ¢cok amacli endiistriyel
robot {initesi siparis edildi ve 2016da bu sa-
yin katlanarak artmis olabilecegi tahmin
ediliyor.

“Iyi haber bunun neresinde? Hem isle-
rimizi de elimizden alacaklar” diye diisii-
niiyor olmalisiniz. Ama eninde sonunda
gelip bunu yapacaklarim biliyor, sektorleri
uzun zamandir bu déniisiime hazirlamaya
calisiyorduk. Bu durumda, gelecek olan
yapay zeka robotlarinin neye benzeyecegi
ustiinde diistinmeye baglamakta fayda var.
Gectigimiz yillar boyunca yiiriitiilen yapay
zekd aragtirmalarinda acikca ortaya konu-
labilen bir sey oldu: Ogrenebilen makineler,
gorevi yerine getirmesi i¢in programla-
nanlardan daha iyi performans sergiliyor.
Diger bir deyisle, onlardan 6nce iiretilen
mantiga dayal sistemin, makineler icin
en uygun ¢6ziim olmadig anlasildi. Goog-
le, IBM, Microsoft gibi bu alanda ¢alisan
diinya devleri, makinelerde zekanin ortaya
cikabilmesi icin 6ncelikle 6grenme becerisi
kazandirilmasi gerektigi konusunda hem-
fikir oldular. Ancak diisiindiiriicii tarafi su;
kendi kendine 6grenebilen bir yapay zeka
sistemi herhangi bir konuda karar aldig1
zaman bunun ardindaki sebepleri géremi-
yoruz. Harikalar yaratabilecegi gibi, yanhs

A

Akilli Baxter

Rethink Robotics'in Baxter adli endUstriyel
robotu aliskin oldugumuz ttirden bir prog-
ramlamayla degil, hangi gérevi lstlenecekse
onu 6grenerek calisiyor.

bir kararla her seyi mahvedebilir. Yani insa-
noglundan hicbir fark: yok. Bu yiizden iyi
tarafindan bakabiliriz.

Massachusetts Tuffs Universitesi bilim
insanlari, bir yassi solucan tiirii olan pla-
naryalar iizerinde yaptiklar1 arastirma-
da yapay zeka sistemi kullandilar ve bu
sistem, daha 6nce hicbir insanin akil ede-
medigi bir sonuca ulasti. Bir planaryanin
kafasini kestiginiz zaman yeni bir tane ge-
listiriyor. Ortadan ikiye keserseniz, bu kez
iki yeni planarya olusuyor. Uzerine radyas-
yon boca etseniz bile kendini iyilestirebilir.
Arastirmacilar planaryanin bunun igin
kullandig1 mekanizmay1 ¢6zmeye ¢alisir-
ken, kullanilan yapay zeka sadece 42 saat
icinde biiylik gizemi aydinlatmay1 bagardi.
Ve sonug olarak planarya genlerinin bunu
nasll yapabildigi tizerine kapsaml ve su
ana dek hi¢ diisiintilmemis bir model orta-
ya koydu. Tiim verileri insanlar aracihgiyla
almus olsa da kullandig) yéntem tipki insan
mithendislerin tersine mithendislik isle-
mine benziyor. Yani sonuca sadece verileri
analiz ederek degil, beraberinde akil yiirii-
terek de ulasiyor. Bu sayede arastirmacila-
rin heniiz kesfedememis oldugu yeni ipuc-
larimi ortaya serdi. Ornegin planaryanin,
yenilenmesini saglayan yedi farkli molekiil
kullandig biliniyordu ama yapay zeka sis-
teminin, bu iste parmagi oldugunu anladi-
81iki molekiilden kimsenin haberi yoktu.
Bu 6rnek, akilh robotlarin gercekten isimi-
ze yarayabileceklerini gsteriyor. Tipki bu
yapay zeka gibi, kendi kendine 6grenerek
sorunlar bizim adimiza ¢6zebilen bir sis-
tem buldugu ¢6zlimii tiim diger robotlara
da aktarmuis olsa ne olurdu?

Isin 6zii, akilli robotlarin
zekalarini insanligin hay-
rina kullanmalarini isti-
yorsak, 6grenmelerine
ve bilgiyi birbirleri ara-
sinda paylasmalarina
yardimci olmaliyiz.

Brown Universitesi

bilgisayar bilimleri

profesorii Stefanie Tel-

lex, “Robotlar hala bazi

basit gorevleri

yerine getirmek-

te zorlaniyor.

Ornegin corap gi-

yebilen bir robota
rastlayamazsinmiz. Bunu
yapabilmeleri i¢in 6grenmeleri gerek.
Ogrenebilmeleri icin de tiim verilere
erisimleri olmali” diyor. Bir robotun
her seyi 6grenmesi zaman alabilir ama

yiizlercesi bu verileri birbirleriyle paylas-
saydi ¢cok daha cabuk 6grenebilirlerdi. Tel-
lex, bunun i¢in Bir Milyon Nesne Gorevi (A
Million Object Challenge) adli bir arastirma
baglatti. Aragtirmasi icin Rethink Roboti-
cs'in Baxter adli endiistriyel robotunu kul-
laniyor. Baxter, aliskin oldugumuz tiirden
bir programlamayla degil, hangi gorevi {ist-
lenecekse onu 6grenerek caligan bir robot.
Arastirmaci bu robota her tiirden nesneyi
kusursuz sekilde tutabilmeyi 6gretiyor.
Kamera ve kizil6tesi sensorlar kullanan
Baxter, ilk kez karsilastig1 bir nesneyi 6nce
her acidan izleyerek tanimaya ¢alisiyor ve
ardindan farkh sekillerde tutma alistirma-
lar1 yaparak o nesnenin nasil giivenli bir
sekilde kavranabilecegini 6greniyor. Bir kez
6grendi mi bu bilgiyi sensorlara sahip tiim
robotlara aktarabilir. Tellex'in amaci, yiiz-
lerce robotun Baxter'la birlikte bir milyon
farkl nesneyi tanimasi. Arastirmaci simdi-
lik Baxter'in 6grendiklerini, tiim diinyada
bunu kullanabilen tiim robotlarin erige-
bilecegi bir buluta aktariyor. Tellex, baska
arastirmacilarin da katihmiyla, bu girisimin
bir robot kiitiiphanesine déniisebilecegini
ve 6nilinde duran kalemin ne oldugunu an-
lamaya ¢alisan bir robotun buluta baglanip
kalem bilgisini elde ederek onu daha ¢abuk
taniyabilecegini séyliiyor.

Bu robota bir de kisilik ekleyebilseydik
fena m1 olurdu? Kisilik sahibi robotlar iis-
tiinde ¢alisan Google, Douglas Adams'in
unli bilimkurgu serisi Otostopgunun Ga-
laksi Rehberi'ndeki sevimli robot Marvin'in
sahip oldugu “Samimi Insan Kisiligi Tekno-
lojisi” benzeri bir kisilik uygulamasinin pa-
tentini aldi. Marvin, sahip oldugu bu 6zellik

yiiziinden kronik depresyon yasiyor,

fazla caligtirihiyor olmaktan sikayet

ediyor, can sikintisini ¢evresin-

deki insanlara da yansitiyordu.

Umariz insani 6zelliklerin ro-

botlara yiiklenmesi, Marvin'in

depresyonuna benzer bir

sonu¢ dogurmaz. Google, ro-

bot sahiplerinin ihtiyaclarina

uygun kisilik 6zelliklerini sece-

bilmesini, hatta dilerlerse

bir roman karakterinin

ozelliklerini robotlarina

ylikleyebilmelerini

amacliyor. Yani bir

Douglas Adams hay-

raniysaniz ve “Benim

robotum Paranoyak

Android Marvin gibi

olsun” diyorsaniz bu da
miimkiin olacak.
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8/AKILLI YOLLAR, SURUCUSUZ ARAGLAR

KAZASIZ, TRAFIKSIZ, CEVRE DOSTU ULASIM

Elon Musk'in Tesla otomobilleri artik daha
da akilli. Tesla tlim araglara bir yazihm giin-
cellemesi génderdi ve bir anda hepsi uyandi.
Artik istenildigi zaman siiriiciisiiz araglara
déniisebilen otomobiller, yollarda, yakin ge-
lecekte her yerde gérecegimiz siiriiciiye hic¢
ihtiya¢ duymayan otomobillerin atasi gibi
geziyor. Elon Musk iki yil icinde tiim Tesla
otomobillerinin siiriiciisiiz calisabilecegini
de duyurdu. Tabii bunun icin gerekli izinleri
alabilirlerse. Aslinda siiriiciisiiz otomobille-
re gecis yapmak icin yasalarin da buna gére
diizenlenmesi gerek. Bir kaza yaganirsa kim
suclu olacak? Kendi kendine giden otomobi-
li ireten firma my, arka koltukta kahvesini
yudumlayan otomobil sahibi mi? Ya da kaza
ihtimallerini tamamen ortadan kaldirabilir
miyiz? Musk'in amaci hi¢ kaza yapmayacak
akill otomobiller yaratmak. Google ve App-
le da kendi siiriiciisiiz araglari icin ayni seyi
hedefliyor.

Diger taraftan, siiriiclisiiz kamyonlar da
yakinda yollarin tozunu attirmaya baslaya-
cak. Siiriiciilii araglara oranla daha temkinli
yol alan, elektrikli ya da daha az benzinle ¢a-
hsabilen yiik kamyonlariyla karsilasmami-
za ok az kaldi. Ustelik direksiyon basinda
uyku ya da yemek ihtiyaci duyan bir sofér
de olmayacagl icin, bu kamyonlar teslimat-
lar1 ¢cok daha hizh gerceklestirecek. Belki
soforleri ve kazancin onlara hizmet vererek
saglayan restoranlari olumsuz etkileyebilir
ama yeni is alanlar1 da doguyor. Ornegin her
bir kamyonda, taginan kargodan sorumlu
olmak {izere gorevlendirilmis insan yolcular
bulunmasi hedefleniyor.

9/ NANOELMAS

MUCIZE MALZEME

En az grafen kadar mucizevi olup, malzeme
kaynakl teknolojik sorunlarimizi ¢6zme id-
diasina sahip mitkemmel bir materyal daha
var: Nanoelmaslar. Gercek bir elmas gibi pa-
rildiyor olmasina ragmen gozle goriilemeye-
cek kadar kiiciik olan (5 nanometre) bu yeni
malzemeyi bircok farkli uygulama alaninda
kullanabiliriz.

Gergek bir elmasin tiim 6zelliklerini ta-
simakla birlikte, nanoelmaslarin kullanim
alani cok daha genis. Ornegin son derece
emici bir malzeme oldugundan, toz halinde
kullanildiginda kozmetik {irtinlerinin ice-
rigindeki tiim aktif maddelerin en yiiksek
performansta calismasini sagliyor ve bu
etkiyi cildin derinlerine kadar tasiyor. Ama
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Akill araglarin gelisiyle birlikte akilli
yollara da alisacagiz. Simdiden asfalt yerine
giines paneli kullanilan yollar tasarlanmaya
baslandi bile. Béylece {izerinde yol alan tiim
elektrikli araclar seyir esnasinda sarj olabi-
lecek. Ama bu daha baslangic. Yollarin bizle-
re sunabilecegi cok sey var. Ornegin sadece
slirliciisiiz araglarin gectigi bir yol diisiine-
lim. Seyrin giivenligi insan siiriicliye bagh
olmadigl icin bu yolu kilometreler boyunca
aydinlatmak zorunda kalmazdik. Gelecekte
gorecegimiz seylerden biri de karanlkta pa-
rildayan yollar olacak. Hatta su anda insan
sliriiciilere uyarlanmig haliyle Hollandada
kullanihiyor. Geceleri parlayan seritler, siirii-

onun asll mucizesini tibbi uygulamalarda
gorecegiz. Nanoelmas tozu, ilaglarin viicut-
ta hedeflenen bélgeye yonlendirilmesi i¢in
kullanilacak. Yeni yeni anlamaya bagladig1-
miz bu malzemeye yakinda 6rnegin kanser-
li hiicreleri hedefleyen bir tedavide rastlaya-
biliriz. Los Angeles California Universitesi
arastirmacilari fareler iizerinde gercekles-
tirdikleri deneylerde, ilaclari kanserli hiicre-
lere nanoelmaslari kullanarak ulastirdilar.
Bu uygulamayla saglikl hiicrelere zarar
verilmedigi icin ilaglarin yan etkileri de si-
nirlanmis oluyor. Arastirmada gorev alan
bilim insanlarindan Dr. Dean Ho, “Nanoel-
maslar kanserin farkl tiirlerinde tasiyici
olarak kullanabilecek bir malzeme. Bunun

clilerin yol aydinlatmalarina ihtiya¢ duyma-
dan ilerlemesini sagladi. Peki ya hizla gecen
araglarin savurdugu riizgar: kullanarak
elektrik tiretebilen bir yol olsaydi?

Hic siiphe yok ki siiriiciisliz araglar ¢agi-
na adim attifimizda ulasim konusundaki
algilarimiz da degisecek. Ornegin en goste-
risli olan otomobili degil, en giivenli olani ve
cevreye zarar vermeden caligani talep ede-
cegiz. Ya da en az kaza yapani. Akilli yollar
ve siirliclisiiz araglar trafik sorununu da
ortadan kaldiracak gibi gériiniiyor. Tiim bu
araglarin birbiriyle haberlesip, sehir trafigi-
ni titkanmadan y6netebildiklerini diistiniin.
Harika olmaz miydi?

icin uygun olan ilaglar gelistirdigimizde
kanser tedavisi i¢cin 6nemli bir gelisme kay-
detmis olacagiz” diyor. Dahasy, yine Dean Ho
onciiliigliinde yiiriitillen arastirmalarda na-
noelmaslarin kemik ve kikirdaklarin kendi-
ni hizlica onarmasi icin de kullanilabilecegi
gorildi.

NANOELMAS TOZU,
ILACLARIN VUCUTTA
HEDEFLENEN BOLGEYE
YONLENDIRILMESI ICIN
KULLANILACAK.

Il



10/ GUVENLIK: BEYIN IZI

ELE GEGIRILEMEYECEK BIR SiFRE

Kimsenin ele geciremeyecegi bir sifreniz
olsun istemez miydiniz? Gelecekte beyin
dalgalarimiz sifre olarak kullanacagiz.
Binghampton Universitesinde gercek-
lestirilen bir arastirmada, beyinlerimizin
belirli sozciiklere, kisiye 6zel tepkiler
verdigi tespit edildi. Oyle ki arastirma-

11/ DIKEY TARIM
GIDANIN GELECEGi

Birlesmis Milletler, 2050'ye girerken
kiiresel niifusa 2 milyar insan daha ek-
lemis olacagimizi séyliiyor. Bu da besin
ihtiyacimizin yiizde 70 gibi muazzam bir
oranda artacagl anlamina gelir. 2050'de
insanlarin yiizde 80'inin gehirlerde ya-
siyor olacagl tahmin ediliyor. Bu yiizden
artik sehirleri tarim alanlarina ¢evirme-
ye baslasak iyi olacak. Hatta herkesin
kendi gidasiny, kendi ihtiyaci 6l¢iisiinde
yetistirmeye baslayabilecegi bir déneme
giriyoruz.

Dikey tarim; kapali ya da acik, dile-
nen her alanda uygulanabilen, az yer
kaplayan, dogaya zarar vermeden, daha
verimli iiriin yetistirmeye olanak sagla-
yan yenilikci bir sistem. Gidaya erisimde
uzun mesafeleri ortadan kaldirdigi icin
ciftliklerden sehirlere iiriin tasiyan kam-
yonlarin sayisini azaltip, fosil yakitlarin
kullanimini da sinirlandiriyor. Ayrica ta-

da kullanilan bilgisayar, katilimcilarin
beyin tepkilerine bakarak karsisindaki
insanin kim oldugunu anlayabildi. Iste
bu sonug, beyin dalgalarinin giivenlik
sistemlerinde kullanilabilecegini gosteri-
yor. Arastirmacilardan Sarah Laszlonun
dile getirdigi sekliyle; “Beyin biyometrisi,

rimda su ve bécek ilact kullanma ihtiya-
cini neredeyse ortadan kaldiriyor diyebi-
liriz. Ustelik beraberinde bir de tiim yil
boyunca {iriin alabilme liksii var.
Japonya, Singapur ve Amerikada di-
key tarim tesisleri kurulmaya baslandi.
Japonya'daki Mirai Corp diinyanin en
biyiik kapali tarim alanina doniisti.
Normal bir tarim alanina oranla %40
daha az enerji harciyor ve agik tarim
arazilerinin kullandig1 suyun sadece
%1'ini kullanip ayni oranda iiriin veriyor.
Bu tesisler, geleneksel tarim arazilerine
oranla 100 kat daha verimli ¢calisiyor.
Ayrica giines ve riizgar enerjisini kulla-
nip, yagmur sularindan faydalaniyorlar.
Tesislerde topraksiz tarim yapildig icin
bitkiler 6zel besin ve minerallerle besle-
niyor. Boylece 1000 m2 alana ihtiyac du-
yulacak kadar bir iretim sadece 100 m2
alana sigabiliyor. Ayrica geleneksel ara-

parmak ya da retina taramasi gibi taklit
edilebilir imzalardan degil ve baskalar1
tarafindan ele gecirilemez.” Ustelik re-
tina ve parmak izindeki gibi hi¢ degis-
meyen bir izden bahsetmiyoruz. Ciinkii
beyin izi, dilendigi takdirde sifirlanip,
yeniden farkl bir sekilde yaratilabiliyor.

zilerde yetistirilen tirtinler giin 15181n-
daki Kirmizi, Turuncu, Sari, Yesil, Mavi
ve Mor 1518a maruz kaliyor ama arastir-
malar tarim iirlinlerin sadece kirmizi ve
mavi 1s18a ihtiya¢ duydugunu gésterdi.
Yani kapali alanda bu iki 15181n kullanil-
mas yeterli.

Kolayca ulasabileceginiz bir noktada;
enerjisini catisindaki giines panelleriy-
le liretip, orta katlarda besinlerimizi
yetistiren boyle bir tesis olsun istemez
miydiniz? Giris katinda bu triinleri pa-
zarlayan bir market, hemen yaninda
sadece burada yetistirilmis tirtinlerden
ibaret bir meniiyle hizmet veren bir res-
toran.. Hatta belki de hepimiz yasadigi-
miz apartmanlari ya da evlerimizin bir
odasini kullanarak diledigimiz tirtinleri,
ihtiya¢ duydugumuz oranda yetistire-
biliriz. iste bu yenilik, gida endiistrisini
sonsuza dek degistirebilir.




13/ TESLA GUNES PANELIGATILARI

HER EV KENDI ENERJISINI URETEBILIR

Bu listede ad1 o kadar ¢ok gecti ki sani-
yoruz Elon Musk'in “Diinyay1 Kurtaran
Adam” roliinii iistlendigi artik acikca orta-
ya cikt1. Siiper verimli elektrikli otomobil-
ler, yeniden kullanilabilen roketler, giines
enerjisiyle calisip glines panelleri iireten
dev bir fabrika ve ev tipi giines pillerinden
sonra simdi de sirada gilines paneli ¢atilar:
var.

