MUTLAKA OKUMANIZ GEREKEN KiTAPLAR
————BU KiTAPLARI DUNYAYI DEGiSTIRENLER TAVSiYE EDIiYOR———

POPULAR
SCIENCE

TURKIYE

BiR SICAK
BiR SOGUK

HAVALAR
LUIRD

SICAKLIK ORTALAMALARI
NE KADAR ARTTI?

DEV FIRTINA
SIMULASYONU

AFET DURUMUNDA
BULUNDURMANIZ GEREKENLER
e

Bir Kasirganin
Anatomisi

BULUT TARLALARINI
TOHUMLAYANLAR
HER HAVA SARTINA
DAYANABILEN BIR EV

ISINAN GEZEGENIMIizZiN
TEHDIT ETTIKLERI
YOKSA YAGMURU
BAKTERILER M1
YAGDIRIYOR?

FiYATI: 5.00 TL
TEMMUZ 2017

SAYI: 63
KKTC FIYATI: 6.50 TL




Odiin vermemekte inatci olun.
Cocuksu olacak kadar olgun olun.
Kendinizle daha fazla celisin.

YARATICI DUSUNME SANAT/'ni
kesfedin.

Yaratici Dlgslinme Sanati, insanoglunun
yaraticilik yoninl daha iyi
anlayarak kendimizi ve isimizi nasil
gelistirebilecegimizi, toplumu nasil
donustirebilecegimizi gosteriyor.

Erkeklik krizde. Genc¢ erkekler daha 6nce
hic olmadiklan kadar basarsiz oluyorlar.
Peki neden boyle? Ve ne yapilmasi gerekiyor?

“Zimbardo modern zamanlarin en biiyiik sorunlarindan

birine parmak basiyor.”
SUNDAY TIMES

“Merak uyandirici... ustaca ve diiriistce yazilmis.”
MARY WARNOCK, TIMES HIGHER EDUCATION SUPPLEMENT

“Son yillarda okudugum en 6nemli kitap. Cok iyi
arastinlmis, iyi diizenlenmis ve giizel yazilmis. insanligin
tamamini degilse de en az yarisini etkileyen bir sorunu
nedenleriyle birlikte anlatiyor ve pratik coziimler 6neriyor.
Politikacilarin, anne babalarin, eslerin ve tabii ki tiim

erkeklerin okumasi gereken bir kitap.”
OBSERVER

“Davraniglarimizin nedenleri hakkindaki diistincelerinizi
kokten degistirecek.” l)
MALCOLM GLADWEL
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MEVSIM ,
(A)NORMALLERI

Saganak yagmurlu gri bir Pazartesi sabahi ise ya da okula giderken
hissettiklerinizi hatirlayin. Simdi bu resimden yagmuru ¢ikarip
yerine piril piril bir glines ve mavi bir gokytizii ekleyin. Gergekten
de hava durumunun giinliik hayatimiz ve duygu durumumuz
lizerinde yadsiamaz bir etkisi var. Ote yandan kabul edelim

ya da etmeyelim gezegenimiz isiniyor. Dahasi bu durum orta

ve uzun vadede gezegendeki yasami tehdit etmekle kalmiyor

bizi de degisen -hatta gariplesen- mevsimlere ayak uydurmaya
zorluyor. En kotii tarafiysa, bu konuda etkin 6nlemler gelistirip
stireci tersine ¢evirmeye ¢aligmak yerine hala, harekete ge¢sek mi
gecmesek mi safhasinda olmamiz. Yaza bir tiirlii giremedigimiz
su giinlerde size bunun nedenlerini anlatan bir dergi hazirlamaya
caligtik.

Popular Science Tiirkiye ailesi gittik¢e biiylimekte. Yayin
kadromuza kattigimiz degerli bilim insanlari, farkli alanlardaki
uzmanliklari ve keyifli makaleleriyle size daha zengin bir igerik
sunma konusunda bize ciddi anlamda destek oluyor. Mart
sayimizla birlikte aramiza katilan Diyetisyen Sevgi Akdas, Yildiz
Tozu kosesiyle dergimizin en gozde yazarlari arasina girdi bile.
Gegen sayimizda aramiza katilan Prof. Dr. Kemal Yiirlimezoglu*
ise Bilim ve Sanat’in aslinda ne kadar i¢ ice olabilecegini anlatan
ilging makaleleriyle karsinizda olacak. Yine ge¢en sayimizda
aramiza katilan bir bagka degerli bilim insanimiz da Dr. Umut
Yildiz** oldu. Dr. Yildiz’in Los Angeles’tan yollayacagi yazilar
Yildiz Giinliikleri adl1 kosesinde okuyabilirsiniz.

SAHIN EKSiOGLU

sahin@doganburda.com

*9 Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Ustiin/Ozel Yetenekliler Anabilim Daly
** NASA Jet Itki Laboratuvarlar
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100 OBJEDE DUNYA TARIHI, BIZDEN ONCEKI
MEDENIYETLERDEN GUNUMUZE SANS ESERI
ULASAN OBJELERI GECMIS YASAMLARA ISIK

TUTAN BIRER PRiZMA GIBI KULLANARAK
TARIHE YEPYENI BIR KAPI ARALIYOR.

“British Museum’un eski y6neticisi
Neil MacGregor, miizenin genis
koleksiyonundan sanat eserleri ve
insan eliyle yapilmis nesnelerle
kitalar, kiiltiirleri ve donemleri
kusursuz bir gekilde birbirine
bagliyor. Her uygar bireyin
okumasi gereken, son derece insani
ve biytileyici bir kitap.”
Jonathan Lopez,

The Wall Street Journal

“Eger miize bir zaman makinesiyse,
British Museum’un eski
yoneticisinin bizi ¢ikardigi bu
yolculuk, Olduvai’de bulunan ve
insanligin Afrika’da evrimlestigini
kanitlayan kesici alet gibi objelerle
hepimizi en az iki milyon yil
oncesine gotiriyor.”

The Guardian

“Et kesecek bir alet yapmak icin tas1
yontmayi 6grendigi an, insanin bir
CiLTLI firsat¢rya donustiigii andir.
OZEL MacGregor, ‘Galipler tarih yazar,
BASKI magluplarsa objeler yapar,’ diyor.”

The Economist
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Beyin Hack yazst

Aralik ‘16 saytnizin kapak konusu olan “Beyin Hack’leme Rehberi” adl
yazinizt bugiin itibarwyla 4. kez okumus bulunmaktaywm. Her seferinde
ayrt bir yerinde taklip derinlemesine arastirmalar yapwyorum. Acaba
bu konuyu tekrar ele alip, alistirma drnekleriyle konuyu daha da acarak
incelemeniz mimkin mi? Béylece elimizde daha gelismis bir rehber
bulunur, gerekirse bir kitapgik haline getirip derginin ilerleyen saytlart-
nwn yanwnda verebilirsiniz mesela. Sevgilerle.
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Omer Faruk Yenilmez

Daha okunaklt olsun Destek yok

Merhaba, dncelikle sagliklt ve Editériin notu kisminda yazdiginz
i ginler dileklerimi belirterek yazular okuduktan sonra yazmaya
‘Popular Science’ derginiz ile ilgili karar verdidim bu postada kendim
bir gorisimii paylasmak isterim. de yasamts oldugum ziicd bir
Derginiz, popdler bilimle ilgilenen durumdan bahsetmek istedim, belki
oldukea genis bir kitleye hitap bir yarart dokunur. Ben Konya'da
etmektedir. Bu genis kitle icinde yasayan bir 12. siif 6grencisiyim.
‘gencler ‘oldugu kadar ‘orta yaslt’ ve Okumayy, arastirmayy, sorgulamayt
de hatta ‘ileri yaslt’ diyebilecedimiz cok seven; bilime, teknolojiye ve sa-
insanlarin oldugu muhakkaktir. Bu nata oldukea ilgi duyan birisi olarak
nedenle her yas ortamunda géizleri egitim sistemimizde bu konularda
belli derecelerde bozuk olanlarla, ileri | biytk eksiklikler yasandigunin farkun-
yaslarda olanlarin gozlik kullansa daywm. Yazilarda dniversite 8gren-
dahi okumakta giclik cektigi yazt cilerinin sponsor bulamadigindan
karakterleri olabilir. Ozellikle siyah bahsedilmis ancak sunu da eklemek
ve siyaha yakin zeminler iizerine isterim ki liselerde durum ¢ok daha
yazumus kiigiik puntolu ve de silik vahim. Oldukca nadir 6grenci projeler
renkli karakterli yazularin okunma- yapmaya hevesli ve bunlarin codu da
sinda biiyik giclikler olmaktadtr. gerek zaman gerek kaynak olmadt-
Bu tarz zeminler zerine yazilmus gwindan dolayt bu fikirlerini hayata
yazilarin daha okunaklt bir renk ve geciremiyorlar, dahast sistemin ve

karakterde yazumast mimkin olabilir | swinavlarin baskiswyla dgretmentler ve
mi? Bu konuyu incelemenizi rica eder | idareciler de bu konuda 6grenciye
calismalarinizda basartlar dilerim. yardinct olmuyorlar. Cesitli liseler
Ecz. M. Biilent Tiizel | @rast proje yarismalarinda sergilenen
projelerin neredeyse timi 8drencinin
cebinden ¢tkan bitceyle yapilyor. Bu
Robotlar caba cogunlukla “stnava katkust yok”
nedeniyle hor gériiliip dislanwor. Og-
rencinin bu projeleri yapmast yerine
test c6zmesi gerektigini distiniyor-
lar. Gegen yu Tubitak'tn yarismast icin
hazirladgum projenin deney asama-
sinda Universitedeki laboratuvarlar-
dan faydalanmamiz gerektigt icin bir
hafta boyunca okula gitmedim ve bu
strecte ddevlerimi yapamadigimdan
tgretmenim tarafindan azarlandum.
Serra Gulnar | Durumu agikladimda “tamam kim-

Merhaba, derginizi yaklastk 3 yuduwr
takip ediyorum. Ben bir lise 6grenci-
siyim ve benim i¢in derginiz oldukca
ilgi cekici. Ben robotlarla ilgileni-
yorum ve kendi robotumu yapma-
ya ¢alisyorum, dergide biraz da
robotlara, mekanizmalara, tekniklere
dnem verirseniz cok mutlu olacagum.
Simdiden tesekkdirler.

ya projesi yap ama benim dersim
daha 6nemli, sana stnavda bunu so-
racaklar projeyt dedil” gibi bir cevap
aldim. Okul ise hic destek olmadt bu
konuda ¢iinkd onlar da yalnwzea st-
nav odaklt distintyorlard. Halbuki
tizel okul olarak destek vermeleri
gerektigini distiniyordum.
Bu sorunlarin yaninda yastmuzin
geng olmastndan 6tirli yapmaya
calistigimz seyler hor gorilip
asaguanabiliyor ve bir destek
saglanmuwor. Ornedin ben 8.
siniftayken pazarlarda olusan
organik atiklardan disiik bitceli
bazt islemler uygulayarak yakit elde
edilmesiyle ilgili bir proje yapmak
istemistim. Bununla ilgili gerekli
makamla goristigimde, daha cok
geng oldugumu, projemin oldukca
giizel oldugunu fakat bunu ger-
ceklestiremeyeceklerini sdylediler.
Neden olarak da bu kalan artiklart
coplige gotirduklerini, bunlar
degderlendirmek i¢in herhangi bir
biitce olmadwgunt sdylediler.
Daha fazla biitceleri olsayd, destek
alabilselerdi bilgisayar, fizik ve
saglik alanlarinda gercekten ise
yarayabilecek derecede mikem-
mel prajeleri olan arkadaslarim
yalnizca yarismalarda derece alduar
ve bununla stnurlt kaldt fikirleri.
Gelistirilip uygulamaya koyulama-
dy, koyulmadu. S6zi ok da fazla
uzatmak istemiyorum. Ulkemizin
Uretken insanlara gercekten ihtiyact
var. Umarim bu konuda bir seyler
yapuabilir. iyi calismalar.

Gikce Akyol




Dergide Video Izleyin

Akilli telefonunuzu ya da tablet PC'nizi kullanarak dergi
sayfalarina yerlestirdigimiz videolari izleyebilirsiniz.

NASIL YAPILIYOR?

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

2) Eger cihazinizda boyle bir uygulama
yoksa Google Play ya da iOS Appsto-
re'daki arama bolumine "QR Code
Reader" veya "QR kod okuyucu” yazdigi-
nizda gelen uygulamalardan birini secip
yUkleyebilirsiniz.