Diinyanin en verimli glines panellerini
lretme sozii veren Musk, SolarCity adli
dev fabrikay1 bu amag i¢in kurdu. Giinde
10 bin panel liretecek olan fabrika acildi-
ginda cati panellerini de iretmeye baslaya-
cak. Glines Catisi (Solar Roof) adli bu yeni
uriin mevcut panellerden oldukca farkl.
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Her seyden 6nce gercekten bir cat1 kap-
lama malzemesi gibi goriiniiyor. Ustelik
farkli renk ve sekil secenekleri de mevcut
olan paneller geleneksel cat1 malzemele-
rinden daha diisiik maliyetli olacak. Glines
enerjisini depolama 6zelligine sahip panel-
ler, evinizde Teslanin ev pili Powerwalll
kullaniyorsaniz onu da sarj edebilmenizi
saglhiyor. Ozetle evinizin enerji ihtiyacin
catinizdan elde edebilirsiniz.

Bu estetik cat1 panelleri yakin gelecekte
her evi kendi enerjisini tireten kiiciik birer
santrale cevirecek. Ayrica celik kadar sag-
lam oldugu belirtilen malzeme, kuvartz-
dan tiretilen kirllmaz camdan olusuyor ve
ayni zamanda yalitim da sagliyor. Musk'in
“Is1 ve soguga karsi yasam boyu dayanikli”
olarak nitelendirdigi Glines Catilar: yesil
enerjiye gecis devrinin 6nemli adimlarin-
dan biri olacak gibi goriiniiyor.

2

Sec, Begen, Al

Glines Catisi (Solar Roof) gergekten bir
cati kaplama malzemesi gibi gdriintyor.
Farkli renk ve sekil segenekleri de mevcut
olan paneller geleneksel cati malzemele-
rinden daha disiik maliyetli olacak.



14/ ELEKTRIK URETEN PARKE

AKILLIEVLER

Fosil yakitlardan kurtulup, enerji ihti-
yacimizi ¢evreci ve siirdiiriilebilir ¢o-
zimlerle gidermemiz gereken bir ¢cagda
yasiyoruz. Gilines ve riizgar enerjisiyle
ilgili gelismelere sikca tanik oldugumuz
bugiinlerde karsimiza yepyeni bir ¢6-
zim daha cikt1.

Wiskonsin-Madison Universitesi mii-
hendisleri elektrik iiretebilen ahsap
parkeler yaratt1. Uzerinde yiiriindiikge,
elektromanyetik endiiksiyon kullanarak
elektrik {iretebilen parkeler dayanikli ve
diisiik maliyetli. Ustelik cevreye zarar
vermeyen yaygin bir sarfiyat malzeme-

sinden, yani aga¢ hamurundan tretildi.
Icindeki seliiloz nanofiberler sayesinde
elektrik liretebilen bu yeni malzeme bir
evin aydinlatilmasi ve elektronik cihaz-
larin sarj edilmesi icin ihtiya¢ duyulan
enerjiyi karsiliyor. Agac hamuru son
derece ucuz bir malzeme oldugu icin ge-
nis alanlarda da rahatlikla kullanabilir.
Ornegin spor salonlari, basketbol sahasi
ve hatta havalimanlarinda rastlayabili-
riz. Catimizda Teslanin giines panelleri,
ayaklarimizin altinda adimlarimizdan
elektrik liretebilen parkelerin oldugu bir
gelecekte yasamayi kim istemez?

15/ AKILLI KUMASLAR

TERLEMEYE SON!

Hazir yesil enerji ¢ézlimlerini sirala-
maya baglamisken, listeye bunu da
eklemeden olmaz. Akill1 kumaslar-
dan {retilen giysileri son birkac yildir
sik¢a duyuyoruz. Bazilar: gilinesten,
kimi de hareketten elde ettigi enerjiyi
elektrige gevirebilen bu kumaslara bir
yenisi daha eklendi. Georgia Teknoloji
Enstitiisii'nde gelistirilen kumas hem
hareketten dogan kinetik enerjiyi hem
de giines enerjisini kullanabiliyor. ince
ve esnek olan akill1 kumas ayn1 zaman-
da kalp atis hizini 6l¢mek, viicut 1s1s1
ve saglik degerlerini kontrol etmek ve
hatta kisinin cografi konumunu tes-
pit etmek icin de kullanilabilecek bir
teknoloji. Tabii tizerinizde tasidiginiz

elektronik cihazlari da sarj edebiliyor.

Arastirmacilar tirtiniin iki yil icinde
piyasaya siiriilebilecek durumda oldu-
gunu acikladi. Cevre dostu, dayanikl,
su gecirmez olup, bir de iistiine sagh-
gimizla ilgilenip elektrik tiretebilen bir
giysiyle dolagmak, gelecegin insani icin
hayati kolaylastiran faktorlerin basin-
da gelecek.

Stanford Universitesi malzeme bi-
limleri profesérii Yi Cui ise sicak yaz
aylarindaki klima ihtiyacini ortadan
kaldirip, asir: klima kullanimi ytiziin-
den atmosfere verdigimiz zarari azal-
tacak bir kumas tasarladi. Klimalar,
fazladan enerji ihtiyaci dogurmasinin
haricinde bir de atmosfere saldiklari

UZERINDE YURUNDUKCE,
ELEKTROMANYETIK
ENDUKSIYON KULLANARAK
ELEKTRIK URETEBILEN
PARKELER DAYANIKLI VE
DUSUK MALIYETLI.

Il

karbondioksit nedeniyle cevreye zarar
veren ama vazgecemedigimiz bir tek-
noloji. Cui ve ekibinin yarattig: akilli
kumas, nano-gézenekli polietilen (na-
noPE) adli bir malzemeden iiretildi. Bu
kumastan iretilen giysiler, giyen kisiyi
serinletiyor. Sicak havalarda giymek
icin en uygun, en saghkli kumas olan
pamuklular bile viicudumuzdan yayi-
lan kizil6tesi 1s1may1 emerek kiyafetin
icine hapsettigi icin 1s1y1 artirir. Pa-
muklu kumas fiyatina mal edilebilen
nanoPE ise gozenekli yapisi sayesinde
kizil6tesi 1simayi icinden gecirip havaya
saliyor. Havanin sicaklig1 viicut 1siniz-
dan diisiik oldugu siirece bu serinletme
etkisini hissedebilirsiniz.
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16/ DORT GUNLUK MESAI VE VATANDASLIK GELIRI

GERCEK 06ZGURLUK

Tiim bunlar gerceklesirken, yorucu bir is
yasamu icinde uzun saatler boyunca ¢alis-
maya da bir son verecegiz. Gelecegin eko-
nomisi, sagliksiz is yasami kosullarinin ye-
niden tanimlanmasiyla sekillenecek gibi
goriiniiyor. Tabii robotlarin da buna kat-
kisi olacak. Yani artik is yasami ve ¢alisma
kosullarinin, yasam standardin yiikselte-
cek sekilde tanimlanmasina ihtiyac var.

Ekonominin hedefi, herkesin yeterli
oranda kazanc saglayabilecegi islere sahip
olmas: degil. Oyle olsayd: bambaska bir
diinyada yasiyor olurduk. Glinlimiiziin en
biiyiik sorunlarindan biri gelir dagilimin-
daki dengesizlik. Kronik yoksulluklar, issiz
sayisinin ¢1g gibi artmasy, licret seviyeleri
arasindaki farkin agilmasi bir tarafa, sis-
tem icinde kendine bir yer bulup iyi ka-
zang saglayabilenler de asir1 calismaktan
dolay1 mutsuz. Tiim bunlarin baskisi art-
tikca is yasaminin ve bunda istlendigimiz
gorevlerin amacini, anlamini ve hayati-
miza para kazanmak disinda ne gibi bir
getirisi oldugunu sorgulamaya basladik.
Gallup'un yaptig1 arastirma, diinya niifu-
sunun sadece yiizde 13'liniin isini severek
yaptigini gosteriyor. Ve bunda biiyiik bir
sorun var. Clinkii kullandigimiz ekonomi
modelinde taclandirilan, 6viile 6viile biti-
rilemeyen is yasami artik calisanlar icin
son derece yorucu ve biktirici bir siirece
doniisiip degerini yitirdi.

Son zamanlarda evrensel Vatandaghk
Geliri diye bir sey duymaya basladik. Isvic-
re, Finlandiya ve Kanada gibi bazi iilkeler,
bu gercevede tiim vatandaslarina, ¢alis-

mak zorunda kalmayacaklari bir yagam
sunmaya hazir olduklarini dile getirdiler.
Devletin, vatandaslarina yasamak i¢in
yeterli olacak miktarda maas bagladig1 bu
sistem aslinda {izerinde biraz diistiniirsek,
temel insan haklar1 kapsaminda ele alin-
mali. Ekonomi tarihi konusunda degerli
eserlere imza atmis olan Bogazici Univer-
sitesi tarih profesorii Caglar Keyder ve
ekonomi profesérii Ayse Bugranin hazir-
ladig1 Bir Temel Hak Olarak Vatandaslik
Gelirine Dogru adli kitapta bunun artik
anayasal bir temel hak olmasi gerektigi
ele aliniyor.

“Calismayana ekmek yok” diyerek ka-
falarimiza vuran kapitalizmin sonu mu
geliyor bilinmez ama piyasalasan emege
verilen degerin, insana verilen degerle
yer degistirmesi gerektigi ortada. Bu artik
ahlaki bir zorunluluga déniistii. insan-
larin ¢ogu haftanin 6 giinii, glinde en az
9-10 saat ¢alisiyor. Buna ragmen gecim-
lerini saglamakta zorlaniyorlar. Vatan-
daslik geliri bunun i¢in giizel bir ¢6ziim.
Dahasi herkesin gelir elde etmesi, robot-
larin hayatimiza girmesiyle baslayacak
otomasyon devrine uyum saglamayi da
kolaylastirabilir. Ama en biiyiik faydasi,
temel ihtiyaglarini rahathkla karsilayabi-
len bir toplum yaratip daha yaratici fikir-
ler tiretebilen ya da kar amaci giitmeyen
kurumlar adina calisabilecek bireyleri
ortaya cikaracak olusu. Ingiliz ekonomist
ve yazar Paul Mason, Kapitalizm Sonrasi
(Postcapitalism) adl kitabinda vatandas-
ik geliri hakkini, mevcut sistemin ¢oki-
stinden kaynaklanan bir gereklilik olarak
ozetliyor. Mason, para icin ¢alisma devrini
kapatip, bilgiyi ve entelektiiel varlig: pay-

lasarak, ekonomik aktérleri farkh bir
gii¢ birligine zorlamaliy1z, diyor.
Vatandaslik geliri, Kanada, Isvic-
re ya da Finlandiyada yasamiyor-
saniz hala bir itopya gibi gorii-
nilyor olabilir. Gerceklesmesi i¢in

slirdiiriilen calismalarin ve ortaya konulan
cabalarin desteklenmesi gerek. Ama ¢alisma
saatlerinin giincellenmesi konusu ¢ok daha
acil. Sirketler artik mevcut cahisma kiiltiiri-
niin ¢calisanlarin zihinsel saghgini olumsuz
etkileyip, verimi diislirmeye bagladigini fark
etti. Ustelik bazi biiyiik sirketlerdeki yoga ya
da masaj odalar1 da buna bir ¢are sunami-
yor. Anlasilan o ki ¢cok calismak yiiksek ve-
rimlilik anlamina gelmiyormus. Konu hak-
kindaki arastirmalar, az ama 6z ¢alismanin
cok daha kaliteli ve verimli bir yontem oldu-
gunu gosterip, calisanlar ve sirketler arasin-
daki baglar giiclendirdigini ortaya koydu.
Haftada 6 degil, 4 giin ¢alisilan ve ¢alisma
saatlerinin esnek bir sekilde ayarlandig1 bir
sistemin git gide desteklenmeye baslamasi-
nin baglica sebeplerinden biri bu. Diinyanin
en 6nemli is psikolojisi uzmanlarindan K.
Anders Ericsson'in aragtirmalari, insanlarin
bir giinde sadece 4 ya da 5 saat adanmus bir
sekilde caligabildigini gosterdi. Bu, 6 saat ¢a-
hstiklarinda performanslarinda az bir diigiis
olacagi anlamina gelmiyor. Aksine 5 saatin
tamaminda ayni performansin sergilenmesi
soz konusu olmadig1 icin, bunu asinca zihin-
sel ve fiziksel {iretim sifirlaniyor. “Insanla-
r1 5 saatin iistiinde ¢alismaya zorlarsaniz
yogunlasma konusunda sikinti yagadik-
larindan zihinsel anlamda biiyiik bedeller
o6demek zorunda kalip kétii aliskanhklar ge-
listirmeye bashyorlar” diyor Ericsson; “Ve bu
kétii ahskanliklar diger calisanlar: da etkisi
altina aliyor, performans ve is kalitesi iyice
distiyor.” Dort giinliik esnek mesaiye gecen
sirketlerse calisanlarinin performansinin ve
dolayisiyla iretime katkilarinin arttigini bil-
diriyor. Silikon Vadisinde; diinyanin en zeki
insanlarinin bir araya toplandigi bu yerde
sirketlerin ¢ogu ise gelme zorunlulugunu
ortadan kaldirdi. Bu insanlarin fark ettikleri
sey, su anda yavas yavas diinya geneline de
yayilmakta. Ustelik slogani bile belli: “Haya-
ta bir kez geliyoruz. Neden tiim zamanimizi
ig yerinde gecirelim ki?"

Ozetle 4 giinlilk mesai ve vatandaglik geli-
ri hem toplumlarin gelecegi hem igverenler
hem de ¢alisanlar icin her seyi degistirebilir.
Hepimiz i¢in en uygun ¢6ziim bu ¢ilinkii bizi
daha saglikll, daha mutlu ve daha yaratici
bireylere doniistiirecek, topluma katkiyi
artiracak. Bunlar disinda bir sebep aramaya
gerek var mi1?




17/ SAGDUYULU SIRKETLER

ORTAK DEGERLER GNE CIKIYOR

Uber ve Airbnb gibi paylasim ekonomisini
destekleyen sirketler bile aslinda hicbir
sey paylagmuyorlar. Yaptiklari tek sey, su
ana dek kullanilmamus olan gelir kaynak-
larini kesfetmis olmak. Evimiz ya da oto-
mobilimiz gibi, kendilerine degil bize ait
olan mallar tizerinden ¢ikar sagliyor ve bu
islemlere dair tiim verileri kendi platform-
larinda saklayip, topluma sosyal acidan
cesitli faydalar saglayabilecegini bildikleri
halde paylagmiyorlar. Gercekten sagdu-
yulu ve topluma karsi sorumluluk sahibi
olan sirketlerse ortak degerlere saygi du-
yarak kendilerinin ve miisterilerinin ¢1-
karlarina esit oranda hizmet edip, dogaya
zarar vermeden caligabilen sistemler kur-
maya odakli. Yani sirketin hayatta olma-
sindan herkes bir sekilde fayda saghyor.
Bugiinlerde isletmelerin sosyal tavirlari
konusunda cok yiiksek beklentilere sahi-
biz ve bu gecikmis talebimizde son derece
hakliyiz. Uzmanlara gore, sirketlerin gele-
cegi sadece iyi seyler yapiyor olmalariyla
degil, gercekten iyi insanlar tarafindan,
iyi bir amagla yonetiliyor olmalarina bagh
olarak sekillenecek. Onlardan 6ncelikli
beklentimiz; sosyal ve ¢evresel anlamda
zarara degil, faydaya imza atmalari ve
yasalarin belirttigi calisma sekillerinin
Otesine gecip yasam adina fark yaratma-
lar1. Taleplerimiz git gide artiyor. Artik
sadece uiriinlerini ¢evreye zarar veren
malzemelerden {ireten sirketleri protesto
etmekle kalmiyor, diinyanin herhangi bir
yerindeki bir yardim kurulusuna destek
vermelerini de bekliyoruz. Peki bu hak-
s1zlik m1? Bircogunun bugiine dek emegi,
dogay, kisacasi yasami somiirerek ayakta
kalmis oldugu gergeginden yola cikarsak,
bir anlamda artik karsiligin1 6deme giinii-

niin geldigini hatirlatmaya baslamis olu-
yoruz. Isletme teorisyeni Michael Porter,
“Sirketler, toplumla iligkilerinde yeni bir
doneme giriyor” diyor; “Atacaklari ilk adim
yardimseverlik yoniinde olmali. K&tii sey-
ler yapiyor, cevreye zarar veriyor olsalar
da kazanclarinin bir kismini hayir iglerine
ayirmalari imajlarini kisa bir siire icin dii-
zeltir. Bu noktada ikinci adimi atip kurum-
sal sorumluluk iistlenmeleri, eskiden yap-
tiklari o kétii seyleri hafizamizdan silecek
iyi seyler yapmalari bekleniyor. Boylece
sosyal sorunlara egilen iiriin ve hizmetler
uretme asamasina ulasabilirler ki asil bek-
lenti de bu olacak.”

Giliniimiizde hala karsilanamayan ¢ok
biiyilik ihtiyaclar mevcut. Bunlar sadece
Silikon Vadisi girisimcilerinin ¢6ziim su-
nabilecegi sorunlar degil. Asil soru, sirket-
lerin bu ihtiyaclara uygun ¢oéziimler sun-
may!1 basarip basaramayacagl. Radikal bir
beklenti gibi goriiniiyor olabilir ama bunu
basarabilen igletmeler, devletlerin yeterli
kalitede hizmet sunamadig iilkelerde ¢ok
biiylik bagarilara imza atip kazanclarini
katlayabilirler. Iste bu da onlara gekici
gelen kismi. Ozetle, sanildig1 kadar radi-
kal bir beklenti degil. Sosyal sorunlari bu
sekilde ¢6zmenin, uluslararasi ¢apta gii-
venilirlik getirdigini de hatirlatalim. Buda
nihayetinde piyasalarin giiven kazanmasi
anlamina geliyor ve tiiketicileri tegvik edi-
yor. Harvard Universitesi kurumsal stra-
tejiler uzmani C. K. Prahalad ve Oxford
Universitesi ekonomi profesérii Paul Col-
lier'in yaptig1 calismalar, ortak degerlere
saygl duyan sirketler sayesinde piramidin
en altinda kalan niifusa hizmet edilmeye
baslanacagini ve béylece satin alim giicli
diisiik olan bu insanlarin ihtiyaclarim gi-

derecek yeni tirlinler tasarlanabilecegini
gosteriyor. Arastirmacilar, bu konuya egi-
lecek sirketlerin, heniiz hic el stiriilmemis
devasa bir pazardan pay almaya baglaya-
caklarini, dolayistyla bunun onlar igin ka-
cirilmayacak bir firsat oldugunu séyliiyor.
Ve ayni zamanda yoksullarin da yasami
degisecek. Cilinkii 6rnegin elektrik ulastiri-
lamamis olan bélgelere diisiik maliyetli ¢6-
zimler sunarak hem yoksul halklarin refah
diizeyini ylikseltecek adimlar atip hem de
kendi cikarlarini gézetmis olacaklar.

Bunun bir {ist sirasindaysa gercekten
ortak degerlere verdikleri 6nemle ortaya
cikmisg olan yapilar yer alacak. Ornegin
Kickstarter ve Etsy gibi diinyanin her ye-
rindeki yaraticy, iiretici ve girisimci insan-
lar1 bir araya toplayip, onlarin tiriinlerini
diinyaya tanitabilen ve satilmasina yardim-
c1 olabilen sirketler. B sinifi sirketler deni-
len bu yapilar ekonomideki sosyal doniisii-
me de katkida bulunuyor.

I 7

UZMANLARA GORE,
SIRKETLERIN GELECEGI
SADECE IYi SEYLER
YAPIYOR OLMALARIYLA
DEGIL, GERCEKTEN IYi
INSANLAR TARAFINDAN, IYi
BiR AMACLA YONETILiYOR
OLMALARINA BAGLI
OLARAK SEKILLENECEK.
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Yeni Bir Alternatif
Blockchain, biiylik sosyal sorunlara
¢6zlim sunabilecek bir sistem.

18/ BLOCKCHAIN

BITCOIN'LE GELEN DONUSUM

Dijital para birimi Bitcoin'in hayatimiza
girmesiyle birlikte Blockchain diye bir
sey duymaya basladik. Blockchain, diji-
tal sistemlerde tiim bloklarin bir zincirin
halkalar gibi birbirine baglanmasini ifa-
de eden bir terim. Bu bloklar onaylanip
zincire eklenince zincirin giicii artiyor.
Bitcoin'in altyapisinda kullanilan bu seffaf
sistem tlim kullanicilar tarafindan izlene-
biliyor ¢linkii veritabani kullanicilarinin
bilgisayarlarinda giincellenmekte. Ozetle
kolektif bir beyin gibi diinyanin her yerine

/ s

BLOCKCHAIN
TARAFTARLARI
HAKLIYSA, BU TEKNOLOJi
TOPLUMLARDA RADIKAL
BiR SEFFAFLIK, KUSURSUZ
ISLEYEN BiR TICARI
SISTEM VE BENZERSIZ

BiR EKONOMIK BOLLUK
YARATABILIR.
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yayilmis sekilde ¢alisan, her seyin acikca
ortada oldugu ve kimsenin kontrolii ele ge-
ciremeyecegi bir sistemden bahsediyoruz.
Ama bu seffaflik icinde bile kullanicilarin
kisisel ve 6zel bilgileri bir sir gibi koruna-
biliyor. Kullanici Bitcoin'le para transferi
gerceklestirdigindeyse tiim diger bilgileri
gizli tutulsa bile gerceklestirdigi her islem
izlenebilir hale geliyor. Peki bu devrimsel
nitelikteki yeni yapi bizlere ne vadediyor?

Once mevcut sistemlere muhalif oldu-
gunu sdylemekle baslayalim. Buna rag-
men, bankalar ve e-ticaret sirketleri basta
olmak {izere sektorler artik Blockchain'in
faydalarini kesfedip kullanmaya basladi.
Sistemi kullanan bankalarin, masraflarini
onemli 6lclide azaltabilecegi 6ngoriiliiyor.
Bu sebeple Hollanda bankalari 2014'ten bu
yana Blockchain'e yonelim gostermekte.
Microsoft gibi bazi sirketlerse ona sosyal
faydalar: yoniinden yaklasiyor. Gliven-
lik ve tasarruf amaciyla kullanmay: he-
defleyen sirketlerin giin be giin artmasi,
Blockchain'in hizla yayginlasacagini gos-
terdi. Hatta devletler de vatandaslk hiz-
metlerini ayni sistem {izerinden yiiriitebi-
lirler.

Blockchain biiyiik sosyal sorunlara ¢6-
ziim sunabilecek bir sistem. Internet; sos-
yal medya, sirketler ve devletler tarafindan

ele gecirilmeden 6nce zaten béyle bir amag
giidiiyordu. Blockchain taraftarlar: hak-
liysa, bu teknoloji toplumlarda radikal bir
seffaflik, kusursuz isleyen bir ticari sistem
ve benzersiz bir ekonomik bolluk yaratabi-
lir. “Blockchain Devrimi: Bitcoin'in Ardin-
daki Teknoloji Diinyay1 Nasil Degistirecek”
adl kitabin yazarlari Alex ve Dan Tapscott;
“Blockchain gelir esitsizligine bir son verip
kiiresel refah sunacak ve ekonominin olma-
s1gerektigi gibi islemesini saglayacak” diyor.

Gliniimiizde sirketler, aldiklar: yogun
talep karsisinda iirettikleri tirlinlerin ham-
maddelerinin nereden geldigini aciklamak
zorundalar. Peki organik pamuktan imal
edildigi icin biraz daha pahali olan bir tisort-
te gercekten organik pamuk kullanildigini
nereden biliyoruz? Acikcasi bilmek yerine
cogunlukla sirketlerin kendi aciklamalarina
glivenmek zorundayiz. Blockchain bunu da
degistirip, bu tiir iddialarin tiim adimlarinin
izlenmesini sagliyor. Ornegin tisértii iireten
firma organik pamugu Tiirkiyede yetistirdi-
gini iddia etmisse, o tigortii satmak isteyen
tedarikgiler de sistemden bunun gercekligi-
ni adim adim kontrol edebilir. Clinkii zinci-
rin tiim halkalar: kullanicilar tarafindan iz-
lenebiliyor. iste bu diiriist ticaret anlamina
gelir. Sonucta tiim sisteme ¢eki diizen vere-
bilecek kadar gii¢lii oldugu ortada.



19/ YOKSULLUK HARITASI

G0ZUM GELISTIREBILMEK ICIN GNCE GERCEK VERILERE ULASABILMEK GEREK

Birlesmis Milletler'in 2030 yilin1 hedef-
leyen Siirdiiriilebilir Gelisim Hedefleri
listesinin birinci sirasinda yoksullugun
elimine edilmesi var. Yoksulluk giinii-
miiziin en biiylik sorunlarindan biri.
Ancak bu hedefe ulagabilmek icin 6nce-
likle kiiresel yoksulluk dagilimina dair
glincel ve glivenilir verilere sahip olma-
miz gerek.

Stanford Universitesi arastirmacila-
r1, 6grenebilen bir yapay zeka ve yilik-
sek ¢6zuniirliklii uydu goriintiilerini
kullanip, kiiresel yoksulluk ve servet
dagiliminin sosyoekonomik gésterge-
lerini arastirarak giincel verileri ortaya
serebilecek bir yazilim gelistirdi. Aras-
tirmacilar 6nce uydulardan elde edilen
gece goriintiilerini kullandi ve 6yle ol-
mamasl gerektigi halde karanliga bii-
riinmiis olan bélgeleri tespit etti. Bunlar

elektrigin ulastirilamadig yerleri temsil
ediyor. Ama tabii bu yaklasim diinya
yoksulluk haritasini ¢ikarabilmek icin
yeterli degil. Arastirmaya 6nciiliik eden
Marshall Burke, bu noktada elde edi-
len verileri analiz edebilecek bir yapay
zekaya ihtiyac¢ duyduklarini séyliiyor.
Yapay zeka yazilimi 6ncelikle bes Af-
rika lilkesinin hem giindiiz hem de gece
goriintiilerini kullanarak tutarl bir
calisma yapmasi i¢in denendi. Verileri
analiz ederken giindiiz goriintiilerinde
tespit ettigi yollar, kentsel alanlar gibi
yapilarin gece goriintiilerinde nasil yer
almasi gerektigini 6grenen yazilim, giin-
diiz ve gece verileri arasindaki iligkiyi
kurdu. Bir slire boyunca bunun iistiinde
calisip yoksulluk haritasini hangi veri-
lere gore cikaracagini 6grendikten son-
ra, sadece bolgelerin glindiiz gériintii-

20/ SONIK YANGIN SGNDURUCU

ALEVLERI YENEN HOPARLGR

Orman yanginlarini kisa siire icinde
kontrol altina alip ¢evreye biiyiik za-
rarlar vermeden sondiirebilseydik, giin
gectikce azalttigimiz yesil alanlarin
korunmasi adina biiyiik bir adim atmis
olurduk. Peki ya bunu sesle yapabilsek
ve 6rnegin kocaman bir hoparlér kul-
lanip yangini kisa siire i¢cinde kontrol
altina alabilecek olsak?

Amerikal iki miihendislik 6grencisi
bir araya gelerek, yangini ses dalgalariy-
la sondiirebilen olaganiistii bir yontem
gelistirdi. Simdilik ufak ev yanginlarim
hedef alacak sekilde calisan sonik yan-
gin sondiiriicii gelecekte cok daha genis
alanlarda kullanilabilecek hale getiri-
lebilir. Aslinda yangini ses dalgalariyla
sondiirmek yeni bir fikir sayilmaz. Fa-
kat ABD Defansif ileri Aragtirma Proje-
leri Ajansimin (DARPA) gelistirdigi proje
de dahil olmak tizere, uzun yillardir tize-
rinde ¢alisilan sonik yangin séndiiriicii
prototiplerinin hicbiri basar: kaydede-
memisti. Dlinyanin en giiglii arastirma
laboratuarlarinin bile basaramadigi

>

Ses Dalgalarinin Olaganiisti Gici
Simdilik ufak ev yanginlarini hedef alacak
sekilde galisan sonik yangin sonduirtict
gelecekte gok daha genis alanlarda kulla-
nilabilecek hale getirilebilir.

projeyi hayata gegirenlerse George Ma-
son Universitesi miihendislik égrencileri
Seth Robertson ve Viet Tran oldu.

Sonik yangin sondiiriiciiniin calisma
prensibi, ses dalgalarinin hem yanan
malzeme hem de onu ¢evreleyen oksi-
jen tizerinde etkili olmasina dayaniyor.
Yanan malzeme ve yanmay1 saglayan
oksijeni birbirinden ayiran dalgalar, alev-

lerine bakarak yoksulluk oranini ortaya
koyabilecek duruma eristi. Arastirmaci-
lar, yazilimdan elde ettikleri sonuglari,
kiiresel 6lcekte hazirlanmis olan 6nceki
yoksulluk verileriyle karsilastirdiklarin-
da ellerindeki yazilimin eski yontemleri
geride birakan bir dogruluk payiyla ha-
ritalama yapabildigini gérdiiler.

Oncelikle Afrika iilkeleri icin ¢aliga-
cak olan yazilim, yardim kuruluslarinin
hedeflemesi gereken bolgeleri belirle-
yerek diinyanin asir1 yoksullukla miica-
dele eden toplumlarinin ihtiyaca uygun
yardim almalarini saglayabilir. Aragtir-
macilar, mevcut yazilimin hala eksikleri
oldugunu ama bdyle basarili bir baslan-
gi¢ yapmis olmasinin bile yoksullugun
geride birakilabilecegi bir gelecek adina
gliclil bir umut 15181 yaktigini ifade edi-
yor.

leri besinsiz birakip yangina son veriyor.
Robertson ve Tran gesitli frekanslardaki
ses dalgalarini tek tek deneyip, en etkili-
sinin 30-60 Hz arasindaki bas sesler oldu-
gunu buldu. Bu teknoloji 6rnegin uzay
istasyonunda cikabilecek bir yanginda
da kullanilabilir ¢linkii ses dalgalarinin
bu 6zelligi yercekiminden bagimsiz ¢a-
lLigiyor. ¥s
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TUNA
EMREN

UZAYIN OLUMSUZ
KAHRAMANLARI

Insanoglunun en biiyiik alilimlarindan biri, uzayin kesfi
yolunda atilan ilk adimlardi. Uzay maceramizi, kendilerini bu
amansiz yolculuga adayip, bir sonraki adimin atilabilmesi
icin yasamlarini feda eden kahramanlara borgluyuz.

Atmosferi asip uzaya ulasarak Diinya
yoriingesinde donmeyi basaran ilk arag, o
zamanki adiyla Sovyetler Birligi'nin Sputnik 1
adli uydusuydu (1957). Bir yil sonra Amerika
da Explorer 1 uydusunu y&riingeye oturtmayi
basardi. Iste her sey boyle basladi. Sovyetler
ve ABD arasinda Soguk Savas yasaniyor, tim
dlnya, bunun bir uzantisi olarak ortaya ¢ikan
uzay yarisina taniklik ediyordu. Yériingeyi
fetheden uydularin hemen ardindan insanli
ucus hazirliklari baslatildi. Fakat uzayi hentiz
tanimiyorduk. Astronotlarin ne tir zorluklarla
basa gikmasi gerektigini 6grenmek, bunlara
hazirlikli olmak gerekiyordu. Insanlari
boylesine zor bir géreve hazirlamak kolay
olmasa da uzay yarisi iki Ulkenin de kendini
tamamen bu maceraya adamasina yardimci
oldu. Sovyetler 1961 yilinda Vostok 1
gemisiyle kozmonot Yuri Gagarin'i uzaya
gondermeyi basardi. Bir ay sonra Amerikan
astronot Alan B. Shephard da ABD'nin
Mercury 3 gorevi kapsaminda onu takip etti.
TUm dunyanin nefesini tutup merak ve

heyecanla izledigi bu buiytik macera kimi
zaman iki Ulkenin niikleer silahlanma
deneylerinin gélgesinde kaliyor, yaratilan
heyecan yerini tedirginlige birakiyordu. Ama
uzay yarisi hizlanarak devam etti ve Soguk
Savas da yerini uzayin kesfi igin duyulan
heyecana birakti. Iki tilkenin de dncelikli
hedefi rakibe karsi avantaj saglamak

oldugu igin, tizerinde galisilmasi gereken
yeni teknolojiler gogunlukla aceleyle,
yeterince test edilmeden kullaniliyordu.
Astronot ve kozmonotlar defalarca tehlikeye
atildi. Bazilart hayatini bu ugurda feda

etti. Simdilerde insanoglunun Mars'a ayak
basacagi uzay gorevleri lizerine konusuyor,
tim diinyadan gékbilimcilerin Uluslararasi
Uzay Istasyonu'nda gorev almak lizere
yoringeye firlatildigina tanik oluyoruz. Iki
Ulkenin basi gektigi bu yaris artik insanligin
uzayi fethetme arzusuna donustu. Ve bu
yolda elde ettigimiz en biyUk basarilari, uzay
maceramizin stirmesi igin hayatini feda eden o
6limsutiz kahramanlara borgluyuz.




Layka ve Gordo

Layka
Gorev: Sputnik 2
Tarih: 3 Kasim 1957

Gordo
Gorev: Jupiter AM-13
Tarih: 13 Aralik 1958

Uzaya gonderilen itk canlilardan biriydi
Layka. Sevimli sokak kopegi Moskova'nin
caddelerinde yasarken alinmis, gelecekteki
insanli gorevlere hazirlanmak amaciyla segil-
misti. O zamanlar, uzay kosullarinin canlilar
Uzerindeki etkisi bilinmiyordu. Bilim insanlari,
araclarin firlatilmasi sirasinda insanlarin ha-
yatta kalip kalamayacagini 6grenmek istiyor-
du. Bunun cevabini alabilmek igin hayvanlari
kullanmaya karar verdiler. Firlatilan araglarin
tekrar atmosfere geri dénmesi hedeflenmi-
yordu. Yani hi¢ kimse Layka'nin bu gérevden
canli kurtulmasini beklemedi.

Layka, canlilarin firlatma ve sonrasinda
distk yercekimi kosullarina dayanabildigini
ispatlayan ilk uzay kahramanlarindan biri
oldu. Firlatmadan birkag saat sonra, yasanan
teknik bir sorun ylziinden arag iginde olusan
asiri1sinma, oksijen seviyesini Layka'nin ne-
fes almasini zorlastiracak degerlere distrdu.

Gordo ise Amerikali arastirmacilarin, uzay
yolculugunun insanlar tzerindeki etkilerini
gormek amaciyla segtigi bir sincap may-
munuydu. Layka'dan bir yil sonra yollanan

VIDEO IZLE

Gordo'nun Jupiter roketiyle havalanip 500
kilometre irtifaya giktiktan sonra Diinya'ya
geri donerek Atlantik Okyanusu’'nun gtine-
yine inmesi planlanmisti. Gérev basariyla
tamamlansa da inis esnasinda Gordo'nun
parasUtt agilmadi.

Gordo uzay gorevlerinde kullanilan ilk
maymun degildi. Ondan 6nce dort tanesi
daha benzer gorevlerde yer almis ve higbiri

geri donememisti. Gordo ise her sey yo-
lunda gitseydi gérevini tamamlayip Diin-
ya'ya donebilen ilk canli olabilirdi. Ondan
bir yil sonra yollanan maymunlar Able ve
Baker inisten canli kurtulmayi basardilar.
Amerika'nin Ruslara karsi avantaj sag-
ladigi hayvanli uguslara ragmen, uzaya
yollanan ilk insan Rus kozmonot Yuri
Gagarin oldu.




Valentin
Bondarenko

Gorev: Vostok
Tarih: 23 Mart 1961

Ay'da onun adini tasiyan bir krater var. Valen-
tin Bondarenko, uzay arastirmalari tarihinde
bir kaza sonucu yasaminiyitiren ilk insan
oldu. Ustiin basarilara sahip bir savas pilotu
olan Bondarenko, Ruslarin ilk kozmonot
adaylarindan biriydi. Ancak Moskova'da
gercgeklestirilen dusik basingli ortam daya-
niklilik deneylerinin 15. glintinde ¢ikan yangin
sonucunda can verdi.

60'U yillarin kozmonot egitimleri Sessizlik
Gemberi denilen bir deneyimi igeriyordu.
Diinyanin geri kalanindan yalitildiklari bu oda
onlarin uzaydaki gdrevlerine zihinsel adap-
tasyon saglama becerilerini 6lcliyordu. Metal
bir yatak, ahsap bir masa, uzay gemilerinde
kullanilan koltuklar, tuvalet ve sinirli suyla
calisan sistemlerden ibaret odada adaylar
kimi zihin oyunlarina maruz birakiliyor ve tim
zorluklarin tstesinden gelecek sekilde egitim
aliyorlardi. Gegmeleri gereken testlerden
biri de odada yasadiklari duyusal yoksunluga
ragmen ayakta kalabilmekti. Testler sirasin-
da odanin disindaki arastirmacilarlailetisim
kuramiyor, bunun ne zaman bitecegini bilme-
den yasamaya devam ediyorlardi. Birkag saat
sirebilecegi gibi haftalar boyunca kalmalari
da gerekebilirdi. Valentin Bondarenko, Ses-
sizlik Cemberi'ne giren 17. kozmonottu.

Bondarenko'nun 6Lima uzun yillar boyun-
ca herkesten saklandi. Ruslar, Amerikalila-
rin aksine uzay galismalarinin her adimini
diinyayla paylasmiyor, 6zellikle de yasanan
kazalara dair kayitlari gizli tutuyordu. Bonda-
renko’nun yasadiklari 1980 yilina dek bir sir
olarak kaldi. Bu kazanin ayrintilari saklan-
mamis olsaydi belki de alti yil sonra benzer
sebeplerle ortaya ¢ikan Apollo 1 trajedisi hig
yasanmayacakti.

]

-
Nedelin Faciasi

Sovyetlerin Baikonur Uzay Ussiinde ya-
sanan en biiylik kazalardan biri 24 Ekim
1960'da meydana geldi. Bir R-16 roketinin
patlamasi sonucunda yagsanan kazada

200 kisi yagsamini yitirdi.

L _




Apollo1

Tarih: 27 Ocak 1967

Apollo 1, Ay'a gonderilecek astronotlar igin baslatilan gorevlerin ilk
adimiydi. 21 Subat'ta goreve baslayacak olan Apollo 1 ekibi, hazirliklar
esnasinda kabinde ¢ikan yangin sonucunda yasamini yitirdi. Ugusa
hazirlik igin yapilan deneyde kabin saf oksijenle doldurulmus, yasanan
elektrik arizasi nedeniyle oksijen alev almisti. Alevler saf oksijen ytiziin-
den hemen yayildi, mirettebat Gus Grissom, Edward White ve Roger
Chaffee yogun duman ytziinden bogularak can verdi.

Bu, Amerika'nin insanli uzay uguslarinda yasanan itk limcul kazaydi.