3) Uygulamayi ¢alistirin ve sayfadaki QR
kodu okutun. Eger bu esnada uygulama

size ne yapmak istediginizi sorarsa linki
a¢ma komutu verin. Boylece ilgili vide-
onun linkini goreceksiniz. Dilerseniz tam
ekran yapip daha rahat izleyebilirsiniz.
4) Cihazinizda izlediginiz videolari GSM
sebekesi Uzerinden izlemeniz durumun-
da, veri akisinin kullandidiniz data tarifesi
Uzerinden ger¢eklesecedini hatirlatmak
isteriz.

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

[=]

QR KOD
GORDUGUNUZ
SAYFALARDA
VIDEO iZLEYIN

Akilli cihazimiz yoksa

Dergideki videolari
goo.gl/NT2Xnq
adresinden de izleyebilirsiniz













saalle 200 lkm 19.512 I

Beynimizdeki elektrik sinyallerinin hizi
(Formulal yaris otomobillerinden hizli!)

Kanimiz her giin bu kadar yol

kat ediyor.

INSAN BEYNI FiziKk KANUNLARINA

UYMUYOR MU?

Beynimizin fiziksel gergekligin disina
tasiyor olabilecegini ilk 6neren kisi
René Descartes olmustu. insan
beyninin fiziksel dUnyayi asan bir yapi
oldugu fikriyle ¢ok sik karsilasmiyoruz.
Ama Perimeter Enstitisi'nden Lucien
Hardy simdi bu teoriyi test etmeye

Beyin Cizgesi Yontemi olan EEG'yi
kullanarak zihnin kuantum meka-
nigi seviyesinde miyoksa bunun
disinda mi ¢alistigini gérmek isteyen
fizik¢i, elde edecegi sonuglarla 6zgir
iradeden biling yapisina kadar birgok
muammayi aydinlatabilecegini

hazirlaniyor.

dUsunuyor.

100 YILLIK ILACIN OTizM
BELIRTILERINI TEDAVI
EDEBILDIGI GORULDU

ABD'de yapilan bir deney, sura-
min adli ilacin gocuklardaki otizm
tayf bozuklugu (ASD) belirtile-
rini azalttigi ya da dizelttigini
gosterdi.

Dunya ¢apinda her 160 ¢ocuktan
birinin ASD oldugu tahmin
ediliyor. Ancak belirtilerin siddeti
genis oranda degisiklik gosterebi-
liyor. California Universitesi San
Diego Tip Okulu'ndan Robert
Naviaux, otizm belirtilerinin

metabolik bir islev bozuklugu
tarafindan yonlendirilip; beyin,
bagirsak ve bagisiklik sistemi
arasindaki iletisimde hicresel
seviyede bir bozulmaya sebep
olabildigini dUsinuyordu. Yani
6rnegin yaralanma gibi hiicresel
bir ¢alisma gerektiren durumlar
karsisinda vicudumuzun iyilesme
mekanizmasi asiri tepki verip
anormal davranislar sergiledigin-
de bazi beklenmedik hastaliklar
ortaya ¢ikabiliyor. Naviaux'ya
gore, bu durum gelisimin ilk
zamanlarinda, yani ¢ocuklukta
meydana geldiginde otizme
sebep olabilir. Arastirmaci bu
fikrini sinamak igin suramin adli
ilaci denedi ¢UnkU suramin “puri-
narjik sinyallesme "denilen hicre
iletisimini onluyor.

Arastirmada suramin'in bu hipo-
tezi dogrulayarak tek dozluk te-
daviyle otizm belirtilerini ortadan
kaldirdigi goruldi. Ancak ilacin
etkisi azaldiginda belirtilerin geri
dondigu de tespit edildi.

FLAMINGOLARIN
DENGESI

Flamingolarin tek ayak Ustinde durma-
yi tercih ettiklerini biliyor fakat bunun
sebebini ¢6zemiyor, tek ayak Ustinde
nasil dengede kalabildiklerini anlaya-
miyorduk.

Amerikali bir grup arastirmaci, flamin-
golarin tek ayak Ustinde dururken daha
az enerji harcadiklarini kesfetti. Boylece
kaslarini aktif olarak ¢alistirmaya gerek
kalmadan enerjilerini muhafaza ediyor,
dinleniyorlar. Buna “pasif yergekimsel
durus mekanizmasi” adi verildi.

KENEVIR, YASLANMAYLA
AZALAN BILiSSEL
BECERILERIi GERI
KAZANDIRIYOR

Almanya Bonn Universitesi'n-
de yapilan arastirma, bilissel
beceri gerilemesinin tersine
cevrilebildigini gosterdi.
Arastirmada, kenevir bitki-
sinde bulunan Delta-9 THC

molekUlinin 28 gin boyunca
diUzenli olarak ve dusik doz-
larda kullanilmasi sonucunda
hafizanin iyilesmeye baslama-
siyla beraber 6grenme hizinin
da arttigr goroldu.

1



Ayeitlar

HIZ2LI PC'LER iGIN ELZEM

Yillar boyunca, kullandigimiz bilgisayarin hizlanacagdini dustnerek
daha hizll CPU'lara terfi ettik. Peki bunun faydasini gérebildik mi?

Aslina bakarsaniz bu so-
runun kisa bir cevabi yok.
Bunun sebebi, bilgisayarin,
aglilis, kapanis ya da prog-
ramlar arasinda gegis gibi
sUreglerde CPU'dan ziyade
sabit diske bagimli olmasi.
Sabit disklerdeki performans
artisi ise PC evrimi icinde
maalesef devede kulak ola-
rak kaldi. Diger yandan klasik
sabit disk yerine bir kati hal
diskine (SSD) gegerseniz
durum degisiyor. Yaklasik
500 MB/sn'lik hizlari ve
olaganusty dusuk erisim
sureleriyle bir sire SSD kul-
landiktan sonra artik bundan
vazgeg¢meniz mimkuin degil.
Aslina bakarsaniz piyasa-
daki uygun fiyath dizUstU
PC'ler ile Ust seviye modeller
arasindaki en bUyUk farklarin

basinda SSD'nin gelmesi bosu-
na degil. Bu baglamda uygun
fiyath bir dizUstU alip SSD ter-
fisi ile gérece Ust seviye perfor-
mans elde etmeniz mUmkun.
Onde gelen bellek reticilerin-
den Kingston'in performans
markasi HyperX'in Savage
serisi SSD'leri, sadece sabit
diskten terfi etmek isteyenler
degil ayni zamanda nispeten
hizli bir SSD'ye ge¢mek isteyen
kullanicilar icin Uretilmis. Test
Merkezi'mize yollanan model
480 GB kapasiteli ve

560 MB/sn okuma,

530 MB/sn yazma hizina ¢ika-
biliyor. Stk gérinimuyle de dik-
kat ceken SATA 3 destekli SSD,
7 mm inceliginde olmasiyla da
bedenimizi kazandi.

Fiyat: 240 GB: 500 TL,

480 GB: 820 TL

EVDEKI SARJ
ISTASYONU

Egder cep telefonunuzu ya da
tablet PC'nizi dizistd PC'nizin
USB yuvasindan sarj etmeyi
aliskanlik haline getirdiyseniz
bunun dizUstiu PC'nizin pil
omriny kisalttigini bilmenizde
fayda var. Bu cihazlari sarj
etmenin en iyi yolu AC adap-
torlerdir. Cihazin kutusundan
¢ikan adaptorin Uzerindeki
yazilari kontrol edin. Eger

en az 2 Amper saglayabili-
yorsa bu, cep telefonunuzu
hizli sarj edebilecegi anlamina
gelir. Aslina bakarsaniz evdeki
adaptor ve kablo tantanasina

son vermenin en iyi yolu
TP-Link UP525 benzeri bir
cihaz edinmek. 5 USB cihazi
ayni anda sarj edebilen UP525,
port basina 5 Amper gibi
fantastik bir deger sunuyor.
Boylece bagladiginiz cihaz-
larin pilleri akima doyuyor ve
mUmkin olan en kisa sire
icinde sarj olabiliyor. Cihaz-
daki dairesel yapi sayesinde
bagli kablolar birbirini rahatsiz
etmiyor. Ayrica Grindeki asiri
akim, kisa devre ve termal
koruma, givenlik agisindan
olduk¢a 6nemli. Fiyat: 150 TL




Samsung'un kavisli monitorleri, Quantum Dot teknolojisi sayesinde oyuna hUkmetmeniz icin ideal.

Etrafinizi saracak

Tasarimsal esneklik

Tutkulu ve profesyonel oyuncularigin

Zenginve canlirenkler

Advertorial



EVET, BU GERCEKTEN OLUYOR 2016 INSANOGLUNUN KAYIT TUTMAYA BASLADIGIN-

v DAN BU YANA GEZEGENIMIiZiN EN SICAK YILIYDI.

. ' Ortalama kiiresel su ve kara yiizey sicakliklar1 14,8 dereceye
Yan lyo ru Z e Viikseldi. Bu,20. ylizyil ortalamasindan 0,9 derece yiiksek. Ku-

laga cok gibi gelmeyebilir ama buzlarin ve agaglarin korudugu

iklim kayitlarina gore giinlimiiziin kiiresel ortalama sicakligy-

! B Ortalamadan { I Ortalamadan
dusuk 0,5-1 derece yuksek
B Ortalamadan BN Ortaloamadan 1derece
0-0,5 derece yuksek ! veya daha yiksek

Kayitlarin baslangici 1940'lardaki gikis
Ingilizmeteorologlar hava Ortalamanin Ustine gikis

@ durumu istatistiklerini muhtemelen patlayan sanayi
tutmaya 1659'da ve otomobillerin yayginlas-
basladilar ancak Ulkelerin masl yUzindendi. Ne ilgingtir
yillik verileri daha sonralari ki komur ve petrol kaynakli
Dinya Meteoroloji Orgiti aerosol kirliligi cok gegmeden
olacak kurumla paylasma- gunes isigini dagitan bulutlar
lariancak 1873'te olusturup gezegenin
gergeklesti. Yani resmi sogumasini sagladi ve
kiresel kayitlar 1880'den isinmaya son verdi. Ancak
sonra basliyor. 1970'lerde CO, gibi

@ bilesiklerin salimi o kadar

artti ki kirleticilerin sogutma
etkisi geride kaldi.

YUZYIL ORTALAMASI

13,3
1880’1ler 1890’ lar 1900’ ler 1910’ lar 1920’ ler 1930’ lar 1940’ lar

Onyillara bélinmis ortalama Usti yillar »
o Bugunlerde sicaklik 20. yizyil ortalamasinin yarim derece ya da daha fazla Ustinde. Grafikte
sicakligin ortalamanin Ustiinde oldugu yillarin, onyillara gére gruplanmis halini ve hangileri-
nin ortalamanin ne kadar Ustinde oldugunu gériyorsunuz.




la ABD’nin 900 metrelik buzullarin altinda oldugu eski buzul
cag1 arasinda sadece 2,5 derece fark var. Ayni rekorlar bu denli
biiyiik bir degisimin yalnizca bir ylizy1lda olmadigini da gos-
teriyor. Sicakliktaki son yiikselis egilimlerinin her noktasinda
insanoglunun parmak izleri var. 1800’lerin sonunda patlayan
sanayi, yepyeni kirleticileri havaya karistirdi. Dolayisiyla, 1s1-

y1 Diinya atmosferinin i¢ine hapseden karbon dioksit ve diger
sera gazlari katlanarak artti. Bir tahmine gore 2011’deki karbon
dioksit salim11850’dekinden 150 kat fazla. Ancak kiiresel 1s1n-
may1 bir yiirliyen banda benzetecek olursak bu dongiiler de
yiiriiyen bantta egilip kalkmak gibi. Sicaklik artabilir ya da dii-
sebilir ancak iklimsel degisim sicaklig1 siirekli yukari ¢ekiyor.

Rekor kiran yillar

Dramatik artis
Kuresel sicaklik ortalama-
sininyUkselmekte
oldugunu gérmek igin
bilim insani olmaya gerek
yok. Hava durumunun
doga dalgalanmasi
2017'ninyeni bir s rekoru
kirmasina engel olabilir.
Fakat sadece rekor kiran
yillar degil kirmayanlar da
ISINIyor.

1950’ ler 1960’ lar 1970’ ler 1980’ ler

DD 000

1990’ lar 2000’ler | 2010’lar

e
=
-
e

Rachel Feltman / Infografik Story
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Duvar Delen
20711'de Joplin,
Missouri'yivuran1,6
km ¢apli hortum, koca
mahallelerde tas
Ustinde tas
birakmadi ve bir
mutfak sandalyesini
de bir duvarindis
cephesine sapladi.
Hiz1320 km'yi gegen
rozgarin firlattigi
iskemlenin bacaklari
duvara mizrak gibi
gémuldu.