Yerde yasanmis olsa da uzay araci igindeki testler esnasinda gercekles-
mis olmasi, arag guivenlik prosedurlerinin yetersizligini gésterdi. Yani
ayni sey bir ay sonra gergeklestirilecek kalkistan sonra da yasanabilirdi.
Sonugta NASA'nin uzay kosullarina dayaniklilik testleriigin gelistirdigi
guvenlik protokollerinin boyle kazalari dnleyemedigi anlasildi.

Yasamini yitiren astronotlardan Edward White, 1965 yilinda Ameri-
ka'ninilk uzay yiriylstni gergeklestirmisti. O ve Gus Grissom, énceki
basarilarindan dolayi Apollo goreviicin segilen ilk astronotlardi.

VIDEO IZLE

[ . N
Gus Grissom

1961 yilinda “Liberty Bell 7" adl1 inig
kapstiliiniin testlerini gerceklestirirken
kapsiiliin beklenmedik bir sekilde suyun
derinlerine dogru batmasiyla bogulma
tehlikesi gecirmisti. Bu kazadan kurtulan
Grissom, alt1y1l sonra Apollo1de
yasamini yitirdi.

L _




VIDEO IZLE

Vladimir Komarov

Gorev: Soyuz 1l
Tarih: 24 Nisan 1967

Uzayda gergeklesen ilk 6limcul kaza, Soyuz
1 g6revinde yasandi. Soyuz uzay aracinin ilk
insanli gdrevi igin en iyi kozmonotlardan biri
olan Vladimir Komarov segilmisti. Gérevin
yedek listesindeyse 1961'de Vostok uzay
araclyla uzaya adim atmayi basaran ilk insan
unvanina sahip Yuri Gagarin bulunuyordu.
Komarov, uzay gorevleriigin yetistirilmek
Uzere secileniilk pilotlar icinde deneyim ve
becerileriyle 6ne ¢ikan tek isim olmustu. O ve
Gagarin, uzay kesfinin en bllytik kahramanla-
riarasinda yer aldilar.

Soyuz 1'in planlanan amaci, son derece
zor bir gorevle, ardindan firlatilacak Soyuz
2 araciyla bulusmakti. Bulusma gergekle-
sebilseydi her iki gemideki murettebatin
uzay yUriyUsu yaparak birbirlerinin aracina
gegmesi hedefleniyordu. Ancak Soyuz 2 hava
muhalefeti ylziinden firlatilamadi. Soyuz 1
de firlatildiktan hemen sonra mekanik sorun-
lar yasamaya basladi. Vladimir Komarov tiim
zorluklara ragmen yerine getirmesi gereken
gorevleri basariyla tamamladi.

Ugustan énce, mihendisler bu yeni uzay
araciyla ilgili gesitli teknik sorunlar yasadik-
larini bildirmis olsalar da ortada Amerika'ya
karsi yurutdlen bir yaris oldugu igin gorevin
planlandigi gibi gergeklestirilmesine karar
verildi. Yedek pilot Yuri Gagarin, Komarov'u
bu gérevialmamasiigin uyardi. Hig kimse
ulusal bir kahramanin boyle 6lmesini iste-
mezdi. Komarov'un da slipheleri vardiama
yine de kabul etti. Kalkistan hemen sonra
sistemlerde gl kesintileri yasanmaya bas-
landi. Otomatik dengeleme sistemleri devre
disi kaldi. Sonugta Komarov, uzay aracini
yari performansla ¢alisan manuel sistemle
yonetmek zorundaydi. Araci tek basina yone-
terek yoriingede 18 tur atmayi basardi. Bdyle
bir gemiyi elle yénetmek ve atmosfere bu se-

kilde girerken dogru manevralari yaptirmak
son derece zordu. Ama o bunun da Ustesin-
den gelerek Diinya atmosferine girdi. Yere
sag salim inebilecek kadar iyi bir kozmonot
olmasina ragmen inis sirasinda kapsultnin
parasltl agilmadi. Arag muazzam bir hizla
yere garpti.

Komarov, ugus éncesinde KGB ajani
Venyamin Russayev'a, bu gérevin sorunlarla
dolu oldugunu bildigini ve kurtulma sansinin
duslk oldugunu sdylemisti. Russayev daha
sonra yaptigi agiklamalarda Komarov'un,
yedek pilot Yuri Gagarin'i korumak igin kendi-
sini feda ettigini soyledi. Bu gorev, en sevilen
iki halk kahramanindan birinin canina mal
olacakti ve Komarov gonulli olmustu. Yuri
Gagarin ve beraberindeki bir grup teknisyen
de o sirada gorevin iptaliicin 10 sayfalik bir
dokiman hazirlamis, aracin ugusa hazir
olmadigini kanitlamaya galisiyordu. Bu
¢abalarin higbir faydasi olmadi. Bolsevik Dev-
rimi'nin 50. yili kutlamalari nedeniyle gérevin,
kosullar nasil olursa olsun gercgeklestirilmesi
istendi.

Amerika'nin Apollo gorevine esdeger olan
Soyuz 1, Ay'a yollanacak insanli uzay aracinin
ilk temsili olarak planlanmisti.

A

Ulusal Kahramanlar

Yuri Gagarin (solda) ve Vladimir
Komarov (sagda) Sovyetlerin en
basarili kozmonotlariydi.
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Yuri Gagarin
Tarih: 27 Mart 1968

Ruslarin medari iftihari, uzaya ulasmayi ba-
saran ilk insan oldugu igin tim diinyanin sev-
gisini kazanan “Sovyetlerin Kahramani” Yuri
Gagarin uzay ¢aginin baslangicinaimzasini
attl. Pek cok madalya ve onur édiliine layik
gorilen Gagarin, Vostok 1'den sonra baska
uzay yolculugu gérevlerinde yer almadi ama
Soyuz 1igin de yedek kozmonot listesindeydi.
Soyuz kazasindan sonra kendini kozmonot-
larin egitimine adadi ve pilotluk yapmaya
devam etti.

Rusya diger uzay sirlari gibi, Yuri Gaga-
rin'in gergek 6lim sebehini de 45 yil boyunca
sakladi. Uzay yolculugundan sadece Ug yil
sonra yasamini kaybeden Gagarin igin yapi-
lanilk agiklama, MIG-15 savas jetinin rutin
test uguslarinda yasanan bir kaza sonucu
yasamini yitirmis olmasiydi. Kazaya neyin se-
bep oldugu bilinmiyordu. Yere gakilan ugakta
Yuri Gagarin'in yani sira uzman pilot Vladimir
Seryogin de bulunuyordu. Rusya, ugagin bir
kaz surtistiyle carpisma sonucu dustigini
soyllyordu ama uzun yillar sonra yapilan
arastirmalar, Gagarin'in ugaginin diismesine,
yakin mesafeden gegen bir SU-15 savas
ugaginin neden oldugunu gosterdi. Diger
ucagin pilotu kurallari ihlal etmis, 450 metre
mesafesini korumamisti.

Bir yil sonra Apollo 11 murettebati Neil
Armstrong ve Buzz Aldrin Ay'a ayak bas-
tiklarinda Yuri Gagarin'i onurlandirmayi da
unutmadilar. Gagarin'e adanmis madalyalari
bir anma téreniyle Ay ylizeyine birakan ast-
ronotlar, bunca yil boyunca iki lilke arasinda
gergeklesen blylik yarisi kazanip Ay'a adim
attiklarinda bu yarisi baslatan Yuri Gagarin'i
de yanlarinda tasimis oldular.

A

Gagarin'in Kontrol Paneli
Uzaya gonderilenilk insani tasiyan

Vostok 1 bu panelle yonetildi.

VIDEO iZLE




“Houston, Bir Sorunumuz Var”

Gorev: Apollo 13
Tarih: 11 Nisan 1970

Uzay yarisl tarihine “basarisiz basari” olarak
gegen, Apollo gorevinin 7. insanli Ay gorevi
Apollo 13'Un murettebati, gelmis gegmis en
blyuk kazalardan birini yasadi. Firlatmadan
iki glin sonra, Duinya'dan 320 bin kilometre
uzaktayken uzay aracinda meydana gelen bir
patlama, hizmet moduliinin oksijen stokunu
tlketti ve elektrik enerjisi yitirildi. Patlama
sonrasinda astronot Jack Swigert'in tinlu
sozleri duyuldu; "Houston, bir sorunumuz
var.”

Mirettebat, Ay'ainisicin hazirlanan
modull tipki bir cankurtaran sandali gibi kul-
lanarak gemiyi terk etti. Patlama sonucunda
eneriji sarfiyatini dnlemek en biyik 6ncelik
haline geldi. Komuta moduli hasar almamis-
ti ve Diinya atmosferine girene kadar kapali
tutulmasi kararlastirildi.

Apollo 13 mirettebati Ay'a inemedi.
Bunun yerine dondurucu soguk, susuzluk ve
gli¢ kesintisine dayanmak zorunda kaldilar.
Hatta atmosfere girdiklerinde ne olacagi da
bilinmiyordu. En blytk tehlikelerden biri, mo-
dulin dogru aglyr tutturamayip atmosferden
sekerek uzaya firlamasiydi. NASA'da biytk
bir seferberlik yaratildi; herkes Apollo 13'tn
Diinya'ya geri dénebilmesi igin galisiyor-
du. Kumanda moduli atmosfere girmeyi
basardiginda strtlinmeden dolayi dis yiizeyi
yanarken, Houston ile kurulan baglanti 6
dakika boyunca kesildi. Herkes nefesini tut-
mus bekliyordu. Bir tiirlii gegmek bilmeyen
bu dakikalarda akla ttrld tirli ve hepsi de
birbirinden korkung senaryolar geliyordu.
Ama James A. Lovell, John Swigert ve Fred
Haise'den olusan mirettebat, tarihin en ilging
kurtarma operasyonlarindan biriyle Diinya'ya
sag salim donmeyi basardi. Alti dakikalik
sessizligin ardindan, gokytiztinde, Pasifik
Okyanusu’'na inen Ui¢ adet parastt gortldu.

A
James A. Lovell, John Swigert ve Fred
Haise'den olusan mirettebat tarihin en
ilginc kurtarma operasyonlarindan biriyle
Dinya'ya sag salim donmeyi basardi.

<
Biiylik Kurtarma Operasyonu
NASA'da seferberlik yaratildi; herkes
Apollo 13'tin Dinya'ya geri donebilmesi
icin calistyordu.
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Georgi Dobrovolski,
Viktor Patsayev ve Vladislav Volkov

Gorev: Soyuz 11
Tarih: 30 Haziran 1971

Soyuz 11'in kozmonotlari, tarihe uzayda
yitirilen murettebat olarak gecti. Olimcil
kazalar genelde gdrev bitiminde, atmosfere
giris sirasinda yasaniyordu. Soyuz 11'deyse
hi¢ beklenmedik bir sekilde gergeklesti.

7 Haziran 1971'de firlatilan aracin gorevi,
mrettebati diinyanin ilk uzay istasyonu
Salyut 1'e ulastirmakti. Gorevin ilk asamasi
basariyla tamamlandi. Dobrovolski, Patsayev
ve Volkov uzay istasyonuna ulasip orada
22 glin gegirdi. Boylece uzay dayaniklilik
rekorunu kirdilar ve diinyaya canli televizyon
yayini yaptilar. Gorev, yasanan bir takim ak-
sakliklara ragmen mikemmel bir basariyla
tamamlanip, 30 Haziran'da egitim kitaplarina
gecen olaganustu derecede basarili bir inisle
sonlandi. Ancak murettebatin bulundugu
kapstl agildiginda hepsinin yasamini yitirmis
oldugu gorild. Bu durum blyik bir sok

yaratti ¢linkl hi¢ kimsenin mirettebatin ne
yasadigina dair en ufak bir fikri yoktu. Burun
ve kulaklarinda kan oldugu, yizlerindeyse
mavi lekeler olustugu gorilmusti. Olim
sebepleri kayitlara bogulma olarak gegti. Ya-
pilan arastirmalar, inis modUli ana gemiden
ayrilirken kabindeki havalandirma valfinin
yanlislikla agildigini ve modiliin oksijensiz
kaldigini gdsterdi. Kozmonotlar saniyeler
icinde, 168 kilometre irtifadayken yasamlari-
niyitirmisti.

Kazaya dair gergek bilgiler uzun bir stre
boyunca gizli tutuldugu igin, o sirada kendi
uzay istasyonu SkyLab izerinde galismaya
devam eden Amerika'da buytik bir endise
yaratti. Amerikalilar kazayi yanlis yorumla-
mis, uzay istasyonunda zaman gegirmenin
astronotlar igin tehlikeli olabilecegi sonucu-
na varmislardi.



-
18 Mart 1980

Rusya'nin Plesetsk Uzay Merkezinde
Vostok-2M firlatma rampasinda ¢alisan
50 teknisyen, rokete yakit doldurulurken
yasanan patlamada hayatini kaybetti.
Kazanin, yerde gorevli personelin yangin
emniyeti kurallarini ihlal etmesi sonu-
cunda ortaya ¢itktig1 anlasildi

_J

VIDEO IZLE

Challenger Faciasi

Gorev: Challenger Uzay Mekigi
Tarih: 28 Ocak 1986

Tum duinyanin canli yayinda izledigi firlat-
mada, Challenger herkesin gozleri 6nlinde
feci sekilde patladiginda uzayin kesfinin ne
kadar zorlu bir miicadele oldugu gergegiyle
bir kez daha, ¢ok act bir sekilde ytzlestik.
Challenger faciasl, insanlik tarihinin en
o6nemli anlarindan biriydi. Kalkistan 73
saniye sonra patlayan uzay aracindaki yedi
astronot yasamini kaybetti.

NASA, Apollo donemini biiytik basarilar
ve minimum aksakliklarla tamamlamis,
bu ylizden yeni uzay gorevlerindeki teknik
aksakliklar hakkinda yapilan uyarilari
dikkate almamaya baslamisti. Challen-
ger Uzay Mekigi'nin firlatilmasindan bir
glin 6nce hava sicakliginda ani bir diistis
gergeklesmis ve bazi miihendisler gorevin
ertelenmesi yontinde gorus bildirmislerdi
ama NASA kalkisin planlandigi gibi olma-
siniistedi. Aracin kati yakit roketlerinin bir
parcasi olan givenlik contalari soguk se-
bebiyle zarar gordig igin islevlerini yerine
getiremediler. Arag henuz firlatitmisti ki
yerden sadece 15 kilometre ylksekteyken
patladi. Astronotlar Gregory Jarvis, Ronald
McNair, Ellison Onizuka, Judith Resnik, Mi-
chael J. Smith, Francis Richard Scobee ve
sivil astronot Christa McAuliffe patlamada
feci sekilde can verdi. McAuliffe bir lise
o0gretmeniydi ve gérev basarili olabilseydi
uzaya yollanan ilk 6gretmen olacakti. Bu

yedi astronotun, ailelerinin ve tiim diinya-
nin gézi 6niinde yasamlarini yitirdikleri
kazada 2 milyon litrelik yakit saniyeler
icinde yandi ve izleyicilerin heyecani
patlama esnasinda olusan dev gaz bulutu
karsisinda gigliklara donustd.

BuyUk facianin sebebini aydinlatmak
tzere NASA miuhendislerinin yer aldig
bir grubun yani sira, ayrica bir de en iyi
uzmanlardan olusan harici bir arastirma
grubu kuruldu. Yasanan kaza NASA'ya
duyulan gtiveni azaltmisti. Unlu fizikgi
Richard Feynman ve Neil Armstrong'un
da yer aldigi dis komite, kazanin sebebini
Feynman ve Armstrong’un gabalariyla or-
taya gikardi. NASA, bu gorevdeki riski 100
binde bir olarak belirlemisti ama Richard
Feynman guivenlik contalarinin bir giin
onceki soguk hava nedeniyle nasilislevsiz
hale geldigini deneysel olarak gosterip,
alinan gercek riskin 100'de bir oldugunu
ortaya cikardi.

Challenger kazasindan sonra tim
insanli ugus programlarini bir slire igin
erteleyen NASA, arastirma komisyonunun
yaptigi calismalar sonucunda gtivenlik
protokollerini gézden gecirmek zorunda
kaldi. Challenger faciasi glinimuzdeki
uzay programlarinda uygulanmasi ge-
reken glivenlik 6nlemleri igin 6rnek vaka
olarak gosteriliyor.

v

Feynman ve Armstrong’un Cabalari
Unlii fizikgi Richard Feynman ve Neil
Armstrong'un da yer aldigi dis komite, ka-
zanin sebebini Feynman ve Armstrong'un
cabalariyla ortaya gikardi.
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Columbia Kazasi

Gorev: Columbia Uzay Mekigi
Tarih: 1 Subat 2003

Challenger'dan 17 yil sonra gergeklesen
Columbia Uzay Mekigi kazasi, tarih kitapla-
rina en biylk uzay facialarindan biri olarak
gecti. Etkisi dyle derin oldu ki NASA insanli
ugus programlarinin hepsini rafa kaldirdi.
Cape Canaveral'daki Kennedy Uzay
Ussti'nden firlatilan Columbia Uzay Meki-
gi'nin kalkisi sirasinda ana yakit tankindan
kopan bir parga mekigin sol kanadina zarar
verdi. Onceki gérevlerin bazilarinda benzer
durumlar yasanmis ve gorevleri etkileme-
misti ama bu kez mihendislerin bir kismi
bu durumun daha biytik bir tehlikeye yol
acabilecegi konusunda endise duyduklarini
bildirdiler. Hemen ardindan, Columbia'nin
gorevini tamamlayabilse bile Diinya'ya
geri dénlsu sirasinda atmosfere basarili
bir giris yapamayacagi fark edildi. NASA
yOnetimi garesiz kalmisti. Mekik, uzaydaki
gérevini tamamlayip atmosfere girdiginde,
atmosferdeki sicak gazlar igeriye niifuz
ederek aracin kanat mekanizmasina zarar
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verdi ve mekik dengesini yitirerek pargalan-
maya baslad.

Amerikali astronotlar Rick D. Husband,
William McCool, Michael P. Anderson,
David M. Brown, Kalpana Chawla ve Laurel
B. Clark'in yani sira kabinde bir de Israilli
astronot Ilan Ramon bulunuyordu. Arastir-
malar, facianin Challenger kazasindakine
benzer hatalarin tekrarlanmasi sebebiyle
olustugunu gosterdi. NASA yetkilileri yine
muhendislerin uyarilarini dikkate almamisti.
TUm diinya soktaydi. Binlerce gondlli, me-
kigin parcalarinin sagildigi Teksas eyaletine
akin edip arama galismalarina destek
verdi. Parcalarin toplanmasi dort ay strdd.
Mirettebat inis moduliine gegmis ama daha
kasklarini bile takamadan, ani basing disu-
sl nedeniyle bilinglerini yitirmislerdi.

Bir yil sonra uzay mekigi programlari ta-
mamen iptal edildi ve NASA da Uluslararasi
Uzay Istasyonu planlarina yogunlasmaya
basladi.