AMMA DA ACAYIiP

Bu havalarin
nesivar boyle?

YAGMUR, RUZGAR, $IMSEK VE GOK GURUL-

TUSUNU NORMAL SAYIYORUZ. Ancak normal
hava durumunu olusturan bu doga olaylari ayni zaman-
da acayip, korkung ve resmen dudak uguklatan olay-
lara yol agabiliyor. iste size insanoglunun simdiye dek
gozlemledigi en garip havalarin en sagilacak sonuglari.

Kurbaga
Saganag

Suyu karadaki
hortumlar gibi, situn
halinde ¢eken su
hortumlari da nesne-
leri havalandirabili-
yor. 2005'te bir su
hortumu binlerce
kurbagayi suyun
icindeki sicacik
evlerinden aldigi gibi
Sirbistan'in Odzaci
kasabasina boca
etti.

Kan Yagmuru
2013'te Hindistan'in kiyi
eyaleti Kerala kipkirmizi
yagmurlarla island.
Sebebi muhtemelen
siddetlirizgarlarin
okyanustanyagmur
bulutlarina tasidig
kirmizi alg sporlariydi.
Cok da benzersiz
olmayan bu durum,
islananlarin elbiselerini
kirmiziya boyadi ve kan
g6lune benzer birikintiler
olusturdu.

Bdcek hortumu
2014'te bir fotografi
Portekiz'de, Franca de
Xira Uzerinde boceklerden
(muhtemelen gekirgeler-
den) olusan 300 metrelik
bir hortum fotografladi.
KU¢Uk rizgar girdaplari
sivrisinekleriicine
alabiliyor ama daha
bUyUk "bocek hortumlar”
hava durumundan degil,
bocek sirilerindenyada
gorselyanilsamadan
kaynaklaniyor.

Kagit Izi
Hortumlarin yukari
yonlu akintilar kagitlar
ve diger hafif
dokuntileri 6.000
metre yukseklige kadar
cikarip kilometrelerce
tasiyabiliyor. Bu tirden
bilinen en uzun yolculuk
1915'te gergeklestive
Great Bend, Kansas'ta
yazilmis bir kisisel ¢ek
320 kilometre yol alip
Palmyra, Nebraska'ya
dUstu.

6

BiUyuUk Buz Toplari
2010'da Vivian, Giney
Dakota'ya koca koca
dolularyagdi. Disen
dolulardan biri yaklasik
Tkg agirigindaydive
ABD rekorunu kirdi.
Normalde misket
buyUklGgunde olan dolu
tanecikleri havada
uzun sure kalmis,
firtinanin yukari yonli
hava akislari sayesinde
ekstra buzla kaplan-
mistl.
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%10.000 SAAT KURALI”NI UNUTUN...
YA 20 SAATTE YENI BiR BECERIi EDINMEK MUMKUNSE?

Josh Kaufman, /lk 20 Saatte
hizli beceri edinimi icin sistematik
bir yaklasim sunarak yeni seyleri
nasil mimkin oldugunca cabuk

o6grenecegdinizi anlatiyor.

“Pek cok kitap hayatinizi
degistirmeyi vadeder.
Ilk 20 Saat ise bunu
gercekten basariyor.”
SETH GODIN

~ % \

DU NIIADI VRUTUN, FAKANIZ VA
LAIVIANINIA VA olLE NALOIN

“isletme egditimine yaratici ve ¢igir acici bir
yaklasim... En seckin isletme okullarindan birinde
MBA yaptim ama bu kitap olmasaydi is dunyasini
tam olarak anlayamaz ve ona yeni bir gozle
bakmayi basaramazdim.”

“Temel prensipler daima dnemlidir. ister yeni
bir girisimci isterseniz dinyanin en buyuk 50
sirketinden birinde bir ydnetici olun, bu kitap

basariya ulasmaniza yardimci olacaktr.” i
/\*‘&'
PEGASUS

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



KUSURSUZ FIRTINA

Suiper huicrelere
suiper simiilasyon

SUPERHUCRE,MERKEZINDE COKKUVVETLI YUKARIYONLU AKINTI-
LARINDONDUGU DEVASA FIRTINALARA VERILEN AD. Her dortyadabes
stiper hiicreden biri hortuma doniisiiyor. Bu hortumlarin birogu kiigiik olsa daigle-
rinden biiyiiylip siddetlenen de oluyor. Bukural tanimayan katilleri 6nceden tahmin
etmek, boylece daha isabetli uyarilarda bulunmak igin meteoroloji uzmanlarinin
hortumlarin nasil olustugunu anlamasi gerekiyor. Ancak bir stiper hiicre firtinasin




ve lirettigi hortumu analiz etmek i¢in yiizlerce terabyte veriyi incelemek sart.
Bumiktar o kadar biiyiik ki Madison’daki Wisconsin Universitesinden atmos-
fer bilimci Leigh Orf bunun i¢in bir siiper bilgisayar kullanmak zorunda kaliyor.
Verinin bir kismui firtinanin bitylikliiglinden kaynaklaniyor (benzer sii-
per hiicrelerin yiiksekligi 20 kilometreyi bulabiliyor). Fakat Orf hesap-
lama giiciine her seyden ¢ok tiim ayrintilar1 yakalayabilmek ve siste-

mi yiiksek ¢oziiniirliikte gorebilmek icin gereksinim duyuyor. ise
baglarken 2011’de orta Oklahoma’y: kasip kavuran gergek bir firtina-
nin gozlemlerinden faydalanmig. Ardindan simdiye dek yapilmis en
yiiksek ¢oziiniirliiklii siiper hiicre simiilasyonuyla hortumun bir diji-
tal versiyonunu olugturmus. “Hortum olusturan bir siiper hiicrenin ig
mekanizmasini ilk kez gézlemleyip bu siirece tanik olduk” diyor Orf.

Rob Verger
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MOBIiL HAVA TAHMIN SisTEMI

FIRTINA BEYNIi

PARMAGINIZI ISLATIRSANIZ RUZGARIN
NE YONDEN ESTiGiINI ANLAYABILiRSiNiZ
ama bir¢ogumuz daha ayrintil bilgi i¢in son derece isabetsiz
uygulamalardan ya da yerel meteoroloji uzmanlarindan medet
umuyoruz. Davis Vantage Pro2 hava istasyonu (650 dolar) baro-
metre fanatiklerinin favorisi ve kendi evinizin bahgesinden kisisel,
hiperyerel hava tahminleri yapmanizi saglyor. Bir dizison derece
hassas algilayicy, firtinanin miijdecisi olan basing diistisiinii ya da
riizgarin siddetlenisini ve arkasindan gelecek olan saganagi haber
verebiliyor. Buverileriisterseniz Weather Underground’la payla-
sip hava tahmin algoritmalarinin isabetliligini artirabilirsiniz. Hep-
sibiryana, glinliik sohbetlerde atacagimiz havay: bir diistinsenize.

1/ ANEMOMETRE

RUzgdr gilt rizgarin ydonini gosteriyor. Ortadaki
cubuga bagli U kap ise hizi dlgmek igin. Aygit dondikee
bir miknatis da algilayicinin ninden gegerek hizi
saatte 1,5 kmile 320 km arasinda lgebiliyor.

2/ YAGMUR TOPLAYICI

Yagis bir toz sizgecinden gegerek kovaya, oradan da
12,5 cm'lik bir tahterevalli mekanizmasina disiyor.
Tahterevallinin iki ucundaki kaplar 2,5 mm yikseklikte
su tutabiliyor, bdylece tahterevalliinip kalktikga toplam
yagis miktarini dlgebiliyor. Ustindeki giviler de kuslarin
bu suyu igmesini 6nluyor.

3/ GUC KAYNAGI

40 cm?'lik glnes hicreleri enerjiyi topluyor. Bir
kondansator ve yedek batarya daistasyonu hi¢ giines
15191 gormeden bir yil besleyecek kadar voltaiji
depoluyor. Aygitinislemcileri algilayici verilerini radyo
anteni sayesinde 300 metreye kadar yayabiliyor.

4/ TERMOMETRE

Bir radyasyon kalkani, i¢tekiisi ve nem algilayicryi
koruyor. Beyaz plastik giines isinlarintemmek yerine
geriyansitarak algilayici duyarliiginin O,1derece
olmasinive -40 ile 65 derece arasinda 6l¢im
yapilmasini sagliyor.

5/ GOREV KONTROL

Sistem yaptigi dl¢Umleri 7 inglik ekranla donatilmis bir
kontrolistasyonuna her 2,5 saniyede bir yolluyor. Bu
verive dahili barometre sayesinde aygit 5Snimuizdeki
12-48 saat icin tahmin yapabiliyor ve ayni zamanda
ge¢misyillara ait 6l¢Um degerlerini sakliyor.
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YUKSEKLERDE YASAM

vYoksa

yagmuru

bakteriler mi

yagdiri

yor?

MIKROPLAR HER YERDE. BAGIRSAKLARINIZDA, CILDINIZDE, HATTA GOKYUZUNDEBILE...
Bulutlar sadece su buhari ve pargaciklar degil, canli bakteri de barindiriyor. Dahasi, havada yasayan bazi
bakteri tiirlerinin bir stiper giicii var: Suyu dondurarak buza geviriyor, boylece yagus baslatabiliyorlar. Toz
zerrelerinin, minerallerin ya da kii¢lik organizmalarin etrafinda donmus graniiller olustu mu, asag1 diistiyor,
yolda da yagmur damlacigina ya da kar tanesine doniistiyorlar. Bu da yagislarda kiigticiik yasam bigimle-
rinin katkismnin olabilecegini gosteriyor. Ama ne kadar? “Bir bulutu bu mikroplarla doldurursanz donmaya,
ardindan da yagisa yol agan siireglere neden olur” diyerek destekliyor Florida Universitesinde atmosferik
bakterileri aragtiran Brent Christner. “Bilinmeyen sey, bu organizmalarin sayisiin bir fark yaratacak kadar
gok olup olmadig1.” Christner ve diger aragtirmacilar bu soruya yamt bulmak ve gokytiziiniin sakinlerinin bu
anlasmadan ne yarar sagladigini 6grenmek icin meteoroloji balonlariyla ve ugaklarla numune topluyorlar.
S6z konusu canhilar bulutlar sayesinde uzun mesafeleri kat edip yagmurla yepyeni habitatlara ulagtyor olabilir.

1. Bulut Depolama
Dinyayizeyinden
birkag kilometre
yukarisindaki donmus
su buharitertemiz
gorunebilirama aslinda
toz zerreleriyle, sUlfat
dbekleriyle, mineral
tozuyla, bakteriyle
kayniyor. Havanin
yaklasik 30 santimetre-
kipluk hacminde 300
ila30.000 mikrop
yaslyor.

4. Formasyon
Biliminsanlari
buluttaki su
molekillerinin
proteinlere yaklastik-
¢a kimyasal
kuvvetlerin H,0'yu
bakterininyizeyine
duzenli bir kafes
biciminde siralanma-
ya zorladigini
distnUyor. Buda
molekdlleri buz
olusturmayaiitiyor.

X100
MILYAR

2.Zum yapinca

Bu mikrop tirlerinden
en azindan biri, yani
Pseudomonas syringae
nispeten ilik diyebilece-
gimiz sicakliklarda bile
buz olusturabiliyor.
Bundan onlarcayil 6nce
bitkilerin Ustinde
saptanan ve kolayca
Ureyen bu bakteriyi
simdilerde kayak
tesisleri, yamaglarda
kar Gretmekicin
kullaniyor.

x100 -
MILYON

3.Buz
Bigimlendirme
Psyringae'nin Urettigi
proteinler, bakterinin
yUzeyine diziliyor. Bilim
insanlari bu desenin
6nemli oldugunu biliyor.
Mikrop 6ldiginde ya da
protein dizilimi bilim
insanlari tarafindan
kasten degistirildiginde
buz olusumu yavasliyor
ya da zorlastyor.

5. Soguk Fizyon
Donmus ¢ekirdek
giderek dahafazla
H,0'yu kendine
cekiyor, boylece
bUyUyUp agirlasiyor.
Havada kalamayacak
kadar agirlasinca da
inisyolunda
karsilastigi sicakliga
bagli olarak Dinya'ya
kar veya yagmur
biciminde dUsuyor.

Veronique Greenwood / Illiistrasyon Valerio Pellegrini 21



Kubbenin dogumu
Normalde yikseklere
¢iktik¢a hava sogur
ama bazi senaryolarda
bir bélgenin Ustinde bir
sicak hava "kapagi”
olusabilir. Salt Lake
City'deki inversiyon
olayi genelde kar
firtinalarinin ardindan
gergeklesiyor. Baska
yerlerdeyse DUnya'nin
gunesten aldigiisidan
daha fazlasiniverdigi
gece radyasyon
inversiyonlari daha sik
goriluyor.

Zirve sorunlari
Sis kubbeleri her
yerde ortaya
¢ikabiliyor ama daha
¢ok soguk havanin
vadilere hapsoldugu
siradaglarayakin
sehirlerde gorUluyor
(Boise, Idahoya da
Los Angeles gibi).
Kubbeler agir kar
yagdisinin gok oldugu,
bu yuzden zeminin
havadan daha soguk
oldugu yerlerde
belirme egiliminde.

Havadaki bir sey
Inversiyonlar adina
PM2.5 denen, otomobil
motorlarinin, senlik
ateslerinin ve sanayi
emisyonlarinin Urettigi
cok kiicUk parcaciklari
hapsediyor. Bunlarin ve
diger kirleticilerin
(6rnegin ozon) birikimi
goris mesafesini
azaltiyor, suyun
asitligini artiriyor ve
topraktaki besin
maddeleriniyok ediyor.

AKSIRA TIKSIRA

v
] ] o w o ] o ] ]

Hava kirliligi kubbesininic¢inde
UTAH’TAKI SALT LAKE CITY SAKINLERI KISA “TERS MEVSiM” DIYORLAR
¢linkii kiglar: burada akil almaz bir hava olay: gergeklesiyor. Kar firtinalar: yeryi-
zlinli sogutuyor, bu da sehrin tistiinde, yiikseklerde bir sicak hava katmani olugstu-
ruyor. Boylece hava yiiksek irtifalarda soguyacagina isiniyor. inversiyon adinda-
ki bu olgu sehrin tistiinde bir atmosfer catisi olustururken, sehri ¢evreleyen yiiksek
daglar da duvar gorevi goriiyor ve tiim hava kirliligi, bir firtina alip gotiirene kadar sehrin ts-
tiinde asili kaliyor. Ortaya ¢ikan “sis kubbesi” ortalama dort giin siirse de bazen ti¢ haftay1 bu-
labiliyor. Bu donemler hem kasvetli hem de tehlikeli. Bakalim bu kubbenin i¢inde neler var.

Nefesinizi tutun
PM2.5'i solumak astim
ve konjestif kalp
yetmezligi gibi saglik
sorunlarini tetikliyor.
Salt Lake City'de ne
zaman bir inversiyon
gerceklesse hastanele-
rin acil servisleri dolup
tasiyor. Kubbe ne
kadar uzun dayanirsa
insanlar da o kadar
hasta oluyor. Yogunluk
¢ok yUkselirse okullar
tatil ediliyor ve
yetiskinler evden
calisiyor.

°
Kubbeye karsi

Insanoglu inversiyonu
durduramiyor. Ama
kubbeyi dolduran
maddelerin salimini
azaltabiliriz. Salt Lake
otomobillerin yakit
tasarruf citalarini
yUkseltmeyi, toplu
tasima seceneklerini
ivilestirerek trafigi
azaltmayi hedefliyor.
Yetkililerin umudu bu
tUrden kicUk 6nlemlerin
2040'a kadar kubbenin
etkisini hafifletmesi.

Siskubbesininilk
dortgiiniinde acil
servise astim
yiiziinden
gelenlerinartis
yiizdesi.
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KISIR DONGU DONGU

Gezeﬁ1 nimiz giderek

soniiklesiyor

EGERSIMSICAK BiR YAZ GUNU siyah giyme
gafletinde bulunduysaniz bilirsiniz ki koyu renkler
glinesin 1sisin1 emer, agik renklerse yansitir. Geze-
genimiz i¢in de aynisi gegerlidir. Beyaz yiizeyler,
Ornegin diinyanmn buzullarindaki kar, glinesin 151n-
larini uzaya geri génderir. Okyanuslar ve ormanlar
gibi koyu alanlarsa daha fazla 1s1 emer. Toplamda,
Diinya’ya gelen enerjinin yaklagik %30 u tekrar uza-
yayollanir ve boylece kiiresel termostat dengelenir.
Ne var ki iklimsel degisim bu dengeyi de bozabiliyor.

Bilim insanlari, herhangi bir ylizeyin giines
enerjisinin ne kadarini yansittigini gostermek i¢in
albedo, yani aklik derecesi dedikleri bir oran gelis-
tirdiler. Albedo degeri sifirile bir arasinda degisiyor.
Sifir kusursuz bir emiciyi, giinesten gelen enerjinin
ylizde yiiziinii 6ztimseyen akil almaz derecede koyu
bir maddeyi gosterirken bir ise tiim bu enerjiyi geri
yansitan, inanilmaz derecede parlak, kusursuz bir
yansitict. Ornegin albedosu 0,1 olan bir tigdrt igin

%10 yansiticl, %90 emici diyebiliyoruz.

iklimbilimcilerse Diinya’nin albedosunun nasil
zamanla dalgalandiginm aragtirtyor. Aragtirdiklar bir
diger seyse yansiticiligim iklimsel degisimle azalip
azalmayacag. Eger albedomuz agag cakilirsa, su
anda her seyi dengede tutan ayniilke uyarinca ge-
lecekte Diinya daha hizliisinabilir.

Gezegenin 1sinmasi buzullarin kii¢tilmesine,
deniz buzunun erimesine, boylece Diinya'nin albe-
dosunu diisiiren daha karanlik, daha ¢ok 1s1 emici
yiizeylerin ortaya cikmasma yol agtyor. Ote yandan
kirlilik (grive siyahis halinde) buz ortiilerinin tistline
yagarak onlar1 koyulagtiriyor. Bu da buzun glinesin
1s1sin1 daha fazla 6ziimseyip daha hizli erimesine
sebep oluyor.

Bu dongii icinde gezegen glinesten haddinden
fazla enerji alip yeteri kadar enerjiyi geri yansitama-
yabilir. Kiiresel 1isinma stirdiikge Diinya’nin sicakli-
g1 korumas gitgide giiclesebilir.

Kendra Pierre-Louis / Illiistrasyon Valerio Pellegrini
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YERAL

Los
Ang
derineinen
kokleri

TI

eles’in

LOS ANGELES’IN YEREL SU KAYNAKLARI glinesten kavrulan sehirlerde
yasayanlara yetmiyor. Hatta sukaynaklarinin destekleyebileceginden mil-
yonlarca fazlasi yasiyor burada. Peki, yeralti su kaynaklarimni ¢oktan agmus
bir biiyiiksehir ne yapabilir? iInceden inceye tasarlanmis bir pompa ve beton
kanal sistemiyle LA, Sierra daglarinimn eriyen sularim ve ylizlerce kilomet-
re otedeki nehirlerin suyunu i¢iyor. Suhaklari onlarca yil once giivenceye
alindigindan bukanunen hirsizlik sayilmiyor ama yine de sukaynaklarinda
yasayan insanlar bu durumdan yakiniyor. Iklimsel degisim ve gevresel stres
bedel 6detmeye devam ettik¢e hem sehir hem de komsulan susuz kalacak.

San Joaquin-
Sacramento
Nehir Deltasi
Su bu kanal agina
California'ninen
bUyUk iki nehri olan
San Joaquin ve
Sacramento
aracihigryla
katiliyor. Bu temiz
suyun bir kismi
beton kapli 730
kilometrelik
California su
yolundan gegiyor.

Yerel yeralti
suyu

SLA County'deki
bazi sehirler hala
sediman (tortul)
katmanlarindan su
gekiyor. Bu suyu
mahkeme tarafin-
dan belirlenmis "su
ustalarinin”
gozetimindeki
havzalardan alip
yUzeye pompaliyor,
aritiyor, sonra
sebekeye katiyorlar.

Tuzdan arindirma
Yani basinda koca
okyanusvarken LA
neden bunca suyu
disaridan aliyor
dersiniz? Cunki tuzdan
arindirma (desalinas-
yon) islemi cok daha
fazla enerjiye ve paraya
mal oluyor. Carsla-
bad'da 2015 yilinda son
model bir tuzdan
arindirma tesisi

Dogu Sierra
Sierra Nevada'da
eriyen karlar LA Su
Yolu'ndan gegerek
sehrin (simdilik) en ucuz
ve en kolay erisilen su
kaynagini olusturuyor.
Iklimsel degisim
yUzindenyagislar
giderek yagmur
bigiminde dismeye
basliyor, karlar daha
erken eriyorve bu da
yazlari Los Angeles'a
daha az kar suyu
gelmesi demek.

@

Colorado Nehri
18 milyon Californiali,
Arizona sinirindaki bu
nehrin suyuna
muhtag. California’nin
heryil nehirden 5,2
trilyon litre su alma
hakki var ama eyalet
bu bitceyi 700 milyar
litre kadar asiyor.
Federal hUkimet,
California yonetimin-
den bunason
vermesini kibarca rica
etti.

kurulduysa da Giney
California'ya nispeten Suyun California Su Yolu'ndan
disuk hacimde su gecmesii¢in gereken minimum
sagliyor. siire (giin).
24 Amy Schellenbaum / illiistrasyon Sinelab



21. yuzyilda buyi!

Glines 1s18min giictiyle havadan igme suyu elde edilebilir

Jeremy Deaton

SU. Yokluguyla savaslar baglatan, toplum-
lar1 ortadan kaldiran su en kiymetli varligi-
miz ve giderek de azaliyor.

Pekiya havadan su elde edebilseydiniz?
Arizona kokenli Zero Mass Water adli tek-
noloji sirketinin kurucusu Cody Friesen
iste tam da bunu amaghyor.

“Ieme suyutemel insan haklarindandir”
diyor Friesen. “Soludugumuz havayi sirf
solumus olmakla sahipleniriz ve neredey-
se gezegendeki hi¢ kimse i¢tigi suyun asil
sahibi degildir.”

Friesen, soludugumuz havadaki nemi
¢eken, sonra da yogunlastirarak icme suyu-
na doniistiiren Source (Kaynak) adli giines
panelini gelistirmis.

“Klimasi olan herkes havadan su elde
eder. Sihirli bir sey yok bunda” diyor Frie-
sen. “Bizim amacimiz elektrik yerine igme
suyu tireten bir glines paneli gelistirmek.”

Peki, bu panel nasil ¢alisiyor? i¢cine
nemlenmesin diye piring taneleri konmusg
bir tuzlugu gozliniizde canlandirin. Piring
nemi ¢eker, tuzun kuru kalmasini saglar.
Zero Mass Water da igte bu piring taneleri
gibi davranip havadaki suyu ¢eken bir ma-
teryal gelistirmis.

Su, bu materyalden ¢ikarilip aritiliyor.
Source, bu suyun tadinin ve pH degerinin
siselenmis sularinkine benzemesi i¢in

Zero Mass Water

kalsiyum ve magnezyum eklemeyi ihmal
etmiyor ve glinde en az § litre, yani kii¢iik
bir ailenin susuzlugunu giderecek kadar
icme suyu iiretiyor.

Source tlimiiyle glines enerjisiyle ¢a-
listigindan, merkezi su kaynagindan ya
da elektrik sebekesinden uzakta da kul-
lanilabiliyor. Gelismekte olan tilkelerde
elektrik santrali kurmaya, telefon hatt
dosemeye gerek kalmadan elektrik tire-
tenve internet baglantisi saglayan giines
panelleri ve cep telefonlar1 gibi bir sigra-
ma teknolojisi.

Friesen, panellerin 6mriintin uzun,
bakiminin kolay oldugunu séyliiyor. Mi-
neral katkisini arada bir doldurup tamir
edilecek bir sey var mi1 diye bakarsaniz
her sey tikirinda gidiyor.

“Yildiz tornavidasi olan herkes siste-
min bakimini yapabilir” diyor. “Her sey
elinizin altinda ve ¢ok ama ¢ok basit.”
Biz daha sormadan, yedek parcalarin
internetten alinabileceginin miijdesini
veriyor.

Arizona Eyalet Universitesi'nde mii-

hendislik 6gretim tiyesi olan Friesen,
Source’ukupkuru Glineybati eyaletlerin-
de gelistirmis. icat daha simdiden, sise-
lenmis suyun yerine kullanmak isteyen
California ve Arizona’dan tiiketicilerin
dikkatini ¢ekmis.

Source, gelismekte olan tilkelerdeki
tliketiciler i¢in daha da kiymetli. Diin-
ya niifusunun kabaca onda birinin sag-
likli igme suyuna erigimi yok. klimsel
degisim de riskli bolgelerdeki kuraklig:
koriikleyerek soruna tuz biber ekiyor.
Havadan nem toplayabilen bir makine,
fakir ve uzak bolgelerdeki ailelerin ¢ok
isine yarayacak.