VIDEO iZLE
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2000 YILININ BIiR ILKBAHAR SABAHINDA,

Michael Levin koltugunda geriye yaslanip masaiistii
bilgisayarini calistirdi. Harvardda yardimci dogentlige
daha yeni yiikselmis olan Levin o siralar 30 yasinday-
d1 ve bilimin asirlardan beri yanit aradig: bilmeceyi
¢Ozmeye ugrasiyordu: Boliinen embriyonik hiicreleri-
miz kalbimizin, cigerimizin, safra kesemizin viicudun
ne tarafinda biiyiiyecegini nereden biliyordu? Tarih
boyunca sayisiz insan organlarinin biri ya da timii
ters tarafta ama tamamen islevsel olarak dogmustu.
Levin bunun tek sorumlusunun DNA olmadiginy, te-
tikleyen baska bir sey daha oldugunu diisiiniiyordu.
Bundan birkac giin 6nce organize gelisim asamasinda
yarim diizine civciv embriyosu i¢in goriintiileme tes-
ti talebinde bulunmustu. Sonuclar gelince afallayip
kaldi. Sar1 ve kirmizi renkte gériilen elektrik yiikleri
“Bu taraftan” diyen bir neon levha gibi, soldan saga
dogru benekler halinde uzaniyordu. Levin geriye yas-
lanip gozlerini sagkinlikla kirpistirdi. Tarihte ilk defa,
embriyo hiicrelerinin birbirlerine sag ya da sol tara-
f1 elektrik yoluyla isaret ettiklerine tanik oluyordu.

Genetik, onlarca y1l boyunca bize basit bir gercegi 6gretti. Be-
denimizdeki her bir hiicre (ki bunlardan milyarlarcasi var) bize
nasil bliyliyecegimizi sdyleyen bir plani icerir. Ama tiim hikaye
bundan ibaret olmayabilir. Levin ve birkac kisi daha, hiicreleri-
mizin i¢inde ve arasinda dolasan kiiciik biyolelektrik sinyalleri-
nin gen ifadesi i¢in baslama sinyali gorevi tistlendigi goriisiinde.
Bu sinyaller kalp ve diger organlara doniismeye baslayan hiicre-
leri dogru tarafa yonlendiriyor, bedenin bi¢imini ve iglevini etki-
liyor. Levin yirmi yildir bunu kanitlamaya ¢alisiyor.

Bunun icin de adeta Dr. Moreau'nun Adasi'ndan firlama bir
ucubeler galerisi yaratmis. Iribaslarin bagirsaklarinda goz yetis-
tirmelerini, kurbagalarin alt1 bacak ¢ikarmasini, solucanlarin iki
basl olmasini saglamus. Ustelik de tiim bunlar kesildiginde, tipki
bir semenderin kesik kuyruguna oldugu gibi, yeniden ¢ikiyor.
Hepsi de ¢ok hafif biyoelektrik sinyalleriyle manipiile edildigin-
de.

Levin bir giin aynisini insanlar icin yapabilecegini, daha dog-
rusu yapacagini biliyor. Béylece bir asker cephede bomba pat-
lamasi sonucu kolunu yitirecek olursa, tek yapmasi gereken
yerine yenisini gelistirmek. “Insan fetiis gelisiminin normal sii-
recinden daha m1 hizl olacagini bilmiyorum” diyor su anda ca-
list1g1 yer olan Tufts Universitesindeki ofisinde oturan ve hem
yaratimlarina hem de balta girmemis ormani andiran ev bitkile-
rine bakarak. “En k&tii senaryo soyle olabilir: Eger kolunuz 25 ya-
siizdayken koparsa 35 yasina geldiginizde bir cocuk eline sahip
olacaksiniz ki o da gayet islevsel.”

Levin bunun icin son derece kiiciik gegitleri kullaniyor. Her
hiicrenin yilizeyinde iyon kanali adiyla bilinen ici bos proteinler
var. Yiikklii molekiiller (yani iyonlar) bu gegitlerde yol aliyor, hiic-
relere girip cikiyor, hiicre kutuplagmasini ve gerilim gradyanini
(viicuttaki voltaj farklarini) degistiriyor. Kanal icindeki kiiciik
kapilar akisi kontrol ediyor, belli sinyallere gore agilip kapani-
yor. Yeteri kadar kapi aciksa iyonlar hiicreye akin edip yiikiinii
degistiriyor. Hiicre adina “agiklik baglantisi” denilen bir bagka
kapih protein grubu sayesinde komsularina bilgi iletiyor. Néro-
toksinler gibi mikroskobik araglar kullanarak Levin kanallar1
aclp kapayabiliyor, iyonlarla doldurabiliyor, hatta iyona bogabi-
liyor. Bu siirecte de doganin asla tasarlamadig1 ve pek azimizin
hayal edebilecegi yaratiklar yaratiyor.

“Bu alanin varacag) nihai nokta” diyor Levin, “bi¢imin tliimiiyle
belirlenebilmesi. Photoshop'ta yaptiginmz gibi bilgisayarin basina
gecip ne istiyorsamz ¢gizebilecek, ¢izdiginizi gercege doniistiire-
bileceksiniz. Yani kalkip da ‘yedi bacakl {icgen bir kurbaga isti-
yorum, gbzleri de surasinda olsun’ derseniz yapamamaniz icin
hicbir neden géremiyorum.”

|

+ YENI KOL NASIL
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DOGRU

Rachel Feltman

| |
1/ KOPUKKOL

Cerrahlarise uzvun
yeniden olusturulma-
siigin ampditasyon
bolgesini fazlalik-
lardan temizleyerek
basliyor. Ardindan
sinirleri, kemikleri,
tendonlari, kaslari ve
diger molekdlleri, ciliz
bir elektrik ylkuyle
tedavi edilebilecek
bicimde agiga ¢ikari-
yorlar.

2/ BIODOME

Elektrik akimi uygulana-
bilmesiigin yara bolge-
sinin nemli kalmasi, ayni
zamanda yarayi kurutup
enfeksiyona yol acabile-
cek havadan korunmasi
gerekiyor. O ylizden de
cerrahlar yarabdlgesinin
Usttine bu kilifi gegiriyor.
Silikon, kauguk ve ipek-
ten yapilmis bu kilif, ana
rahminin sucul habitatini
taklit ediyor.
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ERIN SWITZER

Agizdan cikan bacak
Deneysel calismalarda biyoelektrigi

maniplile ederek kurbaganin agzindan bir
bacak daha gikarildi

Kulaga megalomanyakga, hatta absiirt
geliyor olabilir. Destekcileri bile (aralarin-
da Levin'in Harvard'daki eski danismani,
gelisim biyologu Cliff Tabin de var) onun
bu ihtilafl iddialarini sorguluyor. Gene-
tik diinyasi iyon kanallarinin bedendeki
organ yerlesiminin yaratilmasinda ve
farkhlastirilmasinda rol oynadigina artik
inaniyor ancak Levin'in bu mekanizmayi
kullanabilecegine siipheyle bakan bircok
insan var. “Nasil kontrol edebilirsiniz ki?”
diye soruyor Tabin. “Eger sistemin man-
tigin1 tasarliyorsaniz, basin kuyrugun
oldugu yerde biiylimesini nasil saglaya-
bilirsiniz? Bu kararlar1 vermek icin kanal
proteinlerine ihtiyaciniz olabilir ama bu,
kararda son sozili soyleyen sey olmayabilir.”

Levin ayni fikirde degil. Omriinii adadig1 eser, yasaminin bas-
lica amaci biyoelektrigi her seyi iyilestirmekte kullanabilecegini
kanitlamak.

47 YASINDA, UFAK TEFEK YAPILI, BONCUK MAVisSI GOzLU,
genelde sac1 sakali daginik olan Levin, orijinal Uzay Yolu dizisi-
nin seyriisefer subay1 Pavel Chekova cok benziyor. Bu en ¢ok da
alnina yapismus gibi duran kahverengi, gevsek saglari yiiziinden.
Fakat Levin de Chekov gibi Rus. Boston'1n kuzeyindeki sahil sehri
Swampscott, Massachussetse cocuklugunda tasinmis olmasina
ragmen, giic sezilir Boston aksanina bazen belli belirsiz bir Slav
telaffuzu karisiveriyor.

“Iste yaptigimiz alt1 bacakli kurbaga. Uygun gerilim gradyanlar:
sayesinde ektopik uzuv formasyonunu tetikleyeceginizin kanit1”
diyor Levin o duygusuz konusmasiyla. Yarattig1 seyden dolay
saskinlik, keyif ya da en ufak bir kibir duydugunu belli etmiyor.
Odasinin digsindaki koridorda, yaratimlarinin insani huzursuz
eden galerisiyle kapli duvarlarin 6nitinde duruyor. Tipk bir miizik
yapimcisinin altin plak koleksiyonu gibi o da duvarlara eserleri-
nin yayimlandig bilimsel dergi kapaklarinin biiyiitiilmiis pos-
terlerini asmis. Ornegin iki bacag, bir sol kolu ve viicudunun sag
tarafindan yengeclerinkini andiran {i¢ adet kol uzantisi ¢ikan bir
kurbaganin yer aldig1 2007 tarihli Development dergisinin kapag:.

Levin ¢cocukken, yaklasik 10 yasindayken Digital Equipment
Corporationda bilgisayar programcisi olan babasi ona Eddie
Murphynin polis filmlerinde benzerini gérdiigiiniiz tiirden, ku-
tuyu andiran ev bilgisayarlari getiriyordu. Levin bunlarla sirke-

tin ana bilgisayarlarina baglanarak kod
yazmay! 6grendi. 15 yasinda Pac-man
oyununun farkl bir versiyonunu yapmis,
bir grafik diizenleyici yazilimi gelistirmis
ve trigonometrinin 2B ekranlarda 3B go-
rinimli sekiller olusturmak icin nasil
kullanilacagini anlatan bir makale yayim-
lamisti.

Bir yil sonra, 1986'da Levin'in babasi ai-
lesini Diinya Fuari adiyla da bilinen Expo
86'va katilmak icin Vancouvera gotiirdii.
Levin'in yasamini degistiren de bu de-
neyim oldu. Fuarda baslarinin iistiinde
ugultuyla hareket eden monoray: gérdd,
Eurythmics'in miizigine, General Mo-
tors'un tanittig1 yeni hologram teknolojisi-
ne tanik oldu. Fakat Levin'in kafasinda bir ampuliin yanmasi gez-
digi pavyonlardan birinde ya da manyetik etkiyle havada duran
trende degil, kalabaliktan cok uzakta, Vancouver'in merkezinde
kiiciiciik bir kitapcida oldu.

Bir giin diikkandaki raflar arasinda gezinirken Levin, Robert
Becker ve Gary Selden’in yayimladigl 1985 tarihli The Body Elect-
ric: Electromagnetism and the Foundation of Life (Viicut Elektri-
gi: Elektromanyetizma ve Yasamin Temeli) adl kitab: gérdii. ABD
Gaziler Vakfi'nda ortopedi cerrahi olan Becker biyoelektrik ko-
nusuna, yani viicudumuzun manyetik alanlarla (mesela yiiksek
gerilim hatlariyla) etkilesimine ve kaslarimizi, beynimizi calisti-
ran elektriksel impulslara kafay: takmist1. Daha 1780'lerde italyan
fizikci Luigi Galvani, 611 bir kurbaganin bacaklarina elektrotlar
baglayip kasilmalarini saglayarak hayvanlarda elektrigin varligini
kesfetmisti. Daha sonra bagka bilim insanlari iyonlarin bu ener-
jiyi viicutta tasidigini kesfettiler. Ancak iyon akislarinin bir hiic-
renin kutuplasmasini (polarizasyonunu) kontrol edebildigi ancak
19307larda ve 40'larda, yeni araglarin gelistirilmesiyle anlasild1.

Becker bu arastirmalari temel ald1 ve kendi yaptig1 deneylerin
ayrintilarini ekledi. Kurbaga ve semenderlerin bacaklarini kesip
yara bolgelerinden voltmetreyle 6l¢iim yapti. Ampiitasyondan
sonraki 24 saat icinde, yara bolgesi él¢iimiiniin her iki tiirde de -10
mV'den +20'ye yiikseldigini gozlemledi. Fakat kurbagadan farkl
olarak, semenderdeki voltaj daha sonra -30 mV'a diisiyordu; uz-
vun yenilenmesinden 6nce gergeklesen bir durumdu bu.

Becker, kurbagada da voltaj degisimi gerceklestirilebilirse kopan
bacagin yeniden cikip ¢cikmayacagini merak ediyordu. Cikacagina
inaniyordu ancak bunu yapacak hassas aygitlara sahip degildi.

3/ IYONBASKINI

Kilif viicudun iyon
kanallarini, yani
hticrelerin ylizeyinde
bulunan, ytkli mole-
kiillerin hiicreye girip
clkmasini saglayan,
boylece hiicrenin
yUkunu ve bedendeki
diger hticrelere gon-
derdigi mesaj degisti-
renigibos proteinleri
maniptile edecek
ilaclariigeriyor.

5/ YENIKOL

Siire¢ normalin-
san fetts gelisimi
hizindailerliyor.
Yani kolunu yol
kenarina konan

4/ GENTETIKLEMESI
Hicrelerin biyoelekt-
rik sinyallerigenlerin
yoniini ve eylemini
etkiliyor ve tim
bedenigin bir nevi

yazilim kodu gorevi bir bombanin
Ustleniyor. Hiicrelere patlamasiyla
boltinme sinyali yitiren 25 yasinda
verildi mi bir gaglayan bir asker, 35
etkisi gergeklesiyor yasina geldiginde
ve beden bir kol geli- timiyle islevsel
siminin dogal strecini bir gocuk koluna
baslatiyor. sahip oluyor.

iLUSTRASYON Todd Detwiler
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Daha 16 yasinda olan Levin bu sorunun etkisinde kalmisti.
Eve dondiigiinde Beckerin atifta bulundugu biitiin ¢alismalar:
buldu, okudu, kaynakgalarini inceledi, bir yandan yiizlerce ma-
kalenin fotokopisini cekerek Galvani'ye kadar geriye gitti.

Tutkusu hobi olarak kalmis, asil meslegi olan bilgisayar prog-
ramciliginin yanina eklenmisti. Ancak bir sekilde meslegine
etkide bulunuyordu. Daha sonralar1 Tufts Universitesinde bil-
gisayar bilimleri 6grencisi olunca, kendini onarma becerisine
sahip bir yapay zeka yaratmak istedi. Ne var ki bunu yapabilen
bir makine i¢in éncelikle doganin bu isi nasil becerdigini anla-
maliydi. O da fizik laboratuvarindaki manyetik bobinleri 6diing
aldy, bunlar1 denizkestanesi embriyolarinin etrafina dolayip
elektromanyetik dalgalarin hiicrelerin boliinme hizini nasil et-
kiledigini 6lctii. Bulgular: sayesinde ilk iki bilimsel makalesini
yazdu. Universitenin son sinifina geldiginde bir yazilim girketi
kurmustu bile. Fakat onun asil hedefi bilimi altiist eden kesif-
lerde bulunmak {izere bir arastirma laboratuvarina girmekti.
O ylizden yazilim sirketini kapatt1, cok gecmeden kendini Har-
vard Tip Fakiiltesinde Tabin'in laboratuvarinda buldu.

O siralar Tabin'in ekibi gelisimin erken safhalarinda viicudun
sol tarafinda gen ifadesini etkileyen bir sinyal genini tanimla-
mistl. Genin daha sonraki asamalarda ne yaptigini biraz biliyor-
lard: fakat neden orada oldugunu arastirmamiglardi. Doktora
sonrasi arastirmacilarindan bir teki bile neden ve
nasil gibi daha derin sorulari sormamisti. “Elimin
altinda hepsi de ¢ok zeki, yetenekli ve hirsh 6gren-
cilerim vardi ama hicbiri bu sorularin yanindan
gecmeye bile yanagmiyordu” diyor Tabin. Hi¢ kimse
omriiniin yillarini bir kara delige atma riskini géze
almak istemiyordu. Levin ise laboratuvardan igeri
girer girmez, danigsmaninin itirazlarina ragmen bu
konuya baliklama daldi. Levin, Tabin'in deyisiyle
bunun kegfedilmemis, zengin bir bilim alani oldu-
gunu “dogru bicimde” fark etmisti. “Mike kendisine
gercekten iyi gelen bir fikir buldu mu, baskalarinin
ne diisiindiigiine kulak asmaz” diyor Tabin.

Levin ardindan viicut parcalarinin sol-sag simet-
risini diizenleyen baska genler de buldu ve nihayet,
bu eylemin yoniiniin belirlenmesine katkida bulu-
nan genetik yollar: belirledi. Fakat hala sinyalleri
baska bir seyin tasidigina inaniyordu. 2000 yilina
gelindiginde bunun biyoelektrik oldugunu biliyor-
du ama nasil isledigini daha ayrintii 6grenmeliydi.
Bir meslektasinin hiicrelerin voltaja gore kirmizi,
yesil, sar1 ve mavi renklerde parlamasini saglayan
bir aygita erisimi vardi. Levin ondan bu aygit1 bir-
takim civciv embriyolar istiinde denemesini istedi.
Iste, 2000 y1linin o ilkbahar giiniinde aradigini bul-
du: elektrigin gen ifadesinde, organlarin nerede ve
ne zaman gelistigini etkilemede kilit 6neme sahip
oldugunun kaniti kargisindaydi.

Kopuk uzuvlardan geriye kalan kisimlari, uzuv-
lar1 yeniden gelistirmek i¢in kullanmak o kadar da
yeni bir fikir degil. 1970'lerde ikisi de biyolog olan Li-
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onel Jaffe ve Richard Borgens gibi bilim 6nctileri elektrik akimi
uygulayarak kurbagalarda uzuv yenilenmesinin ilk adimlarinin
baslatilabilecegini gostermislerdi. Ancak onlar deneylerini ba-
sit pillerle yapiyorlardi. Levin ise bu hiicrelerdeki koda zarar
vermeden biyoelektrik sinyalleri cok hassas bicimde, hiicresel
Olcekte ayarlayan ilk kisi oldu. Bu amacla Tufts'ta karmasik bir
aragc kiti gelistirdi. Bu araclar arasinda normalde agik duran
iyon kanallarini kapatan ya da tam tersini yapan norotoksin-
ler ve ilaglar; yeni kanallari kodlayan ve Levin'in hiicrelere cam
mikropipetlerle asiladigi RNAlar; iyonlar: hiicre zarlarindan
iceriye tasiyabilen molekiiller ve iyon kanallarini kodlayan
(beyin, bébrek ve bagirsak uzmanlar: tarafindan kesfedilmis)
molekiiller var. Levin voltaj degisiminin etkisini, gerilim grad-
yani arttikca daha ¢ok parlayan fliioresan proteinler ve boyalar
sayesinde gozlemliyor.

Her hiicrenin yiizeyinde yiizlerce iyon kanal var. Fakat
bunlardan sadece bir ya da ikisi s6z konusu gerilim gradyan-
larini belirliyor, o yiizden de Levin bunlari kolayca manipiile
edebiliyor. Ornegin, organlarin bedenin dogru tarafinda gelisip
gelismeyecegini belirleyen ana kontrol diigmesi gérevini ya-
pan sadece dort adet kanal var. Bunlardan herhangi biri kur-
calandiginda organ viicudun gelisigiizel bir yerinde olusuyor.
Levin fazladan bir kanal ekleyerek bir kurbaga yavrusunun
bagirsaginda goz gelismesini saglamis. Bu durumu
sdyle acikliyor Levin: “Eger kendinize ‘Iyi ama géz
nereden geliyor?' sorusunu sorarsaniz yanitini bul-
mak icin embriyoya bakiyor ve endojen g6z bolge-
sini belirleyen, kendine has bir biyoelektrik 6riintii
gorilyorsunuz. Peki, ayni ériintiiyli bir bagka yerde
gerceklestirirsem orada da bir g6z olusur mu? Yani-
tin evet oldugunu biliyoruz.”