Zero Mass Water, daha simdiden ABD,
Meksika, Urdiin ve Ekvador’a paneller
yerlestirmis. Friesen, Ekvador’da kur-
duklar1 bir panelin bir ailenin kii¢iik kiz1
tizerindeki etkisini unutamiyor.

“O ufacik kizin hayatini bagtan agagi
degistirdi” diyor Friesen. “Hig temiz
sulari yoktu... birdenbire mitkemmel
derecede temiz ve leziz igme suyuna ka-
vustular.”
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PROFIiL / HEIDI CULLEN

SUC KIMDE?

YALE’IN YENi TARIHLI BIR ARASTIRMASINA GORE
her 10 Amerikalidan 7’si kiiresel issnmanin gergek
olduguna ve su anda gerceklestigine inaniyor. Her
10 Amerikalidan 6’s1, ABD’nin hava durumunun
bundan etkilendigini diisiiniiyor. Fakat kiiresel
1sinmanin etkilerini kisisel olarak hissettim diye-
bilenlerin sayisi sadece tigte bir. Iste Heidi Cullen’i
etkileyen de bu ugurum olmus. “Zaten etkilendi-
ginizi anlayana kadar acil bir mesele oldugunu du-
siinmezsiniz” diyor kir amaci giitmeyen Climate
Central kurulusunun bag bilim insan1 Cullen. Do-
kuzuncu yilina giren Climate Central kismen aras-
tirma merkezi kismen de basin ekibi; iklimsel degi-
simle insanlarin yasamlar arasinda iligki kurmaya
calisan alisilmadik bir melez dogrusu.

Kurulusun en son projesi olan World Weather
Attribution, ug noktalardaki hava olaylariyla
kiiresel 1stnma arasinda dogrudan baglar bu-
luyor. Cullen ile ekibinin programi gelistirme
nedeni, bu tiir olaylar1 yorumlamak i¢in gere-
ken araglar oldugu halde tartigmalari etkile-
mekte ge¢ kalmalari. Cullen, ug noktalardaki
hava olaylarini ele alan medyanin da modast
geemis bilgilerden hareket ettiginden kaygi-
laniyor. Medya, iklimsel bilimle hava olaylar:
arasinda bir baglanti kuramadiginizi soyli-
yor. “Ama artik bunun yontemleri var” diyor
Cullen. O ylizden de nesnel ve hizli yanitlar
bulmak i¢in yola ¢ikmig. Climate Central’in
ve diinyanin farkl yerlerindeki kurumlarin
arastirmacilari iklim modellerinden, kara
gozlemlerinden ve hakemli arastirmalardan
elde edilen bilgiyi birlestirerek raporlar i¢in
kanit saghyor. Cullen’in ekibi kisa siire 6nce,
ABD’de 2017 subatinin sicak ge¢mesinde ik-
limsel degisimin parmaginin bulunduguna
karar verdi.

Bilimle siradan insanlarin yagamlar: ara-
sinda bag kurmak Cullen’in otomatikman
yaptig1 bir sey ama bu bagindan beri boyle de-

gildi. 2002’de Boulder, Colorado’daki Ulusal
Atmosferik Aragtirma Merkezi’'nde kuraklik
tahminleri hazirladig1 sirada Weather Chan-
nel’dan bir yapimei arayip canli yayin yapa-
cak bir iklim uzmanini ige almak istediklerini
soyledi. “An Inconvenient Truth”un yayim-
lanmasindan dort yil onceydi ve Amerikalilar
kiiresel 1sinmadan yeni yeni haberdar oluyor-
du. “Cok 6nemli bir an oldugunu diistindiim”
diyor Cullen. ilk yaptig1, egyalarini topladig
gibi Atlanta’nin yolunu tutmak oldu.

Cullen, bilimsel bilgileri kisa ve 6z bigimde
nasil verecegini, makyaji ve televizyoncularin
diger donanimlarini hi¢ bilmeden Weather
Channel’da ¢alismaya bagladi. Yazdig: agir1
karmagik, jargon yiiklii metinlere yapimci-
larin bakip olumsuz anlamda baslarini salla-
diklarini hatirhiyor. “Koridorda ylirtidiigiimde
‘She Blinded Me with Science’ (Bilimle Go-
ziimii Kor Etti) sarkisini mirildaniyorlardi.”
Nihayet Cullen da profesyonellesti ve kendi
haftalik programinin sunucusu oldu.

2008’de Princeton’dan ¢evrebilimci Step-
hen Pacala da Climate Central’a katilmak i¢in
onunla baglantiya gecti. ilk projesi meteoro-
loglarin kiiresel 1stnmayla yerel hava durumu
arasindaki noktalari birlestirmesini saglaya-
cak bir programdi. Cullen, World Weather
Attribution i¢in hem bagkalarinin aragtirma-
larina dayali sonuglari yaziyor hem de rapor-
larda kullanilacak arastirmalar yapryordu.

Bunca zamandir kiiresel 1stnmanin korku-
tucu gergeklerine gdmiilmiis biri i¢in Cullen
sagsirtici derecede iyimser. Bunu iki seye bag-
liyor. ilki, nesesini yitirmemenin kanitlanmis
bir yolunu bulmus. ABD’nin en eski rehber
kopek yetistirme programi Seeing Eye i¢in ko-
pek yavrulari egitiyor. Su anki 6grencisi Earl
adinda bir Labrador / golden retriever kirma-
st. “Iklimsel degisime kars1 bir durug” diyor.
Digeriyse kendi alanina “uzun vadeli bak-
mak.” Buda onun, mevcut hitkiimetin bilime
yonelik dogrudan saldirilarini kolay atlatma-
sin1sagliyor. “Dort yil uzun siire degil” diyor.

1

“ZATEN
ETKILENDiGiNizi
FARK
ETMEZSENiz
KURESEL
ISINMAYI ACiL
BiR SORUN
OLARAK
GORMEZSIiNiz.”




Hillary Rosner / Fotograf Marius Bugge
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TEDBIRLI DAVRANIN

KIYAMET SONRAYA KALSIN

BiRCOéUMUZ KIYAMET SIGINAGI HAZIRLAMANIN ABARTILI OLDU-
GUNU DUSUNURUZ. Ama kasirga, tipi, hortum ya da Doga Ana’nin Us-
tiimiize saliverdigi diger seyler karsisinda biraz hazirlikli olmak zombi
filmlerinin vazgegilmezi olan market sahnelerinden bizi koruyabilir. ise
temel seylerle baslayin, 6rnegin ii¢ giinliik su stoku. Ready.gov adresin-
de kisi basina giinliik 3,7 litre su 6neriliyor. Pilleri ve her derdin devasi ta-
mir bandini unutmayin. Sonra tiim bunlari su gecirmez bir kovada sak-
layin. Gordiiniiz mii? Sandvig i¢in birbirinize girmenize gerek kalmada.

Saghginizigin

lyi bir ilkyardim °
¢antasinda asit giderici, :
lateks eldiven ve yara

bandi disinda da seyler

bulunur. REI'nin :
Backpacker Extended i
First Aid Kit'i kanamayi

durdurmakigin singer,

kirik kemiklericin

sekillendirilebilir atel,

askiyapmaki¢in bandaj

iceriyor.

Akil saghginiz
icin

Birinci adim,
yakininizdaki bir
¢ocuga oyun
kartlarinin ne
oldugunu anlatin.
Ikinci adim Hoyle Clear
sugegirmez kartlariyla
pisti oynayin. iPad'in
sarjieryadageg
bitince buna
ihtiyaciniz olacak.

Sicaklikigin

21 metrelik SOL acil
durum battaniyesi
vicutisinizin %90
size geriyansitan
parlak bir gtmuis-al-
minyum kaplama
kullaniyor. Diger uzay
battaniyelerinin
aksine tersi parlak
turuncu, oyizden acil
durumlarda daha
kolay goriluyorsunuz.

Uyarilar igin

Pille calisan WR400
Midland Weather Alert
Radioile AM/FM
bantlarindanyerel
haberlerya da mizik
dinleyebilirsiniz. Ulusal
Hava Durumu Hizmeti
bulundugunuz bélge
icin acil durum uyaris
yaptiginda radyo
otomatikman bu
yayina gegiyor.
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Aydinlatmaigin
Isiksiz kalma riskine
girmeyin. Black
Diamond Storm
Headlamp T metre
derinlikte suda
calisabildigiigin,
bardaktan bosanirca-
sinayaganyagmurda
dais goruyor. Isik
huzmesi 80 metreye
uzaniyor ve fener dort
adet AAA pille 160 saat
calisabiliyor.

Hayatinizigin

Isler sarpa sararsa
kurtarma ekiplerinin sizi
bulmasini saglamanin
eniyiyolu dUduktir.
Whistles for Life
Tri-Power marka ¢cok
odacikli didikler 120
desibele ¢ikabiliyor (gok
gUriltist kadaryiksek).
Ikiyan odacik sesi zit
yonlere de gondererek
menzili artiriyor.

Tamirigin
Gerber Center-
Drive'in tornavidasi
(kerpeten ve bigak
dahil sekiz
par¢adan biri)
aletin tam ortasina
denk geldigiigin
tutmasi kolay ve
zorislerde daha
fazla tork saglayip
dahaiyi kaldirag
gorevi goriyor.

Ag kalmamak igin
Meal Kit Supply MRE
torbalarinda kendi
kendine pisen iki ¢esit
yemek var. Suyun
tetikledigi kimyasal
tepkime yemegi 15
dakikada pisiriyor.
Bakterileri 6lduren
buharla pisirme teknigi
sayesinde bu
yiyeceklerin bes yil raf
omrdvar.




Sabanci Universitesi Mithendislik
ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Ogre-
o¢. Dr. Emrah Kalemci
onderliginde Yiiksek Enerji Astro-
fizigi Algilayici Laboratuvari’nda
tasarlanan ve geligtirilen x 15101 al-
gilayicist XRD, ITU Ugak ve Uzay
Bilimleri Fakiiltesi’'nden Prof. Dr.
Alim Riistem Aslan yiiritiici-
lugiinde gelistirilen BeEagleSat
adindaki kiip uydu tizerinde 26
Mayis 2017 tarihinde Tiirkiye sa-
atiile 15:15’de Uluslararasi Uzay
istasyonu’ndan (International
Space Station, ISS) Diinya yoriin-
gesine yerlestirildi.

XRD, Sabanci Universitesi
blinyesinde faaliyet gosteren
Yiiksek Enerji Astrofizigi Algila-
yic1 Laboratuvari’nda tasarlandu.
XRD’nin devre ¢izimi, yazilim ve
testleri ise izerinde bulundugu
BeEagleSat uydusunun tiretildi-
gi Istanbul Teknik Universitesi
Uzay Sistemleri Tasarim ve Test
Laboratuvari’nda (USTTL)
yapildi. XRD’nin tretiminde
agirlikli olarak lisans ve yiiksek
lisans 6grencileri (Erdem Bas,
Deniz Aksulu, Sevket Uludag,
Eray Akyol, Ertan Umit), Dog.
Dr. Emrah Kalemci ve Sabanci
Universitesi'nden Dog. Dr. Ayhan
Bozkurt’un yonetiminde yer al-
dilar. Proje, Sabanci Universitesi
ve TUBITAK 1001 fon destegi ile
gerceklesti.

VIDEO iZLE

Uzaydaki Algilayicimiz

XRD, 10 cmx 10 cm boyutunda
bir elektronik devre {izerine yer-
lestirilmis x 1511 algilayicisi ola-
rak kullanan bir sistem ve ¢esitli
yortinge yiiksekliklerinde yiiksek
enerjili x151n arka alanini Slgecek.
Sistem, 2 glinde bir 30 dakika bo-
yunca ¢alisip veri toplayacak ve bu
verileri Diinya’ya gonderecek.

XRD'nin tizerinde bulundugu
BeEagleSat kiip uydu, Avrupa Bir-
ligi 7. Cergeve Programi projesinin
bir parcasi. Proje kapsaminda 36
kiip uydu sistemi ile algak termos-
ferde gesitli bilimsel 6l¢timler ya-
pilmast amaglaniyor.

Kiip uydu projesi, lisans ve yiik-
sek lisans 6grencileri tarafindan
Istanbul Teknik Universitesi’nden
Prof. Riistem Aslan yiiriitiiciilii-
giinde gerceklestirildi. Projede
Hava Harp Okulu/HUTEN ana
proje ortagi olarak, Sabanci Uni-
versitesi, Havelsan A.$. Glimiish
ve Ertek firmalari da diger ortaklar
olarakyer aldilar.

Yuzyil - Bay Binet

Felsefe ve din felsefesi alanla-
rindaki aragtirmalariyla tanidi-
gimiz Ayse Acar bu kez yapay
zekalar lizerine yazdig1 bir ro-
manla karsinizda. Yiizyil serisi-
ninilk kitabi Bay Binet'te yazar,
yarattig1 ii¢ bolge tizerinden
bizi; gelecek, inang, ask, simii-
lasyon, sanal ger¢eklik, yapay
zeka, se¢imlerimiz ve vazgegis-
lerimiz tizerine diistindiirtiyor.

“Cocuk yapmak eski zamanlar-
da, hayat bu kadar uzun soluk-
lu degilken belki anlamliydi.
Insan tiiriiniin devam etmesi
kesinlikle gerekliydi ve insan
kendi kisa hikéyesini ¢ocuklar
diinyaya getirerek onlara akta-
riyor ve boylece oliimii gergek-
lesse dahi aslinda hikéyesi de-
vam etmis oluyordu. Ama simdi

Evren

Avucunda

her sey bastan sona degismisti.
Bagka bir diinya vardi.”

Siyah Kitap’tan ¢ikan kitabin
en sonundaki miizik listesi ise
yazardan okura sik bir hediye,
sona saklanmusg bir stirpriz!

Evrende yalmz degiliz. Evrene yapacagimiz bu yolculukta da.
Kumsalda yatmus gokyiiziinii seyrederken biri elimizden tutu-
veriyor ve bizimuazzam bir yolculuga ¢cikariyor; karadeliklere,
enuzak galaksilere ve kdinatin baglangicina gotiirtiyor.

Bir atomun ¢ekirdegine daliyor, zamanda yolculuk ediyor,
Giineg'inigine giriyoruz. Dokunuyoruz.

Christophe Galfard, evreni avucumuza bira-
kiyor. Fransa’da yilin bilim kitabi segildikten
sonra 20 dile gevrilen “Evren Avucunda” kisa
stirede bir popiiler bilim klasigine doniistii.
Gezegenimizin en 6zel bilim anlaticilarin-
dan Christophe Galfard -ki kendisi Stephen
Hawking’in 6grencisi- denklemler yerine ha-
yal glicimtizden faydalanarak bizleri kelime-
nin ger¢ek anlamiyla bambagka diinyalara go-
tirtiyor. Duygu Akin’in dilimize kazandirdig:
kitap Domingo Yaymevi'nden ¢ikmus.

Valerian ve Bin Gezegen

imparatorlugu

28. yiizyilda Valerian ve Laureline, insanlarin yerlesim
alanlarina uygulanacak emirleri tagiyan bir operasyon
biriminde gorevlidirler. Savunma Bakanligi'min emriyle
ikili, etkileyici bir sehir olan Alpha’ya gitmek tizere go-
revlendirilirler. Alpha, evrendeki pek ¢ok farkli tiirtin bil-
gi, deneyim ve kiiltiirlerini paylagmak i¢in yiizyillardir
bir araya geldigi bir sehirdir. Fakat sehrin merkezinde
bir gizem vardur; karanlik bir gii¢ bu sehrin huzur dolu
ortamini tehdit etmektedir. Valerian ve Laureline’nin

gorevi bu gli¢ aktif olup Alpha’y1 ele gecirmeden 6nce
hem sehrihem de tiim evrenin gelecegini kurtarmaktir.

Filmin bagrollerini “Life” filmindeki performansiyla
g6z dolduran Dane DeHaan ve “Suicide Squad: Gergek
Kotiiler”in cadi tanriga Enchantress’1 Cara Delevingne
ustlenirken kendilerine Clive Owen, Ethan Hawke, Her-
bie Hancock ve pop ikonu Rihanna eslik ediyor. Filmin
yonetmen koltugunda ise iinlli yonetmen Luc Besson
oturuyor.
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Eyt.Sevgi Akdas

YAKLASIK 30 YILDIR MERCEK AL-
TINDA OLAN, “UN-SATURATED”
YANI DOYMAMIS YAG ASIDI
GRUBUNDA YER ALAN, BiRCOK
FARKLI SAGLIK VE HASTALIK
DURUMUYLA iLi§Ki iCERSIN-
DE OLAN, ADINI DUYURMUS YAG
ASITLERINDEN BiRi OMEGA 3.

Bilimi meggul edisi daha 6ncelere dayan-
sa da 1996’da Barselona’da diizenlenmig
olan “Highly Un-saturated Fatty Acids in
Nutrition and Disease Prevention” ulusla-
rarast konferansinda omega-3 iin kapsaml
islevsel etkileri oldugu sonuglarina ulagili-
yor. Bu konferansta, beslenme Oriintiistin-
deki doymamuis yag asitlerinin, hastalik-
larin 6nlenmesindeki etkisi konusulurken
omega-3’tin bu konferansta 6nemli bir pay:
aldigini tahmin etmek zor degil. Bunun se-
bebi kalp-damar hastaliklari, beyin ve retina
gelisimi, otoimmiin hastaliklar, bazi kanser
tiirleri, noropsikiyatrik bozukluklar gibi ¢ok
genis bir alana hitap etmesinden kaynaklani-
yor. Buhastaliklarla iligkisini ise temel olarak
viicutta bu yag asidinin eksik olmasi ve eksik
alinmasi kisir dongiistine dayandirabiliriz.
Yani bir diger deyisle hastaliklarin 6nlenme-
si ve iyilestirilmesindeki etkileri ile biiyiik
bir “Omega-3” baghgina sahibiz. Konuyu
her yoniiyle degerlendirmek saatler alabilir
ancak kii¢iik lokmalara ayirip sindirmemiz
daha faydali olacaktir. Bunedenle bu yazida
beyin ve retinal gelisim tizerinden gidip biraz
noronlarimizi canlandiralim...

Omega yag asitleri grubunda omega-3’iin
yani sira omega-9 ve omega-6 grubu yag

asitlerinin de oldugunu gorebiliriz. Bu say1-
larin verilmesi, kimyasal yapisindaki ¢ift ba-
¢1n hangi karbon atomunda oldugunu ifade
eden bir gosterge. Omega-3 ve omega-6 yag
asitlerini viicudumuzda sentezleyemeyi-
simiz bunlarin bizim i¢in elzem olmasi ve
disaridan alinmas: gerektigi anlamina ge-
liyor. Omega-3 yag asidinin doniistiigii iki
formu da mevcut, bunlar; Eikosapentaenoik
Asit ve Dokosaheksaenoik asit yani EPA ve
DHA. Olusum miktarlar olarak degiskenlik
gostermekle birlikte, bu yag asitlerini, beyin
ve retinal gelisimden sorumlu olduklari i¢in
ozellikle belirli bliyiime gelisim donemlerin-
de ¢ok daha fazla 6nem kazanan yag asitleri
olarak diistinebiliriz. Viicudun bu ihtiyacina
en iyi karsilik veren besin olarak bilindigi
iizere yagli baliklar karsimiza ¢ikiyor. Yasa-
munilkevreleri, beyin ve retina gelisiminin en
6nemli noktasi, bu konuda hem fikiriz degil
mi? Peki bu donemlerdeki yegane besin kay-
nagimiz olan anne siittinde, bu yag asitleri-
nin miktarinin oldukga fazla olmasi rastlanti
mudir? Elbette degil. Bu, doganin mitkemmel
isleyisinin bir parcast. Bu arz-talep egrisinde,
inek siitiiniin anne siitiinden EPA ve DHA
acisindan ¢ok ¢ok geride kaldigini gorebil-
mek miimkiin.

Tekrar beyin gelisimine donecek olur-
sak; fetal yani anne karnindaki yagamin son
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3ay1ve dogum sonrast ilk iki senede pik yapan
beyin gelisimi donemimiz “Noral Biiyiime
Atag1” olarak adlandirilmug. Bilim insanlari
tarafindan bu atak déneminde, beyindeki
DHA miktarinda biiytik bir artig oldugu tespit
ediliyor. Literatiirlerde beynin kuru agirliginin
%15 ila %30 unun ¢oklu doymamus yag asitle-
rinden olustugu bilgisi mevcut ve bu oran ol-
dukga hatir1 sayilir bir oran.

Retina ile beyin, embriyolojik ndroektoderm
bir gelisim seyretmekteler. Konuyu su sekilde
ac1ga kavusturabiliriz; beyin ve retinamiz ben-
zer gelisim siireclerine sahip olduguicin beyin
gelisimi ile ilgili fikir edinmek ve mekaniz-
masini anlayabilmek adina benzer stireclere
sahip olan retinal gelisime bakabilir ve beyin
gelisimiileilgiliipucu arayabiliriz. Ciinkii kimi
zaman bilimsel bir arastirmada beyin gelisi-
mini takip etmektense gorme fonksiyonlari-
n1incelemek daha kolay sonuca ulagtirabilir.
Omega-3 eksikligi ile iki doku da etkilenecegi
i¢in gdrme fonksiyonlarinin degerlendirildi-
i caligmalara rastliyoruz. Bunedenle gorsel
keskinligin degerlendirilmesi DHA'nin etkin
kullaniminin degerlendirilmesinde kulla-
nilan bir indeks olarak karsimiza ¢ikiyor. Bu
etki, DHA'nin fotoreseptor hiicre membran-
larinin yapisinda, tipki beyindeki gibi yiiksek
diizeyde bulunmast ile agiklanabilir. Ayrica
zayif 1isikta veya gece goriistinde islevleri olan
rodopsin molekiillerinde DHA’ya baglana-
bilmesi i¢in tasarlanmig spesifik boliimler
oldugunun bulunmas, bize sasirtici diizeyde
bu paragrafin konusunu isaret ediyor. Retinal
agidan tiim mekanizmalar heniiz agiklanama-
mus olsa da, DHAnin retinal membranlardaki
fototransdiiksiyonun kolaylastirdig: biliniyor.
Bunedenle omega-3 yetersizligi ile ¢esitli gor-
me islevlerinde azalmalar goriilebilir. Hatta
bu etki ile yapilan bir ¢caligmada gebeligin
20. haftasina kadar balik yagi takviyesi alan
annelerin bebekleri dogumdan sonraki 2 yasa
kadar izlenmis. Bu bebeklerin el-goz koordi-
nasyonu acisindan kontrol grubu olan ayniyas

ve Ozelliklerideki kontrol grubuna gore daha
iyi bulunmus.

Dediginizi duyar gibiyim. Omega-3, beyinde-
ki karakteristik islevsel protein iiretiminde ve
hiicre membran yapisindaki gorevleri ile be-
yinin elektrofizyolojik 6zelliklerini etkileyebi-
liyor. DHA formuise membran akiskanhgni,
kan-beyin bariyerinin islevini, nérotransmit-
ter saliniminy, sodyum-potasyum bagimli re-
septorlerin aktivitelerini diizenliyor. Heniiz
tam olarak kanitlanamamakla birlikte beyin-
deki DHA diizeylerinin diigmesi ile sinir hiic-
resi liretimi anlamina gelen “nérogenez”in
bozuldugu ve bu nedenle ¢esitli norotrans-
mitter maddelerlerin (dopamin, serotonin,
asetilkolin gibi) metabolizmasinin degistigi
bilgisine rastlayabilirsiniz. DHA'nin beyin-
deki gorevlerini saymakla bitiremezken son
olarak temel biligsel siireglerden biri olan bir
norondan diger norona bilgi aktarim hizinin
artirdigina dair kanitlar da bulundugunu be-
lirtmekte fayda var.

Hamile annelere DHA destegi yapilmasi
veya bebek mamalarinda DHA agisindan
zenginlestirmelere gidilmesi gibi birgok
stratejik kararin bir sebebi var,

o da gelecegin yetigkin-
lerini olugturacak
nesillerin biligsel
kapasitesini

artirabilmek ya da en azindan eksiklikleri
tamamlayarak normal diizeyin gerisinde
kalmalarini engellemek. Hele ki bu konuile
ilgili yapilmis ¢aligmalarda kordon kanin-
dan ol¢iilen yag asitleri diizeylerine bakila-
rak saptanan “maternal yag asidi diizeyleri”
ile diisiik DHA diizeyine sahip annelerin
bebeklerinde en hassas norolojik islev bo-
zukluklarinin bile saptanmasini saglayan
Hempel skorlarinin daha diistik oldugu go-
rlildiigiinde konunun 6nemi tekrar tekrar
fark ediliyor.