Bir uzvun yeniden gelismesini saglamak icin
ekstra 6zen gerekiyor. Mesela bir kurbaga yavrusu-
nun kesilen kuyrugunun tekrar ¢cikmasi igin, Levin
once yaray1 bir ¢ozeltiye batirarak yiiklii iyonlarin
hiicreleri doldurmasini sagliyor. Bu batirma siiresi
bir saat. Sekiz giin sonra hayvanin yeni bir kuyrugu
oluyor. Kesilen bir uzvun yeniden yetismesi i¢in bu
batirma siiresinin 24 saate gikarilmasi gerekiyor. Is-
levsel bir bacak icinse yaklasik alt1 aya gereksinim
var. Levin ¢6zeltiye batirmanin “tiim bu gen ifadesi
zincirini ve hiicre davranisini tetikledigini” séyli-

Levin'in aynisini insanlarda ya da herhangi bir
sicakkanli hayvanda tekrarlamasini zorlastiran et-
menler var. Her seyden 6nce, sicakkanli hayvanla-
rin kan basina siiriingenlerinkinden ¢ok daha fazla.
Bu da yaranin iistii kabuk baglamazsa canlinin kan
kaybindan 6lmesi riskinin yiiksek oldugu anlamina
geliyor. Tkincisi, sicakkanli canlilarin uzuvlari daha
yavas biiyiiyor; bu da enfeksiyon riskini artiriyor.
Dahast, her hayvanda oldugu gibi viicut, enfeksiyo-
na iltihapla karsilik veriyor ve bu da hiicre gelisimi-
ni engelliyor. Ustiine iistliik elektrik akiminin yara-



ya iletilebilmesi icin 1slak kalmasi ve havaya temas etmemesi
sart.

Levin, Tufts Universitesinin biyomedikal miithendislik bé-
lim baskani David Kaplanla ortaklasa, su gecirmez bir iiriin
olan ve hayvanin yara bélgesinin {istiine yerlestirilen BioDo-
me'u gelistirmis. Levin, ampiite insanlarin BioDome'u yalniz-
ca birkag saat takmasinin hiicrelere béliinme sinyali vermek
icin yeterli olmasini umuyor. Silikon, kaucuk ve ipekten yapi-
lan BioDome, embriyoyu cevreleyen tiirden sucul bir habitat
barindiriyor ancak ici uzvun yeniden gelisimini tetikleyecek
iyon manipiilasyon araclariyla dolu. Ikili, kurbagalarin uzuv-
larini kestikten sonra yara boélgesine BioDome yerlestirmis
ve aygit, kurbagalarin gercekten islevsel bacak gelistirmesine
yardimci olmus. ‘Araglar elimizde” diyor Kaplan, “Tek yapma-
miz gereken hepsini bir arada ¢alisir kilmak; o da an meselesi.”

Levin'in calismalar: pek yakinda kanser tedavisini degisti-
rebilir. Ge¢tigimiz mart ayinda o ve meslektaslari, biyoelektrik
sinyallerini manipiile etmek icin 151k kullanarak, kurbagalar-
daki kanserli tiimérlerin gelisimini tersine déndiirebildiler
ve basinda mangetlerde yer aldilar. Levin, bircok kanserli
tiimorde kitlesel hiicre depolarizasyonu bi¢iminde anormal
biyoelektrik sinyalleri gériildiigiinii, timorlerin biiyliyiip ya-
yilmasina da iste bu hatali sinyalin yol actigini 6ne siiriiyor.

ileride bir giin, bedeni kemoterapiyle adeta niikleer bom-
bardimana tutmaktansa sapkin hiicreleri tekrar normal do-
kuya doniismeye ikna etmek miimkiin olabilir. Levin'in ka-
nitladig bir diger sey de kurbagalardaki 6n beyin kusurunun
(insanlarda ebeveynlerin alkol kullanimi sonucunda embri-
yoda ortaya ¢ikan tiirden bir kusur) geriye dondiiriilebilecegi.

Doktorlar daha simdiden bazi kalp ve sinir hastaliklarinin
tedavisinde iyon kanali ilaglarin kullaniyor. Levin bu ilaglarin

gerekli sinyalleri diizelterek, embriyoda saptanan dogum kusur-
larini gidermede ya da kanseri tedavi etmede kullanilabilecegi
goriisiinde. “Iddiaya girerim bu dedigim 6niimiizdeki 25 yil icin-
de gerceklesecek” diyor. “Emniyetli davraniyorum ama yasadi-
gim siire icinde bunu gérecegimizi diisiiniiyorum.”

Herkes o kadar emin degil. Onarici tibbin biiyiik kismi geno-
ma ve kok hiicrelere odaklaniyor. Bazi bilim insanlari tek bir
noktaya odaklanmanin diger potansiyel unsurlari (6rnegin bi-
yoelektrik) ihmal ettigini sOylese de genel olarak bilim Levin'in
biyoelektrigin birincil tetikleyici oldugu yontindeki agiklamala-
rinit kabullenmeye hazir degil.

“Soyledigi bircok seye inanmamiz i¢in, bence isleyise dair
daha ayrintili bilgi olmasi lazim” diyor Yale Systems Biyoloji
Enstitlisiiniin miidiirii olan biyomedikal mithendisi Andre Lev-
chenko. “Hiicre islevlerini kontrol eden genetik bilgiyi ne kadar
anliyorsak, bunu da ayni diizeyde, ayni netlikte anlamamiz ge-
rekiyor. Elektriksel potansiyele iliskin bilgimiz béyle degil. Eger
Levin'in amaci ayni diizeyde anlayisa erismekse o zaman takdi-
re sayan bir sey. Desteklenmesi gerekiyor. Kesinlikle dykiiniin
bir parcasi.”

Siiregelen siiphelere ragmen Levin yapacagl deneyler icin
saglam maddi destek kazanmayi basardi ve deneylerin masra-
fin1 Ulusal Saglik Enstitiileri kargiladi. Gecen Nisanda ise Mic-
rosoft'un kurucu ortag milyarder Paul Allena ait Paul G. Allen
Frontiers Group, Levine 10 milyon dolar hibe sagladi. Bu rakam
30 milyon dolara kadar yiikselebilecek. Grubun yo6neticisi Tho-
mas C. Skalak, gecen yilin kis aylarinda yaratimlarinin slayt
gosterisini yapan Levin'e verilen tepkileri soyle dile getiriyor:
“Muazzamdi. Insanlar sunumun biyolojiye tiim bakislarini de-
gistirdigini, bir organizmanin morfolojisinde genetik degisim
diizeyinin iistiinde kalic1 bir degisime isaret eden verileri daha
once hi¢ gérmediklerini séyliiyorlar.” Onun umudu Levin'in bi-
yobilimde yepyeni bir alanin kapisini aralamasi. “Mantar gibi
¢ogalmasini bekliyoruz” diyor.

Aynisi Levin icin de gegerli. En biiyilik hedefi istedigi her seyi
laboratuvarda ya da rahimde yetistirebilmek. Bu diizeyde bir an-
layis, onun her tiir rahatsizlig1 onarabilecegi anlamina geliyor.
Dahasi, Levin bunun i¢in bilgisayar becerilerinden yararlaniyor.
Degisen gradyanlarin bir organizmanin bicimini ve iglevini nasil
degistirecegini analiz ve tahmin eden yapay zeka programlari
ve hesaplamali modeller gelistiriyor. Kisacasi, yagami tiimiiyle
kontrol edebilmek i¢in onun biyoelektrik kodunu kiriyor.

“Konuya iligkin bildiklerimiz heniiz ¢cok kisitl” diyor Levin.
“Denetimimizi artirmak icin ¢ok daha fazlasini bilmemiz gere-
kiyor.” Bunu beyin bilimine benzetiyor. Anilarin beyne gémiilii
oldugunu biliyoruz fakat sinir bilimciler belli néron durumlarim
degistirerek anilari nasil diizenleyeceklerini heniiz kestiremi-
yor. “Aynisi bizim icin de gecerli” diyor Levin. “Elektriksel 6zellik-
lerin morfolojik degisime yol acan dokulara bir tiir desen anisi
kodladigini biliyoruz fakat bu desenleri birbirine baglayan for-
miilii daha yeni anlamaya baglhiyoruz.” Ardindan sunu ekliyor:
“Uzun vadede etkisini gérecegimiz konusunda iyimserim. Cok
zor, bilimin u¢ noktasinda bir sey bu. Ama 6lmeden 6nce siz de
goreceksiniz ben de.%s
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INSANLAR BiR GUNDE sadece bir kitap bitire-
bilirken, Watson yazilimi bir saatte 1 milyon kitap
okuyarak analiz ediyor. Siradan bir stiper bilgisa-
yarin 6tesine gecerek internet {izerinden c¢alisan
ve kendi kendine 6grenen yapay zeka yazilimi
Watson, kanser arastirmalarindan miisteri mem-
nuniyeti ¢calismalarina kadar her alanda kurum-
larla sirketlere yardimci oluyor.

Watson kullanan doktorlar kanser tedavisine
yonelik yliz binlerce analiz raporu i¢inde en imit
vaat eden sonuclara kisa siirede ulasiyor. Boylece
tedaviye yonelik molekiilleri saptayarak kansere
kars: etkili olan ilaclar: daha hizli gelistirebiliyor.
Avukatlar ve hatta hukuki uzmanlig1 olmayan
kisiler, yasal s6zlesmelerdeki baglayici detaylar:
Watson'dan 6grenerek mahkemede hakkini daha
etkili sekilde arayabiliyor.

Dijital arastirma asistam
Watson kapsaml bir dijital arastirma asistani
olarak tiim mesleklere yardimci oluyor ve buna
hukuk miisavirligi dahil: Ornegin, Amerikada
hizmete giren bulut tabanl bir web sitesi, abo-
nelerine yasal mevzuat hakkinda bilgi vererek
daha giivenli s6zlesmelere imza atmasini sagli-
yor. Miisteri memnuniyetini artirmaya yonelik
duygu analizinden bankacilikta sahtecilik va-
kalarinin tespit edilmesine kadar bircok farkl
alanda ¢6ziim sunan Watson1 hemen kullanmaya
baslamak i¢cin PC veya mobil cihazlara basit bir
uygulama yiliklemek yeterli oluyor.

Watson analiz etmesi gereken meslegi fark-
I1 yazilimlar arasinda otomatik olarak iletisim
kurulmasi ve veri aktarilmasini saglayan kodlar
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Kanser arastirmalari
Watson saniyede ytiiz-
lerceilag formulint
analiz edebiliyor.
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(API'lar) araciligiyla 6greniyor. Kullanici geri bildi-
rimleriyle kendini siirekli gelistiren bu tiir yazilim-
lar her gecen giin daha zeki oluyor. Peki, gelecekte
kullanima girecek olan yapay zeka programlari in-
sanligin “Hayatin anlami nedir, evren nasil olustu
ve yaslanmayi 6nleyerek 6limsiizligi yakalamak
mimkiin mii” gibi temel sorularina da cevap vere-
bilecek mi?

Kisacasi Google Bag Miihendisi Ray Kurzweil'in
soyledigi gibi, 6niimiizdeki 30 yil icinde her alanda
insandan daha zeki olan bir siiper zeka ortaya cika-
cak ve tekillik gelecek mi? Popular Science Tiirkiye
olarak yapay zekanin gelecegini IBM Tiirk Kognitif
Coziimler Ulke Lideri Nick Anderson ile konustuk.
Bu baglamda diinyanin en biiyiik iki bilimkurgu ve
fantezi yazari da siiper zekanin insan aklini nasil
gelistirebilecegine iliskin 6nemli ipuclar: sagladi.

Global beyin

Yerdeniz i¢clemesinin yazari Ursula K. Le Guin,
1966'da yazdig ilk roman1 Rocannon'un Diinyasinda
1siktan hizli calisan Ansible bilgisayarindan s6z et-
misti. Ansible galaksiler arasinda 1siktan hizli ile-
tisime izin veriyor ve insanlarin istedikleri soruyu
sorup cevabini almasini kolaylagtiriyordu. Isaac
Asimov da Ansibledan 10 y1l 6nce yazdig1 Son Soru
adli kisa oykiide, diinyanin ilk siiper bilgisayari
olan Multivaca evrendeki en zor soruyu soran iki
bilim insanini anlatiyordu: “Evrendeki net entropi
miktarini biiyiik 6lciide azaltmanin yolu nedir?”

Her seyi bilen bilgisayar
Aslinda bilim insanlarinin cevabini bulmak iste-
dikleri sey; evrenin 100 trilyon yil sonra yaslanip
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Organik siiper zeka
Son gelismeler stiper zekanin ag
tabanli telepatik internete dayali
insan-makine entegrasyonundan
cikacagini gosteriyor.

O6lmesinin ardindan, zamani geri sarip giineslerin
yeniden yanmasini saglayarak kozmosu yeniden
baslatmanin miimkiin olup olmadig: sorusuydu. Mul-
tivac, teknisyenlere ANLAMLI BIR CEVAP VERMEK
ICIN YETERSIZ VERI karsiligin1 verdikten sonra, ni-
hai soruyu gercekten yanitlamak ve evrenin genclik
iksirini bulmak i¢in calismaya basladi. Sonunda ba-
sardi da; fakat Ansible gibi 1s1iktan hizli calismadigl
icin, soruyu ancak evren yok olduktan sonra cevapla-
yabildi ve cevabini séyleyebilecegi yeni zeki canlilar
bulmak {izere “Oyleyse 151k olsun!” diyerek kendine
yepyeni bir evren yaratti.

Kissadan hisse

Modern Bati romaninin iki inlii temsilcisi olan Asi-
mov'la Le Guin'e gore, insanligin merak ettigi en te-
mel sorularin cevabini vermek imkansiz. Ustelik ge-
lecekte de imkansiz olacak. Bunu en iyi dile getiren
filozoflardan biri de Immanuel Kant'ti. Kant 18. yiiz-
yilda verdigi eserlerinde 6zetle, “Insan akli her seyi
sorabilir ama her sorunun cevabini bulacak diye bir
kaide yok” demisti.

Elbette giiniimiizde mikroskobik solucandelikleri
yoluyla 1siktan hizli calisan bilgisayarlar yok. Ancak,
siiper zeka konusunda hizla ilerleme kaydediyoruz:
Diinyanin ilk global beyni olan Watson, zor sorulari
en kisa siirede cevaplamak i¢in internetten derledi-
gi bilgileri ve milyonlarca kitapla makaleden olusan
dev veritabanini kullaniyor. Diinyanin ilk bilissel
(kognitif) biiyiik veri analiz sistemi olarak tanitilan
Watson, insan eliyle yliz yilda cevaplanamayacak
bazi sorularin yanitlarini kisa siirede buluyor (6rne-
gin biyokimya simiilasyonlari).

SUPER ZEKANIN BASLANGICI

Adini IBM'in kurucusu Thomas J. Watson'dan
alan Watson bilissel analiz sistemi toplam 1 mil-
yar dolar yatirimla gelistirildi. 2016 yilinda ise
Watson'in internet {izerinden sirketlere bagla-
narak yeni meslekler 6grenmesine saglamak
icin 100 milyon dolarlik ek yatirim yapildi ve
biitiin bunlardan gii¢ alan IBM, Watson Gelisti-
rici Bulutunu hizla kullanima sundu. Kurumsal
entegrasyon alaninda Watson Kasif ve Watson
Arastirmaci gibi ¢6ziimlerle diinya ¢apinda bin-
lerce organizasyona hizmet veren IBM, arastirma
sirketlerinden finansal kuruluslara kadar bir¢cok
alanda ¢6ziim sunuyor. Bunlarin arasinda Nielsen
ve DBS Bank kapsamli kullanimiyla 6ne cikiyor.

Siiriicityii taniyan otomobiller

Watson saglik sektorii disinda hangi alanlarda
kendini gosteriyor diye sordugumuz zaman, An-
derson otomotiv sektoriinden BMW ile calistikla-
rini ve hava tahminlerine yonelik sistemler tizeri-
ne yogunlastiklarini séyledi:

“BMW ile yaptigimiz anlasma gergevesinde,
sliriiciilerin sahip olduklar: araclarin kullanim
kilavuzlarini dijital ortama aktarmak ve kokpit
bilgisayarina koltugun bel yiiksekligi nasil ayarla-
nir gibi bir soru sorduklarinda sesli cevap almala-
rini saglamak miimkiin olacak. Bunun icin 4 adet
BMW i8 aracini IBM genel merkezinin
oniine park ettik ve tabii ki bunu siis
olsun diye yapmadik.”

“Bu araclar siiriicti aliskanlikla-
rini 6grenen akilli otomobillerin ilk
prototipleri ve pek yakinda meteo-
roloji haber siteleriyle birlikte cali-
sacaklar. Kokpit bilgisayari-Watson
entegrasyonu sayesinde hem siiriiciiye
trafik durumunu hem de hava sartlari-
n1 bildirecekler. Boylece navigasyon
sistemlerinin alternatif rotalar
onermesi de kolaylasacak.

Watson’t ayni1 zamanda
BMW'de dijital dontisimii
hizlandirmak ve endiistri
4.0 uygulamalariyla fabri-
kalari dijital ortama gegir-
mek icin kullaniyoruz.”

IBM Tirk Kognitif
Cozimler Ulke Lideri
Nick Anderson
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Veriyi anlamlandirmak

Watson biiylik veri toplamak i¢in laptoplar, mobil
cihazlar ve endiistriyel sensorlerin kontrol sistem-
lerine yiiklenen API'lardan yararlaniyor. Ancak
bilyiik veri toplamak yetmiyor. Insanlarin arastir-
dig1 konularla alakal veriyi analiz ederek anlam-
landirmak ve bunu rapora dékerek bilim insanlari-
na, kurumlara ve sirketlere géndermek gerekiyor.
Aksi takdirde kurumlar sadece topladiklar: biiyiik
verinin hamalligini yapmis oluyor.

Watson biiyiik veriyi hizla anlamlandirarak
insanlarin inceledikleri raporlar: i¢gériiye doniis-
tiirmesine izin veriyor ve boylece is gelistirme sii-
recleriyle hastaliklari tedavi etme gibi birbirinden
farkli alanlarda ¢6ziim odakl hizli kararlar alma-
larini sagliyor. Biitlin bunlar maliyetleri diiglirerek
bilimsel ve teknolojik ilerlemeyi hizlandiriyor.

Watson kanser tedavisi arastirmalarini destek-
lemek, insan dilinden anlayan robotlar gelistirmek
ve siiriiciisiiz akilli arabalar tasarlamak gibi 6ncii
projelerde kullaniliyor. Bu projeler arasinda Step-
hen Hawking'i tekerlekli sandalyeye baglayan ALS
hastaliginin tedavisini bulmak ve viriislere baglh
tiim hastaliklara kars: bagisiklik sistemini giic-
lendiren evrensel asilar gelistirmek gibi konsept
arastirmalar da yer aliyor. Ancak, kamuoyu Wat-
son'1 daha cok bir sliper bilgisayar olarak taniyor
ve IBM Tiirk Kognitif Céziimler Ulke Lideri Nick
Anderson 6zellikle bunu diizeltme ihtiyaci hisse-
diyor:

Watson bir siiper bilgisayar m1?
‘Aslinda siiper bilgisayardan ¢ok daha fazlasi: 2006

Bilissel
Analiz
Sistemleri
Kurzweil'in
ongordigu
ag tabanli
super zeka
ve dijital st
akilin
onlninu
aciyor.

v

Kara Simsek
otomobiller

IBM Watson,
BMW ile galisarak
slUrdcisund ta-
niyan akilliaraba
bilgisayarlari
gelistiriyor.

yilinda Kurzweil, siiper zeka parca parca gelecek
demisti. Bir giin insandan daha iyi satrang oyna-
yan bilgisayarlar ¢ikacak, bagka bir giin de insan-
dan iyi piyano ¢alan bilgisayarlar ve bir bakmisiz
ki her alanda insandan zeki bilgisayarlar gelmis.
Heniiz her alanda insandan zeki bilgisayar ge-
listirmedik; ama IBM &énce Deep Blue ile diinya
satran¢ sampiyonunu yenen yapay zekay: gelis-
tirdi ve ardindan, Watson 2011 yilinda Riziko bilgi
yarigmasinda insanlari yenmeyi basardi. Yine de
Watson basit bir stiper bilgisayar degil; siiper bil-
gisayarlarin giicline gii¢ katan ag tabanl bir akil-
L1 yazilim ve biligsel zeka sistemi.”

Neden ag tabanh?

Bunun icin insanlarin internete nasil kullandi-
gina bakmak gerekiyor. Internet insan beynini
milyarlarca web sayfasina baghyor. Elbette ki bir
insanin milyarlarca sayfay: okumasi miimkiin
degil; ama arama motorlari kiginin sorgusuna en
uygun arama sonuclarini gosteriyor. Boylelikle
internet insan beyninin kapasitesini genisletiyor
ve ayni zamanda farkl iilkelerdeki insanlarin bu-
lundugu yerden isbirligi yaparak ag zekasiyla bir
tiir dijital Gist akil olusturmasini sagliyor.

Ger¢i Watson gercek bir insan gibi diistinemi-
yor; ancak tipki noktalarin arasini doldurarak
resim ¢izmeye olanak veren Pazar bulmacalarin-
da oldugu gibi, veri noktalar: arasinda mantiksal
baglar kuruyor. insanlar bunu nasil yapacagi-
n1 Watson yazilimina 6zel kural setleri halinde
programliyor. Boylece kanser arastirmalari gibi
bir konuda nasil ¢calisacagini 6grenen Watson;



farkli siiper bilgisayarlarla, kisisel laptoplar, akilli
telefon ve hatta sensérlerle igbirligi yaparak veriyi
analiz etmeye bashyor.

Kendi kendine 6grenen yazilim

Watson makine 6grenimi teknolojisini kullaniyor ve
bunu baska bir sirketten, Google'dan 6rnek vererek
aciklamak miimkiin: Google'in gelistirdigi Alpha Go
yazilimi insanligin en karmasik oyunu olan Go mii-
sabakasinda diinya sampiyonunu yenmek icin ma-
kine 6grenimini kullanmisti. Tipik bir Go oyununda
evrendeki atomlarin sayisindan daha fazla hamle
oldugu icin Go biiylk verisini analiz etmek yeterli
degildi.

Alpha Go bunu yapsayd: oyunu kazanmasini sagla-
yacak dogru hamleyi bulmasi milyarlarca yil siire-
bilirdi (tipki Asimov'un Son Soru éykiisiinde oldu-
gu gibi). Bunun yerine, insan rakibinin hamlelerini
analiz eden ve oyun tarzini 6grenip ona gore karsi
hamle yapan Alpha Go, sonunda insanlari kendi
oyununda yenmeyi basardi.

Akill tavsiye yazilimi

Watson biiyiik veriyi analiz ederken insan kullani-
cilarin geribildirimlerinden yararlaniyor. Ornegin,
kanser arastirmasinda farkli ilaglarin yapiminda
kullanilacak 1000 molekiil 6nerdigi zaman doktor-
lar bunlardan sadece 10 tanesini dikkate almasini
isteyebiliyor. Watson talimati dikkate alarak sadece
ilgili molekiilleri analiz ediyor ve bunlarin kansere
karsi birebir nasil kullanacagini ortaya ¢ikarmayi
kolaylastiriyor.

Biiyiik filtre

Google ve Facebook gibi licretsiz icerik reklam agla-
r1insanlara ilgi alanlarina yénelik dogru reklamlar
gostermek amaciyla biiyiik veri analizi ve makine
o0grenimden yararlaniyor. Hatta Google arama so-
nugclarini bile kullanicinin son yillarda hangi kelime-
leri aradigina ve hangi web sitelerini ziyaret ettigine
bakarak 6zellestiriyor.

Oysa bu noktada biiyiik filtre sikintisi bas gos-
teriyor. Sonucta insanlarin yeni fikirler edinmek
ve yaraticiligini gelistirmek icin kabugunu kirmasi
gerekiyor. Google'in sadece kullanicinin ilgi alanla-
rina yonelik arama sonuglarini géstermesi, kisinin
hi¢ aklina gelmeyen yepyeni bir haberi gérmesini ve
kendine yepyeni bir ilgi alani1 bulmasini zorlastiri-
yor.

Watson ise Flipboard gibi calisiyor
Flipboard mobil uygulamasi Google'in yaptigindan
biraz daha gelismis bir sekilde kullaniciya alakal
tavsiyelerde bulunuyor. Flipboard'a ucak, havacilik
gibi anahtar kelimeler girildigi zaman, akilli uygula-
ma kullanicinin mobil cihazinda 6nce bu kelimele-
rin gectigi haberleri gsteriyor. Sonra, kisinin hangi
haberleri daha uzun veya sik okuduguna bakarak
anlik haber listesini 6zellestiriyor. Bununla birlik-
te havacilikla dogrudan ilgili olmayan haberleri de
gostererek kisinin kendi tarzina uygun en genis se-
ceneklere ulagmasini sagliyor.

Diinyanin ilk akilli arama motoru olan Wolfram
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Alpha'nin ¢ok daha gelismis bir versiyonu olan
Watson da bilim insanlarina kapsaml tavsiyeler-
de bulunuyor. Ancak, bu tiir analiz yazilimlarinin
kullandig icerik filtresinin bir riski var: Bu tiir
filtreler bilim insanlarinin Watson'in ilk basta dik-
kate almadigl, ama 6nemli olabilecek verilere ulas-
masini zorlastirabilir ve bu riski Nick Andersona
sorduk.

Watson dar kafali mi, yoksa fikir agic1 mi1?
“Bu tamamiyla Watson'l kullanan insanlarin ne
kadar genis fikirli olduguna bagli. Sonugta Watson
bir arag ve biz de tam olarak belirttiginiz sebeple,
kanser arastirmalar: gibi kritik konularda Wat-
son’in son karari insanlara birakmasini istiyoruz.
Molekiil 6rnegimize geri dénecek olursak: Watson,
klinik arastirmacilarin 6zellikle sectigi 10 molekii-
le odaklanmakla birlikte, geri kalan 990 molekiile
ait analiz sonuclarini ¢pe atmiyor. Doktorlar ilk
10 molekiilii analiz ettikten sonra diger molekiilleri
de tarayarak arastirmalarini derinlestirebiliyor.”
“Yine de Watson bir siiper zeka degil ve verece-
gi tavsiyeler de onlari kullanan insanlarin kavra-
y1s kapasitesiyle sinirli. Ancak, bunun bir kisinin
internete girerek aklinin erdigince yeni seyler
0grenmeye calismasindan fark: yok. Bu nedenle
Watson, Google yeniden hedefleme veya aligveris

A

Nesnelerin.
Interneti

Super zeka gelecekte
tipki elektrik gibi her
yerde hazir ve nazir
olacak.

<

Ex Machina

Dinyanin en gercekgi
bilimkurgu filmlerin-
den biri olan Ex Machi-
na'da androit AVA islak
donanim; yani sentetik
insan beyni kullaniyor.

Insan gibi
onyargilar
olmayan
Watson
tarafsiz
bilimsel
arastirmalari
hizlandiriyor.
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GIZLi SAYILAR

Kennedy'nin 1961 yilinda iinlii Ay'a Yolculuk
konusmasini yapmasinin ardindan gelistirilen
Apollo ugus bilgisayari, transistorlu elektronik
bilgisayarlarin kii¢iilme trendini baslatmis ve
glinlimiiziin kisisel bilgisayarlarinin 6niinii a¢-
must1. Ancak, Apollo ugus bilgisayari devrelerinin
bakir tellerini terzilik mesleginden gelen kadinlar
dikmis ve dénemin tinlii kadin matematikcilerin-
den Katherine Johnson, Gemini ile Apollo insanh
uzay araclarinin ucus rotalarini elle hesaplamigti.

Tirkiye'de 27 Subat 2017'e gésterime girecek
olan Gizli Sayilar filmi Amerikan uzay programi-
nin {i¢ bilim kadininin hayatimi anlatirken, IBM
Watson da giiniimiizde NASAnin uzay araglari-
nin ucus rotalarinin standart bilgisayarlardan
cok daha etkili bir bicimde hesaplanmasini sag-
liyor. Ancak, IBM 6ntimiizdeki giinlerde Watson'i
cok daha farkli alanlarda kullanima sunmay1
planhiyor ve bunlarin arasinda iklim degisikligi
de var.

Kiitiiphaneci ve arastirma asistani
Watson internet {izerinden calisan ag tabanli bir
yapay zeka ve global beyin olarak iklim degisik-
liginden cevre kirliligine uzanan genis bir alan-
da insanligin kayiplar artmadan hizhi ¢6ziimler
gelistirmesini sagliyor. Bir konuda arastirma
yaparken hicbir politik, ideolojik veya duygusal
onyargl tasimayan Watson; kiiresel 1sinma, kék
hiicre tedavisi ve biyokimya gibi politik goriisle-
rin hakim oldugu alanlarda bilimsel gelismeleri
hizlandiriyor. Nick Anderson burada bir para-
metre kirilmasi baglattiklarini séyliiyor:
“Watson'in en biiyiik katkisi, sirketlerin ticari
acidan basarili olmasini saglamaktan cok, taraf-
s1z bilimsel arastirmalarin hizlanmasini sagla-
maktir. Burada siradan vatandasin bile hukuki
ve tibbi terimleri anlayacagi, béylece resmi diya-
logu gelistirerek dijital demokrasiyi pekistirecegi
yepyeni ve daha esitlikci bir cagdan s6z ediyoruz.
Siiper zeka ne diye so-
racak olursaniz teknik
ozellikleri saymak ye-
rine en kritik yararla-
rin1 agtklamayi tercih
ederim.”

| 2

Katherine Johnson
Uzay arastirmalarina
buyuk katkida bulunan
algakgdnulld kadin dahi.

reklamlarinda kullanilan davranis analiz algoritma-
larindan ¢ok daha gelismis bir yazilim; ¢linkii ¢cok
daha kapsaml ¢éziimler sunmak icin gelistirilmis
bir sistem. Biz de Watson algoritmalarinda alakali
sonuclar géstermekle arastirmacilara esin kaynagi
olacak yeni sonuglar: géstermek arasinda ince bir
denge kuruyoruz ve her gecen giin bunu daha iyi
yapmay! 6greniyoruz.”

Dogal dil

Burada Watson'in destekledigi dogal dil 6zelligi dev-
reye giriyor. Nick Anderson, dogal dilin yararlarini
séyle acikliyor: “Insanlarin Watson'in her yeni is ve
gorev icin ayri bir yazilimla programlamasi pratik
degil. Watson'la yapilacak 6yle cok is var ki her seyi
biz 6gretmeye kalksak bilimsel gelismeler bilgisayar
yerine abakiisle hesap yapma hiziyla ilerlerdi. Ayri-
ca insanlarin her meslekte uzman olmadigina dik-
kat etmemiz gerekiyor. Bir hekim kanserde uzman
olabilir, ama muhtemelen yazilim gelistirici degildir.
Bu sebeple Watson, insanlarin giinliik hayatta kul-
landig: dili 6grenmeye ¢alisiyor.”

Bir 6rnek verilecek olursa Baxter robotlar fab-
rikalarda tiretilen kagit bardaklari kutuya koyup
paketleme isini insanlardan 6greniyor. Bunun icin
yazilimcilarin gelip Baxter robotlar: her seferinde
yeni bir is icin tek tek programlamasi gerekmiyor.
Bunun yerine ireticiler ro-
botlar: insan is¢ilerin yanina
yerlestiriyor. Ardindan Baxter
robotlar iscilerin iirinleri na-
sil paketledigine bakip onlar:
taklit etmeye baghyor.

Bunun icin kollarini nasil
kullanacagina dair yazilimlarin
kodunu kendi yazarak giincel-
liyor. iste buna robotbilimde
dogal dil deniyor. IBM Watson
da kanser arastirmalarindan
roket rotasi ¢izmeye kadar her
alanda, o meslegin dogal dili ve
jargonunu kullanarak isini 6g-
reniyor. Boylece insanlarla ¢cok
kolay ve hizli anlasiyor.

A

Baxter robotlar
Yeni kusak robotlar
programlanarak
degil, gozlemleye-
rek 6greniyor.

v

Diisiinen kutu
IBM Watson bu
kutununiginde
binlerce meslege
milyonlarca ¢o-
zim gelistiriyor.
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Watson bir giin insan gibi diisiinebilir mi?

“IBM olarak Watson'1insan gibi kendi varliginin far-
kina varmasi icin gelistirmedik; clinkii heniiz insan
bilincinin ne oldugunu bilmiyoruz. Bu acidan da
sliper zekaya daha cok yolumuz oldugunu diisiinii-
yorum. Ancak ne icin gelistirdik derseniz; Watson’
slirliciisiiz Kara Simsek arabalarin tasidig yolcula-
rin miizik tercihlerini 6grenmesi ve araca bindikleri
zaman radyodan en sevdigi sarkilari ¢calmasi igin
gelistirdigimizi soyleyebilirim. Evet, basit ve ¢6ziim
odakli diistiniiyoruz.”

Hangi alanlarda kullanilacak?

Saglik sektoriinde bircok sirket Watson'i kullanmak
icin siraya girmis bulunuyor. Ornegin, klinik danis-
manlik ve aile hekimligi danismanlhg: hizmeti ve-
ren Best Doctors sirketi, aile bireylerinin muayene
sonuglarinl Watson'la analiz ediyor. Boylece kanser
veya kalp krizi gibi hastaliklara karsi 6nleyici teda-
vi tavsiyelerinde bulunuyor ve erken teshis koyul-
masini kolaylastiriyor. Watson kanser hastalarinin
genlerini de analiz ediyor ve hastaligin aile hikaye-
sini ¢ikariyor. Boylelikle bebeklerin DNAsin1 incele-
yerek ileride kansere yakalanma riskini hesaplamak
miimkiin oluyor.

Gittikce kiiciilityor

Teknoloji gelistikce Watson bilgisayar: da kiiciliip
hizlaniyor. Nitekim 2016 model Watson eskisinden
2400 kat kiiciik ve 24 kat hizli. Oyle ki ana bilgisa-
yari sadece ii¢ pizza kutusu biiylikliigtinde. Boylece
sirketlerle kurumlara bulut bilisim tizerinden rahat-
likla hizmet veriyor ve organizasyonlarin sadece in-
ternet lizerinden biiyiik veri analizi yapmasina izin
veriyor. Bu da sirketleri kendi veri merkezini kullan-
ma veya kendi yazilimini gelistirme gibi yliksek ma-
liyet kalemlerinden kurtariyor.

Gelecege bakis
Ray Kurzweil insan-makine entegrasyonunun inter-
netle birlikte basladigini séylemis ve diinya ¢apinda

Kanser
arastirmala-
rindan stirii-
clisuinu
taniyan Kara
Simsek
otolara kadar
her alanda
Watsonvar.

SUPER ZEKANIN BASLANGICI

Kendi kendine &greniyor.

Analiz ediyor ve sonug cikariyor.

Yeni gorevlere uyarlaniyor.

Ongériilerde bulunuyor.

Normal ve anormal bagintilari buluyor.

Gelismis analiz yetenedi ile kullaniciya
alakali ve kullanisli sonugclar cikariyor (idrak.)

web'in insan beyninin dogal uzantisi olarak son
20 yilda yepyeni konular 6grenmeyi kolaylagtir-
digin1 vurgulamisti. Google gibi arama motor-
larinin hemen ardindan Wolfram Alpha akilli
arama motoru ve nihayet IBM Watson benzeri
bilissel analiz yazilimlar: geldi.

Biitiin bu teknolojiler insanligin éniinde yep-
yeni kapilar acgiyor ve ilk siiper zekanin bilgi-
sayarda degil de insan-bilgisayar etkilesimine
dayanan organik beyinlerde ortaya cikacagini
gosteriyor. Ex Machina filminde insan beyni
gibi organik “1slak donanim” kullanan android
AVA buna oldukg¢a ilging bir 6rnek olusturuyor.
AVAdan yola cikilacak olursa siiper zekanin geli-
sini hizlandiracak en biiyiik ilerlemenin telepa-
tik internet tizerinden isleyen ag tabanh karma
zeka olacagi goriiliiyor ve belli ki dijital iist akil-
dan kacis bulunmuyor. ¥s
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El Yapimi

Sifir kayipla
mayin tarama

MASSOUD VE MAHMUD
Hassani, Afganistanin Kabil
kentinde, tek bir yanlis adi-
min bile hayatlarina mal ola-
bilecegini bilerek biiylimiis.
“Okula giderken hep ayni yolu
izlerdik cilinkii yoldan c¢ikar-
sak bir mayin tarlasina girme
riski vardi” diyor Massoud.
Mayinlar iiretmek ucuz, yer-
lestirmek kolay ama temizle-
mek hem yavas hem de paha-
L. Diinya iizerinde tahminen
faal durumda 110 milyon
kara mayim
bulunuyor
CoBY ve bunlar yil-
McDONALD da 15.000 ila
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25.000 kisinin 6limiine yol
aciyor. Mayinlarin arasinda
yasamak “bir zihinsel rahat-
sizlik gibi” diyor Massoud. “O
korku zihninizden hi¢ eksik
olmuyor.”

Hassani ailesi Hollanda'ya
tasininca kardesler cocukken
yaptiklari riizgar giiciiyle yu-
varlanan oyuncaga benzer
bir anti mayin aygit1 gelistir-
diler. Mine Kafon (kafon Dari
dilinde “patlama” demek) adli
aygit mayin tarlasinda yu-
varlanarak ilerliyor, yoluna
cikan mayinlari patlatiyor ve
yolu aciyor. Uygulamadan ¢ok
konsept agsamasinda olan arac

cok begenildi ve New York'ta-
ki Modern Sanatlar Miizesi
bile bir tane siparis etti.

Hassani kardesler takip
eden iki yili gercek hayatta
yarari olacaklarina inandikla-
r1 bir iirlinii, mayin avcist bir
dronu gelistirerek gecirdi. Bu
ozerk helikopter {ic asamal
bir siireg izliyor: Once bélge-
nin haritasini c¢ikariyor, ma-
yinlari saptiyor, sonra da yok
ediyor.

Kardegler Mine Kafon
dronlarinin mayinlari mev-
cut teknolojiye kiyasla 20 kat
daha hizli temizleyebildigini
soyliyor. Tek bir kara mayi-
nini elle temizlemenin mali-
yetiyse 300-1.000 dolar arasi.
Kafon ise 1.100 dolara mal olu-
yor ve koca bir mayin tarlasi-
n1 tek basina temizleyebiliyor.
Hassani kardesler dronlardan

Temizlikeci kardesler
Hassani kardesler

Mine Kafon dronu
izerinde galisirken.

NASIL
CALISIYOR?

Mine Kafon dronu tig
asamada galislyor ve
her biriigin ayri bir robot
koldan yararlaniyor.

1/ HARITALAYICI

|

3B kamera, GPS ve
bilgisayar kulla-
nan dron, arazinin
haritasini gikariyor
veistenilen alani
hassas bir 1zgaraya
donusturebiliyor.

2/ SAPTAYICI

Algilayicilar ve

geri gekilebilir kol
sayesinde ylizeye 4 cm
kadar yaklasan metal
detektori mayinlarin
konumlarini yer etike-
tiyle belirliyor.