Evet pek ¢ok faydasi var ve bilim diinyas:
her gegen giin omega-3’tin farkli bir 6zelligi
ile mesgul oluyor olabilir. Ayrica 6zellikle
belirli gruplarda, hamileler, gelisim siire-
cindeki ¢ocuklar veya omega 3’tin etkisinin
goriildiigii hastaliklara sahip (kardiyovaskii-
ler hastaliklar, kanser gibi) bireylerde kulla-
nilmasi pek ¢ok olumlu sonuglara gotiirtiyor
olabilir. Ancak bu takviyelerin bir saglik
kurulusunda dozundan kullanim siiresine,
kullanilacak iirtiniin 6zelligine kadar karar-
lagtirilmasi gerektigini belirtmek gerekiyor.
Diinyanin en iyi, en faydali takviyesi dahi
olsa farmakolojinin alanina giren her tirtin
icin saglik kurumlarina bagvurmak isin en
mantikli noktasi. Ama isterseniz size mar-
ketten alabileceginiz bir omega-3 takvi-
yesi 6nerebilirim; aksam yemeginde
balik mi olsa bugiin?
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YILDIZ GUNLUKLERI

Universitelerde

Ogrenci Kuliiplerinin Onemi

Dr. Umut Yildiz*

EGIiTiM SISTEMiMiZ HAKKINDA BiR-
COKELESTIRi OLSA DA OZELLiKLE SON
YILLARDA OGRENCILERIN KENDI iNi-
SIYATIiFLERINi KULLANIP, KULUPLER
KURARAK, PROJELER YAPIP SONRASIN-
DA YARISMALARA KATILARAK AKTIF
OLMAYA CALISTIKLARINA $AHIT OLU-
voruz. Elbette tiniversite kuliipleri
eskiden de vardi ama o zamanlar
bir kuliip odas: almak i¢in belki
bir sene gecer, bilgisayar almak
icin ikinci sene geger, bir-iki ko-
nusmact da davet ederdik ve hoop
okul biterdi. Artik bu zamanda bu
kuliiplere katilmak ve aktif proje
yapmak gayet normal hale geldi.

Glinlimiizde ben dahil bir¢ok 6gretim
tiyesi yiiksek lisans veya doktora i¢in 6grenci
segerken sadece ana akim derslerden aldig:
notlarin ¢ok yiiksek olmast ile ilgilenmiyor.
Evet o dabir nevi 6nemli, ¢iinkii eline verilen
bir isi bagariyla bitirip bitirmedigin bir kistas
olsa da, artik “peki bagka ne yaptin” denili-
yor. O dersler herkese verildi, sinifa girdin,
oturdun, dinledin, verilen 6devleri yaptin,
biiyiik ihtimalle son gece sinavlara ¢alistin
ve dersi gectin. Tamam da herkes eninde
sonunda gegiyor, bu bir kistas degil artik. Iyi
notla gecersen de sana verilen isi belki 6ze-
nerek yaptigini diistinebiliriz. Ama bu, senin
bu konu, bu alan veya bu boliim hakkinda
hevesli, sevkli, atesli oldugunu gostermiyor.
Seninbualanane kadar hevesli oldugun esas
ders dis1 aktivitelerinle ¢ok daha rahat bir
sekilde anlagilabiliyor. Yani bir 6grenci kuli-
biine katilmin, ya da seninilgi alanina uygun
kuliip yoksa senin kurman, kuliibe bagka
arkadaslarini ikna etmen, kafa kafaya verip
proje planlamaniz, sonra bu proje i¢in fon
(sponsor) nereden bulacagimizi diistinmeniz,
sonra fonu bulunca plan dahilinde projede
ilerlemeniz, proje sirasinda grup arkadasla-
rinizla ¢ok farkl diistincelerde olup tartis-
malariniz, sonra bu tartismalari bir sonuca
baglamaniz, neticede projeyi bitirip, belki

bir ulusal veya uluslararasi yarismada sergile-
meniz, yarismaniz. Aslinda ne ¢ok sey saydim,
degil mi? Hepsi de kargilagilan durumlar, ama
her bir maddenin sizi ne kadar ¢ok gelistirece-
gini fark ettiniz mi? Tek tek bakalim isterseniz.
Kuliip kurmaya caligmak sizin girisimciliginizi
tetikleyecek, kuliibe takim arkadag1 bulmak
sizin kisilerarasi ikna yeteneginizi gelistirecek,
proje planlamamiz “ben de bu diinyada herke-
sin bilmedigi bir seyi diisiiniiyorum” diye size
motivasyon verecek, fon ararken ¢aldigimz bii-
tiinkapilar size kapanacak, kimse size paraver-
mekistemeyecek ama siz pes etmeyeceksiniz,
¢linkdi projenize giiveneceksiniz ve aramaya
devam edeceksiniz, arkadaslarinizla iligkile-
riniz size iyi bir takim ¢alisani ve liderlik vasif-
lar1 kazandiracak ve en sonunda da yarigmaya
katiliminiz sizin bu uzunca ugrastiginiz siireci
taglandirmaniz olacak. Elbette yarismadan
derece alarak ¢ikmak zorunda degilsiniz, belki
ilk defa katiliyorsunuz ama sizin i¢in biiyiik bir
deneyim olacak ve seneye ¢cok daha iyi hazirla-
nip dereceye girmeyi planlayacaksiniz.
Nereden nereye degil mi? Bana yillar once
Tirkiye'nin ESO’ya (Avrupa Gliney Gozle-
mevi) girme hayalleri yasadigimiz sirada ESO
Genel Mudiirii su 6rnegi vermigti. "Simdi siz
kendinizin bir alanda ¢ok iyi oldugunuzu dii-
stiniiyorsunuz ve uluslararasi olimpiyatlara
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Toplam 40 uluslararasi
takimin yarigtiga
yarigmaya Tirkiye’den
10 Gniversite takima
katailda

hazirlaniyorsunuz. Ancak o alanda daha
onceden hi¢ yarismaci gondermemissiniz
ve ¢calismalarimizi tilke i¢erisinde, dogal ola-
rak bagka tilkelerin caligmalarini gormeden
yaptyorsunuz. Giin geliyor, olimpiyatlara ka-
tiliyorsunuz ve bir de bakiyorsunuz ki ¢cok ge-
rilerde kalmugsiniz ve belki sonuncu olmus-
sunuz. Simdi 6niiniizde iki yol var: Birincisi,
zaten bunlar ¢okiyi, biz bunlara yetisemeyiz
deyip, bir daha yarigsmaya katilmazsiniz ve
iilke igerisinde kalip, biz en iyiyiz diyerek
de kendi iilkenizin halkini kandirabilirsiniz;
ikincisi de, bu sefer diger iilkelerin ne yaptik-
larini inceleyerek yeniden ve daha kapsamli
hazirlanirsiniz ve diinya ile entegre olursu-
nuz." Bu da benzer bir sey. Ozellikle kendi
iiniversite siralarindan ¢ikmayan, sadece
verilendersleri alan bir 6grenci bu 6zelliklere
nasil ulassin, degil mi? Belki dereceye girer
yada boliim birincisi olur ama sadece kendi
boliimiinii gérdiigtinden kendinin en iyisi
oldugunu diistinebilir. Ancak ayni dersi Co-
ursera, edX, Udemy gibi online kurslarla da
takip edip, Diinyada su anda bu derste neler
ogretilir diye merak ettiginde kendisinin sa-
dece tek bir dersle ne kadar 6grenmis oldu-
gunufarkeder.

Olimpiyat 6rnegine geri donersek, daha
ilk yenilgide birinci yolu segerseniz zaten
niyetiniz gelismek ve kazanmak tizerine ku-
rulmamus demektir. Motivasyon ¢ok 6nemli
elbette amailk yenilgide pes etmemek daha
6nemli. Steve Jobs, Jack Ma gibi insanlarin
bagarisizlik videolariniizleyin, pes etmemek
ne demek daha iyi anlayabilirsiniz.

Gelelim busene 9-11 Haziran’da Teksas'm
Stephenville sehrinde yapilan Cansat ya-
rismasina. Toplam 40 uluslararasi takimin
yaristig1 yarismada Tiirkiye’den 10 tiniver-
site takiminin katildigini goriince, 6grenci
arkadaslarimiza destek olmak i¢in ben de
oradabulundum. Tiirkiye’den katilan takim-
lar, istanbul Teknik Universitesi (iki takim,
APIS-ArGe ve Anka), Yildiz Teknik Univer-
sitesi, Hacettepe Universitesi, istanbul Sehir
Universitesi (2 takim), Sakarya Universitesi,
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, {s-
tanbul Arel Universitesi, Tiirk Hava Kurumu
Universitesi. Biitiin takimlar gergekten gok
ilging dizaynlar ile yarigmaya katildilar ve ya-
ristilar. Gegen senelerden katilanlar, bircok
olumsuz organizasyon eksikliklerinden bah-
setmislerdi, 6rnegin gecen sene Cansat’larin
firlatildig1 bir¢ok roket havada patlamig an-
cak bu sene boyle bir kaza hi¢ yasanmadi ve

gayet glizel bir organizasyon oldu. Yarisma-
nin amaci bir rokete bir konteyner i¢inde bir
plandr yerlestirmek. Roket belli bir yiiksekli-
ge cikinca konteyner ve plandr ayrilip, agag1
dogru diigerken her saniye hava basinci ve si-
cakligi 6lcecek ve ayni anda radyo iletigimiile
misyon kontrol istasyonuna bu aldig1 verileri
aktaracak. Daha bir¢ok detaylari olsa da 6zet-
le ilging bir yarigma diyebiliriz. Yarismanin
sonunda da Tiirkiye'den en yiiksek dereceyi
alan ITU APIS-Ar-Ge takimi da dérdiinciiliik
derecesini alarak bizleri gururlandirdi.

Orada gozlemledigim bazinotlarida,hem
buyarigmaya gelecekte katilmay1 planlayan-
lar hem de yurt digindaki herhangi yarigma-
lara katilmak isteyen 6grenci arkadaslar i¢in
aktarayim.

Oncelikle uzun bir ¢aligmanin ardindan
yurt disindaki boyle bir yarismaya katilmaya
hakkazandiniz, bugok giizel bir sey, tebrikler.
Amayurtdigina ¢iktiginizda bence yapmaniz
gerekenilk seylerden birisi, diger tilkelerin ta-
kimlariyla da tanigmak, onlarla kaynasmak,
muhabbet etmek ve belki bilgi ve deneyim
paylasimi olmali. Sadece Tiirkiye takimla-
r1 degil, bir¢ok takim hala son anlarda bile
Cansat’larina lehim yaptiklarindan boyle bir
kaynagmay1 pek goremedim. Sonugta artik
yurtdisindasiniz, zaten beraber geldiginiz ar-
kadaslarimzi geldiginiz sehirlerde bol bol g6-
receksiniz, burada da beraber dolasip baska
tilkelerin insanlariyla hi¢ tanisma ihtiyaci bile
hissetmeden tilkeye geri donmek, firsatlarin
pek de degerlendirilemedigini gosteriyor.
Kisaca yurt digina bagka Tiirklerle beraber ¢i-
kiyorsaniz, beraber dolasmayin demiyorum
ama mutlaka araniza bir ya da birkag yabanci
alin. Boylece hem onlarin kiiltiirlerini 6gre-
nin, hem de Ingilizcenizin ne kadar iyi ya da

kotii oldugunu goriin ki eve dondiigiintizde
Ingilizcenizi gelistirmeniz i¢in motivasyonu-
nuzolsun.

Diger bir notum da o kadar basit ama vakit
alabilecek seyler son dakikaya birakilmisg-
t1 ki, bircok 6grenci vaktini burada bunlara
harcadi. Bu sadece Tiirkiye takimlari i¢in
gegerli degil, bircok yabanci takim da benzer
pozisyonlardaydi. Keske gelmeden 6nce her
seyi Tiirkiye’de bitirip, tamamen hazir olup,
ogrenciler Teksas’ta sadece yukarida bah-
settigim sosyallesmeyi yapsalardi ve yarigma
glinii de yarisip, bu geziden en ytliksek faydayi
saglayarak donselerdi. Dedigim gibi bu goz-
lemler ve 6neriler sadece bu Cansat yarismasi
icindegil, yurt diginda herhangi bir yarismaya
katilan 6grenci arkadaslarimiz i¢in de kabul
edilebilir.