3/ PATLATICI

Bir kavrayici kol, ma-
yinlarin Ustiine kiiglk
patlayicilar yerles-
tiriyor. Ardindan

dron bu patlayicilari
uzaktan kumandayla
havaya uguruyor.
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MICHAEL BRANDON MYERS

MARY BETH
GRIGGS

BIR YERE YERLESIP BAHCE
yapmak gibisi yok. Ama ya
bahge icin ayiracaginiz alan
yoksa? Ya ansizin taginmaniz
gerekirse? Ya tatile cikmaya
karar verirseniz ama cigekleri-
nize bakacak kimseniz yoksa?
O zaman tasinabilir bir bahge
yapin. Tamam, gercek topra-
g1n yerini tutmaz belki, ama
hem yapmasi kolay hem de ta-
simasi. Maryland Universitesi
arastirmacilarinin gelistirdigi
bu tasarimda su rezervuari
bitkileri siirekli saghkl ve
nemli tutuyor. Hatta yolcu-
luk sirasinda onlar: sulamayi
unutsaniz bile.

SURE 2 saat

MALIYET 200 TL

ZORLUK®® o oo

ILUSTRASYON +ISM

El Yapimi

Biyohack

+ARACLAR VE MALZEMELER

o Iki adet 19 litrelika
gida saklamaya uygun
kova (A)

2.5 mm'lik delik
testeresi ve

1.5 mm'lik ug
Zimpara kagidy
Kumas ya da naylon

seritler (B)

PVC boru (L.9-2.5 mm
genislikte 45 cm
uzunlukta) (C)
Testere

15 litre toprak (D)
Bitki ya da fide (E)

+TALIMATLAR

1/ Boruyu kovanin dibine oturtup
etrafiniisaretleyin, kenara 2,5
cm'den daha yakin olacak bigim-
de delik agin ve etrafini zimpara
kagidiyla puirtizsiiz hale getirin.

2/1,25cm genisliginde bes delik
daha acin. Biri ortada, digerleri
kenar boyunca esit araliklarla.
Drenajicin kovanin dibine sekiz
kiiclik delik daha agin.

3/ Kumas seritlerinin bir ucuna
digum atin. Simdi seritleri

1,25 cm'lik deliklerden gegirin.
Dugumler kovaniniginde kalsin,
seritler asagi sarksin.

4/ Delikli kovayi ikinci kovanin igine
koyun. Distaki kovada delikli
tabanin denk geldigi yeriisaretle-
yinve ikisini birbirinden ayirin.
Isaretlediginiz yere kiigtik bir
tasma deligi acin, kovalari tekrar
ic ice gegirin.

5/ Borunun bir ucunu 45 derecelik
aclyla kesin. Bu ucu igteki kovaya
actiginiz boruyla ayni genislikteki
delikten gegirin.

6/ Igteki kovayi nemli toprakla ve
bitkilerle doldurun, sonra boru-
dan su dokerek iyice sulanmala-
rini saglayin. Tasma deliginden
su sizana kadar su ekleyin.
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DAVE HAKKENS

+MALZEMELER

VE ARACLAR

Evde plastik
geri donusumu

INSANOGLU YENI BiR BOLGEYE TASINDIGINDA GERIDE
¢Op birakir ve en zararlh yan iriinlerimizden biri
de plastikler. Dave Hakkens ise gezegenin plastik
sorununa ¢oziim bulmak icin, maddenin yeniden
kullanimini kolaylastiracak bir Kendin Yap geri
doniisiim sistemi gelistirmis.
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+TALIMATLAR

1/ 3/

2/

4/

“Metal ya da ahsabi kendiniz geri
doniistiirebilirsiniz,” diyor. Bu malzemeleri
kesebilen, eritebilen, biikebilen ya da tekrar
bir araya getirebilen bir¢ok arag var. Diger
yandan, plastigi isleyerek geri doniistiiren
makineler siradan atodlyelerde karsimiza
cikmuyor.

Hakkens de bu yiizden s6z konusu
makineleri kendi yapmay1 kafasina
koymus. Precious Plastic adin1 verdigi
sistem dort parcadan olusuyor. Biri temiz
plastik atiklari parcalarina ayiriyor. Diger
uclyse plastigiisitip 3B yazici filamanina
doniistiirebiliyor, kaliba dokiip kiiclik ya
da biiyiik nesneler yapmaniza izin veriyor.

Makine tasarimlari acik kaynakl ve
Hakkens internetten plan, egitici video
ve talimat paylasiyor. Hakkens ayrica
makinelerin yapiminda geri doniistiiriilmiis
atik malzeme kullanilmasini éneriyor.
Videolarinda hurdaliga gidiyor, hatta eski
bir otomobil kapisindan sac metal kesiyor.
Dort Precious Plastic makinesinden her
— birinin maliyeti 135-215
MEAGHAN LEg dolararasinda ve iicila
CALLAGHAN bes gline mal oluyor.

5/

Kullan,

yeniden kullan
Hakkens'in sistemi
geri donustirilmis
plastigi sikistirip
kaliba dokerek
resimdeki gibi
kaplar liretiyor.







Soru &
Cevap

CEVAPLAYAN Tuna Emren

Kafanizi kurcalayan bir soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin editorlerimiz cevaplasin

KGPEKBALIKLARI SUYUN
ICINDE, KILOMETRELERCE
UZAKTAKI KANIN KOKUSUNU

Havadaki kokulari
almamizin sebebi,
kokuyu yayan mole-
killerin burnumuz-
da ayristirilabiliyor
olusu. Suyun altinda
da benzer bir durum
var.Bu kezmole-

da tuzlu suda ¢6ziin-
mus oluyor.
Képekbaliklarinin bir
damla kanin koku-
sunu bir kilometre
oteden alabildikleri
bilgisiyse yanlis. Bazi
kopekbahg tirlerin-

da aslinda bu konuda
diger baliklardan ¢ok
da farkh degiller. Yani
cok uzaktaki kanin
kokusunu almalari
mumkin degil. Bu
algilariancak bir
ylzme havuzu kadar

killer burnuniginde
1slanip ¢ozlinmuiyor

NASIL ALABILIYOR?

Kisa cevap » Kilometrelerce
uzaktaki kanin kokusunu almalari
miimkin degil ama birkag metre
otedeyse olabilir.

bir alandaki kokulari
almalarini sagliyor.

de koku alma duyusu
daha gelismis olsa

GOKYUZONUN BITIiP UZAYIN ,
BASLADIGI YER TAM OLARAK NERESI?

GOKYUZU sadece tepe-
n mizde degil; ayaklari-

miz1 bastigimiz yerden
basliyor ve atmosferin tamamini
iceriyor. Atmosferin de katmanla-
r1 var. Everest Dagi'nin tepesinde
duracak olsak en alt katmani olan
troposfere denk geliriz. Bir {ist
katmansa stratosfer. Bunun da
ustiinde 85 kilometre yiikseklige

Kisa cevap » Uzay, gokyiiziiniin
bittigi noktada baslamiyor.
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dek uzanan mezosfer bulunur. Daha
yukarida ancak uzay araglarinmin ¢ika-
bildigi termosfer var. Ve en iistte yer
alan ekzosfer ise 10 bin kilometreye
kadar uzanir.

Bu, ekzosferin bittigi yerde uzayin
basladig anlamina da gelmiyor. As-
linda uzay ayaklarimizin bastigi yer-
den 100 kilometre yiiksekte (atmosfe-
rin icinde kaliyor) baghyor.




GOK GURULTULU VE FIRTINALI
HAVALARDA YAGAN YAGMURUN

ICERIGI FARKLI MI?

Kisa cevap » Evet, bolca azot

iceriyor.

ATMOSFERIN YUZDE 78'1
n azot, ylizde 21'i oksijenden

olusuyor. Geriye kalan kis-
miysa su buhari, argon, karbondioksit,
neon, helyum, metan, kripton, hidrojen,
ozon ve ksenondan ibaret. Azotun bu
kadar yogun oranda bulunmasinin bir-
kag nedeni var ama genel olarak 6zet-
lersek; azot molekiilleri, oksijen gazi
molekiillerine gére daha kararli. Orne-
gin Gilines 1s1nlari karsisinda kolayca
parcalanmaz, atmosferde gerceklesen
tepkimelerden etkilenmezler. Azot, iki
atomdan olusuyor ve bu iki atom ara-
sindaki bag ¢ok kuvvetli. Bu bagi kir-

mak icin muazzam bir enerji gerekir.

Gok giirtltiilii ve firtinali havalarda sim-
sek ve yildirimlar olustugu icin, bunlar
azotun atomlarini birbirinden ayiracak
enerjiyi ortaya cikarabilir. Bu yasandigin-
da azot atomlari serbest kalip atmosfer-
deki oksijenle birlesiyor, nitrat olusuyor.
Nitrat, yagmur suyunda ¢oziinebildigi
icin bu tiir havalarda yagan yagmur di-
gerlerine oranla yliksek derecede azot
icerir.

Bitkilerin bir kismi azot yerine nitrati
kullaniyor. Yani gok giiriiltiilii, bol sim-
sekli havada yagan yagmurlar bitkiler
dlemi icin giibre kadar degerli.

ACIK YARALARA DIiKI$
ATMAK YERINE SUPER
GUCLUBIR YAPISTIRICI
KULLANAMAZ MIYIZ?

1970'lerden bu
yana, kirtasiyeden

aldigimiz stiper giicli

yapistiricilardan degil
ama daha farkli ve

zararsiz birigerige
sahip olanlari bu
amag icin kullanil-

Kisa cevap » Bazi

durumlarda kullaniliyor.

makta. Hastanelerde
kullanilan stiper ya-
pistiriciagik yaralara
bakteriya da virls
bulastirmaz. Hatta
arastirmalar, bu

yapistiricinin dikise
oranla daha guvenli
bir yontem oldugunu
gosterdi. Cunka

dikis atilirken mikrop
kapma ihtimali cok
fazla olan bir bolgeye
igne sokulmus oluyor
ki bu da kimizaman
yara enfeksiyonlarina
sebep olabiliyor.
Medikal yapistirici
genelde cok derin
olmayan kesiklerde

kullanihir. Ozellikle
deytizbolgesinde-
kilerde. Kullanildi-
ginda, takip eden
3-4glnicinde
etkisini yitiriyor
ama bu sliregte
zatenyarada
iyilesme dénemine
girmis oluyor. Bu
bélgedeki epitelyal
hucreler yenile-
nince yapistirici
etkisiz hale geliyor.
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Soru & Cevap

SABUN KOPUGU NEDEN
HEP BEYAZ OLUR?

Kisa cevap » Yapisiitibariyle 1sig1

geriyansithigiigin.

emip yansitiyor olmasina ragmen kopiik
her zaman beyazdir.
Renk, o cisme ¢arpan 1s1g1n ne oranda yansi-

RENKLI SABUN da kullansak
kopiigiin rengi degismez. Fark-
li renkler 15181 farkh oranlarda

yacagina gore ortaya ¢ikiyor. Yansima orani
denilen sey de nihayetinde 15181n dalga boy-
lariyla alakali. Sabun kopiigii 6rnegindeyse
bircok farkli dalga boyu eszamanl yansi-
yor. Clinkii kopiikler, sabunun kendisinden

daha fazla hava igerir. Yapi itibariyle 15181n
bir kismini iclerinden gecirip, bir kismini
da yansitirlar. Képiiklerin hemen disinda
kalan sivi tamamen seffaf olmadig igin
151810 bir kismin bloke ediyor (yani icinden
gecmesine izin vermiyor). iceri sizan 151k,
kopligiin disindaki 1siktan daha az olunca
dis ylizeyi ayna 6zelligi kazaniyor. Dolayi-
styla aslinda beyaz olarak gérdiiglimiiz sey
kopiikten yansiyan dogal giin 15181. Onlara
dogal 1s1kta baktigimiz siirece bunun bir
yansimasi olan beyaz rengi gérmeye devam
ederiz. Ama 6rnegin kirmiz 151kl bir odada
olsak kdplikler de pembemsi bir kirmizi to-
nunda gériiniiyor olurdu.

BIR MIKNATISI ORTADAN IKIYE

KESINCE iKI TANE MIKNATIS

ELDE EDEBILIR MiYIM?

Miknatislari sadece
kutuplarindan ibaret
bir sey gibi duisu-
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niirizamaaslinda
oyle degil. Miknatis,
bir biittin olarak gift
kutuplu olmasinin
yani sira birgok kiigiik
miknatistan olusan
bir sisteme benzer.

<

Ornegin bir cubuk
miknatisi diistinelim.
Bu miknatisi demir
tozlarina yaklastirsak
tlm demir tozlarinin
paralel sekilde sira-
landiklarini goririz.
Aynidurum miknatisin
icinde de gecerli.Onun
elektronlarini gorebi-

lecek olsak, gegit t6-
renindeki askerler gibi
siralandiklarina sahit
olurduk. Birinin kuzey
kutbu bir digerinin
gliney kutbuna donuk
oldugu icin manyetik
etkileri birbirlerine
eklenerekartar.iste
miknatisin cekim etki-

si boyle olusuyor.
Bumiknatisiortadan
ikiye bolsek de bir sey
degismez clinkii yapisi
sayesinde ¢ift kutup
ozelligini tasimaya
devam eder. Amabu
iki yeni miknatisin
cekim glicl, dnceki
tek miknatisa oranla

Kisa cevap » Miknatisi
kesmek zordur ama kesilince
manyetik 6zelligi bozulmaz.

yartya diser. Clnku
her biri daha az sayida
minik miknatis iceriyor
olur. Ancak bu mikna-
tisi ateste kisa bir stire
icinisitsak manyetik
ozeligini yitirir. Isinan
miknatisin elektronlar
tek sira diizenini bozar
ve karmasa baglar.
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PLASEBO ETKISI EVCIL
HAYVANLARDA DA
GORULEBILIR Mi?

Kisa cevap » Etkiyi yaratan faktorler-
den biri sartlanma oldugu igin
hayvanlarda da goriilmesi miimkiin.

KEDINizi YA DA KOPEGiINizi

veterinere gotiirdiiniiz diyelim.

Veteriner minik dostunuza ila¢
vermesi gerektigini séyliiyor. Peki tipki in-
sanlarda oldugu gibi, bu ilacin ona iyi gelece-
gini bilerek sahte ila¢ alsaydi plasebo etkisi
olusur muydu?
Bu soruya cevap bulmak icin 6nce sunu dii-
stinelim; Onlar da bizim gibi doktorun bir
ilac verdigini ve bu ilacin onlari iyilestire-
cegini biliyor mu? Ciinkii plasebo etkisinin

Kisa cevap » Icindekibaloncuklarin
ice dogru mu, yoksa disa dogru mu
patladigina gore cikardigi ses
degisime ugruyor.

olusmasi icin 6nce hastanin, doktorun ver-
digi ilacin kendisini iyilestirecegine inaniyor
olmasi gerek. Ama plaseboyu ortaya ¢ika-
ran asil etken kosullanma. $Simdi bu acidan
diisiiniirsek farkl bir sonuca varabiliriz.
Ornegin Pavlov'un képeklerle yaptig: {inlii
deneylerinde onlari nasil kosullandirdigini
biliyoruz. Pavlov bir deneyinde képekleri
sirayla bir odaya alip morfin enjekte etmisti.
Bunu birkac giin boyunca tekrarladi. Birkac
gliniin sonunda morfin kullanmimi kesildigi

halde képekler ayni odaya girdiklerinde san-
ki morfin enjekte edilmis gibi davranmaya
baslamislardi. Bu da plasebo etkisini yasaya-
bildiklerini gosteriyor.

Fareler tizerinde yapilan deneyler, onlarin
da bu etkiyi yasayabildiklerini ortaya ¢ikar-
du. Oyle ki bazen bagisiklik sistemleri bile bu
sekilde giliclendirilebiliyor. Sonugcta bizim
gibi diisiiniip yorumlamiyor olabilirler ama
sartlanma devreye girince hayvanlarda da
ayni etki olusuyor.

SUISITICISI, ICINDEKI SU ISINIRKEN
DAHA COK SES CIKARIYOR AMA
KAYNAMA BASLAYINCA SES
AZALIYOR. BUNUN SEBEBI NEDIR?

Isiticininisitma
ozelligini gercek-
lestirdigi bolimi en
alttayeralir. Isiyi
hizla 100 derece
civarina ¢ikaran bu
bolim, suyu alttan
baslayarak isittigi
icin, kendisini cev-
releyen sicak suda
minik baloncuklar

olusmaya baslar.
Bunlar yukariya
yukseldikge suyun
nispeten daha
soguk olan kismina
ulasirlar. Budurum
yogunlasmalarina
veice dogru patla-
malarina yol acar.
Isiticidaki su 1sinir-
ken duydugumuz

sesin kaynagi bu.
Bu esnada suisin-
maya devam ettigi
icin Gst katmanlar
daisinir. Isinma
strdiikge, bir
noktada isiticinin
icindeki suyun
her noktasi esit
1slya erisir. Boylece
baloncuklar yuk-

selmeye devam
etse deiceride sl
farki kalmadigricin
patlamadan ylizeye
kadar ulagmayi
basarir, ylizeyde
patlarlar. Ama
ylizeyde patlayan
baloncuklarin sesi
digerleri kadar
guicli olmaz.
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Arsivlerden

Gecmis
zaman

olu

KASIM
1990

r Ki...

Akilli telefonlardan miizik dinle-
mek, tabletlerden dizi izlemek,
koca film ve muzik arsivlerini
kiclclik USB belleklerde ya da
tasinabilir disklerde saklamak
artik mimkun. Kaniksadigimiz
bu 6zellikler cok degil, bundan
30 yil 8nce bile halkla bulusa-
mamigti.

Dergimizin 1990 Kasim ayi
sayisinin kapak konusu, dijital
gagin evlerimize girisiydi. Kapak
konusunda duyurdugumuz ve

o guinlerde kulaga hig stiphesiz
bilimkurgu gibi gelen bazi
potansiyel yenilikleri sdyle sira-
lamistik: sesle ya da hareketle
yonetilen televizyonlar; zevkleri-
nizi 6grenerek size film ve mizik
Onerisinde bulunan program-
lanabilir medya kayit aygitlari;
sanal gevresel ses olusturarak
sinema ya da konser salonu
hissi veren ses islemcileri;
dijital mizigi kayipsiz bigimde
kaydetmenize ve kopyalama-
niza izin veren DAT (dijital ses
band) sistemleri; dijital radyo
yayinlarl. Yazida bu islevlerin
her biri igin gelistirilme asama-
sinda olan yeni aygitlardan sz
ediliyordu. Yiuksek maliyetleri
yliziinden 90'l yillarin basinda
hentiz genis halk kitlelerine
erisememis bu teknolojilere,
guinimuzde gogu zaman arka
cebimizde gezdirdigimiz tek bir
akilli aygitla erisebiliyoruz.

Dijital ses ve goriintii
evlere giriyor
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NVIDIA

GEFORCE’

GTX > %

OYUNA

READY

VR Ready mit
nur einem Klick

Rakipsiz Sogutma Renkli LED Isiklandirma Tek Tiklamayla VR icin Hazir




SELPHY (P1200

COMPACT PHOTO PRINTER

KOLAY VE EGLENCELI

®
KlcuUk, zarif ve tasinabilir kablosuz @
fotograf yazicisi Selphy ile fotograf
makinenizdeki ve mobil cihazlarinizdaki

anilarinizi bir &mur boyu dayanacak Ustin
kaliteli baskilarla kolayca 6lumsuUzlestirin.

Canon
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