Netice olarak en bagaril sirketler bile
kendi sektorlerindeki kiiresel sirketlerin ge-
listirdigi teknolojileri takip ederek yaristan
kopmama ve siirekli daha iyisini yapma stra-
tejisiniizliyorlar. Hentiz tiniversitedeki bir 8-
renciolarak boyle bir bilingte olmayabilirsiniz
ama Diinya ger¢ekten kii¢tildii ve ne iiniver-
sitenizin ismine de ana akim aldigimz ve her-
kese verilen derslerin bir 6nemi kald1. Artik
6nemli olan sizsiniz, kendinizi ne kadar ge-
listirdiginiz ve zamaninizi nasi kullandiginiz
¢ok 6nemli. O bakimdan 6grencikuliipleriile
proje yapmay1 zaman kaybi olarak dlistinme-
yinve gelecek adina, kendi geleceginiz adina
yeni projeler yapin.

Yarigma Linki: cansatcompetition.com
Not: Bu makaledeki diisiinceler tamamen

yazarin diisiinceleridir ve NASA, Jet Itki
Laboratuvariveya Caltech’i baglamaz.




MATEMATIK YAPMAK

Yoksa Siz de Olii! miistiniiz?

Yrd. Dog. Dr. Burak Karabey*

KENDi DEYIMIMLE “MATEMATIK
YAPMAK” YA DA OGRENMEK insan-
larin bir ¢coguna ¢ok ¢ok zor gelir. En sik
duydugum ya da eminim sizin de duydu-
gunuz, hatta bazen soylediginiz “Mate-
matik ne ige yarar?” ya da “Bu hayatim-
da ne isime yarayacak?” sorular1 bitmez
tikenmez sayidadir. Bu sorulara cevap
verirken yine matematikte sevdigim yon-
temlerden bir tanesi olan problemi ters-
ten diisiinmeyi kullanirim. S6yle ki; bu
sorulara cevabim genelde su soruile olur:

“Matematik olmasa ne yapardik? Na-
s1l bir yagamimiz olurdu?”

Cok basit bir sekilde ¢agimizin ba-
gimliliklar1 tizerinden gidelim. Telefon-
larinizda kimseye ulagsamaz, aligveris
yaparken ciddi bir kaos yasar, su an otur-
dugumuz evlerimiz ya da devasa gokde-
lenler hi¢ yapilamaz (hi¢ fena olmazdi!),
bindiginiz arabalarinizin olmasi s6z ko-
nusu bile degil, u¢aklarin adi bile kon-
mamuis olur, banka sistemleri ¢calismaz,
saglik alaninda ilerlememiz neredeyse
kocaman bir sifir olurdu. En 6nemlisi
“yagam” olduguna gore; matematik ol-
masaydi gu an var olan higbir tibbi cihaza

veya kullandigimizilaca sahip olamazdik.
insanoglunun ortalama yasam siiresi son
iki yiizyilda yaklasik 2 katina ¢ikmigtir
ki, bunda matematik bag role sahiptir.
Ek olarak, gecen ayki yazimizda Alan
Turing’in nasil 14 milyon kisinin hayatini
kurtardigini anlatmistik. Kisacast “su an
yasgiyor olmamizin sebebi matematik”
diyebiliriz.

Matematik, esas olarak problem ¢6zme
temellidir. Bir problemi ¢6zdiigliniizde
digerinin ¢6zlimi i¢in 6nemli bir adim
atmis olursunuz ki, zincir seklinde olan
yapisi sebebiyle arka arkaya devam eder.
Aslinda zor olan matematik mi yoksa in-
sanoglu i¢in diisiinmek mi? Bu soruya
dogrudan cevap veremem ama sahsi go-
riiglim insanoglunun en zorlandig anla-
rin dlislinmeye ve problem ¢o6zmeye ¢a-
listig1 anlar oldugudur. Bunun i¢in giizel
bir rnek olarak sinavlar verilebilir. Hepi-
miz sinavlara girdik ya da halen giriyoruz.
Mesela gegen ay iiniversite sinavina bir
¢ok gen¢ kardesimiz katildi. Sinavlardan
sonra size olanlar1 diisiindiinliz mii ya da
girenleri gozlemlediniz mi? Kulaklar ve
yanaklar kip kirmizi, susuzluk ve aglik en

st seviyeye cikmus, dikkat dagilmis ve sas-
kin bakislara sahiptirler. Beyin viicutta var
olan biitiin enerjiyi yutmus gibidir ki ger-
¢ekten de Oyledir. Buylizden diistinmek ve
problem ¢dzmek viicudumuz i¢in miithis
zorludur.

Bu kadar anlattiktan sonra ¢ok giizel bir
problem ¢6zme zamani diyebilirim. Ma-
tematikte en sevdigim seylerden biri de
pahali cihazlara ihtiya¢ duymadan ¢alisa-
bilme imkanidir. Yani bir kalem ve kagit
yeterlidir. $Simdi giizel bir soru gérme za-
mani:

Bir ugurumun kenarinda oldugunuzu
diistiniin. Sirtiniz uguruma doniik ve sade-
ce 2 adim uzakliktasiniz. Tam karginizda
kocaman bir yilan var size ge¢it vermiyor.
Yilani kontrol edebilen bir Cin ortaya ¢iki-
yor ve diyor ki;

Gordigiin gibi 2 adim arka arkaya atar-
san ucurumdan diisersin, 2 adim One atar-
san yilanin hedefi olursun. $imdi asagida
yer alan 12 kutuya 6yle bir adim siralamasi
yaz ki ben sana kutular tizerindeki sayilari,
ya ardisik, 2'nin katlari, 3'tin katlari, 4'tn
katlar1 veya diger katlari takip et dedigim-
de yagayabilesin.
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((+)bir adim 6ne (- )bir adim arkaya
gitmeyi gostersin )

Farz edelim; ilk kutudan itibaren asagi-
daki gibi bir ileri (+) bir geri (-) yazdiniz.
Yerinizde duruyor gibi goziikiiyorsunuz.
Ama aslinda degil. Bu durum sadece size
Cin ardigik git derse miimkiin peki 2’nin
katlarini takip et derse? Bu durumda ugu-
rumdan agag1 diigiiyorsunuz. Ya da 4'in
katlarini takip et dediginde ayni sonug-
la karsilagiyoruz. Dogal olarak bu adim
atma siralamasi sonug vermiyor.

HEEEEEE

1.2 3 4 5 6

EREEERER

7 8 9 10 11 12

Simdi size bir siralama yazayim. Asagidaki
siralamada da bir sorun var. Bulmasini size
birakiyorum ama kutu sayis1 11 olsa gegerli
bir siralama olacaktu.

110 )]

1 2 3 4 5 6

EEREERR

7 8 9 10 11 12

Peki sorunsuz (yani ugurumdan dligmedi-
¢iniz ya da yilanlara yem olmadiginiz) bir
siralama yazabilir mi? (Korkmayin dene-
yin! En fazla biraz yorulursunuz.)

Yilan-Ugurum problemi ¢ok @inlidir
ve tarihin en enteresan kisiliklerinden
Paul Erdos’ e aittir. Erd6s, 4 yaginda 4 ba-
samakli sayilar1 zihinden carpabilen, eve
gelen misafirlere kag yilinda dogdugunu
sorup arkasindan “kag saniyedir yasiyor-
sun biliyor musun?” seklinde sorduktan
sonra deyim yerindeyse cevabi yapistiran,
inanilmaz 6zelliklere sahip bir yetenektir.
19 yasinda doktorasini tamamlayan Erdos
(bilmeyenler i¢in bir uyari: Doktora sevi-
yesii¢in ¢cok cok erken bir yastir!), doktora
tezi olan N bir sayma sayis1 olmak tizere,
N ile 2N sayilar1 arasinda en az bir asal
say1oldugunu cok giizel ve 6zel bir sekilde
ispatlamasi ile sayilar diinyasina ve mate-

matik alanina kendini bir kdge tasi olarak
kabul ettirmistir. Hayati boyunca evi, ara-
basi veya arsasi olmayan, evlenmeyen,
sinema/tiyatroya gitmemis ve hic kitap
okumayan Erdos, tiim yasamini birlikte
calistigr arkadaglarinin evinde ge¢irmis-
tir. Erdos’e gore bu saydiklarimiz zaman
kaybidir ve esas olan problem ¢6zmektir.
Erdos her giin, (evet dogru okuyorsunuz)
ama her giin 20 saat matematik ¢alisan
bir matematik tutkunudur. Her giin 20
saat boyunca yeni problemler bulmak
ve ¢ozmek ile ugragmistir. Diiglinmek
ve problem ¢6zmekten bahsediyorsaniz
ya da caligmak ne demek 6grenmek isti-
yorsaniz Erdos’iin yasamini okumalisi-
niz. Buinanilmaz adam, 84 yasinda 1 yil
icinde 50’ye yakin makale yazmustir ki, bu
say1 cogu matematik¢inin hayati boyunca
yazdig1 makale sayisindan fazladir. Calis-
malari i¢in sdylenen gudur: “Var olan ma-
tematik ¢aligmalarindan her 7 tanesin-
den 1’1 Erdos’iin sonuglarina dayanir ve
Erdds’in ¢alismalar: matematige birgok
yeni ¢aligma alani kazandirmistir.
“Yalnizca sayilari seven adam”,
“Problemlerin Efendisi/Prensi”,
“20.yy Euler’i” (Euler tim zamanlarin en
iyi matematikgilerinden biri kabul edilir)
unvanlarina sahip olan Erdds, problem
¢ozebilecegi anlar1 “ Suan beynim agik”
diyerek baslatir, bir kdseye geger ve sizi
saatlerce duymayabilirdi. Onunla ilgili
o kadar 6zel ve glizel hikayeler vardir ki
birka¢ tane anlatmadan gecemeyecegiz.
Erdds, bir giin Ingiltere’de bir arkadagin
ziyarete gider ve birkac matematikgi, ma-
tematigin alanlarindan biri olan fonksiyo-
nel analiz konusunda bir ispati heyecanla
paylasmak isterler. Erdos’iin hemen hi¢
ilgilenmedigi ve bilmedigi bir alandir. Ma-
tematikgiler sayfalar siiven ispatlarini ya-
parken, Erdos yamindaki arkadagsina egilir
ve problemdeki sembollerin anlamlarini so-
rar. Anlamlarini 6grendikten sonra tahtaya
kalkar, yaklasik 10-15 sayfa ispat yerine tek
satir bir islem yazarak problemi ¢ozer.
Erdos i¢in ispatlarin giizelligi daya-
nilmazdir. “Tanri’ya inanmak zorunda
degilsiniz ama kitaba inanmak zorunda-
siiz” diyen Erdds, en iyi matematik is-
patlarinin bir yerde sakli duran kutsal ki-
tapta bulunduguna ve kendisinin o kitabi
gormeden kesfetmeye calistigina inanir.

Paul Erdds

Hatta Tanri’dan S.P. (Supreme Facist) diye
s6z eden Erdds, Tanri'nin kendisinden ki-
tabi sakladigini soyler.

Asagidaki fotografta sol tarafta Paul Er-
dés ile soru ¢6zen gocuk Terence Tao’dur.
Terence Tao’nun su an diinyanin en zeki
insani oldugu distintilmektedir. Yapilan
tiim zeka puanlarindan tam puan alan Te-
rence Tao, 10 yaginda uluslararasi mate-
matik olimpiyatlarinda elde ettigi puan re-
koru halen kirilamamistir. iste hikaye dyle
bir hal alir ki Terence Tao biiyiir, zamanin
en biiyiik matematikgisi olur ve az 6nce
¢ozmeye ¢alistiginiz Yilan-Ugurum prob-
lemini bagka bir deyigle “Erdos Tutarsiz-
lik Problemi” ni ¢6zen kisi olarak tarihe
gecer. Geng zihinlere siirekli destek olma-
ya calisan ve onlari matematik konusunda
cesaretlendiren Erdos, benim de iistiin
yetenek alaninda akademisyen olmam-
da biiytik bir etkiye sahiptir. Bu hikayeyi
ogrendikten sonra bu alanda ¢aligmaya
karar verip yeni Terence Tao’lar, Erdos’ler
bulmak i¢in arastirmalar yapmaya devam
ediyorum.

Yazinin baghiginda yer alan “Yoksa Siz
de “Olii!” miisiiniiz ?” sorusunu cevapla-
manin artik vakti geldi.,

Erdos, ¢ok enteresan sdylemlere sahip
bir kigiliktir. Mesela kadinlar1 “patron”,
erkekleri “kole”, ¢ocuklart matematikteki
epsilon (matematikte ¢ok kii¢iik sayilari
gostermek i¢in kullanilir) olarak adlandi-
rir. Erdos’ e gore “0li” olmak demek ma-
tematigi birakmak demektir ve 6lti olmak
“buradan ayrilmak” ‘tir. 1996 yilinda ara-
mizdan “ayrilan” bu efsane insanin haya-
tin1 okumanizi oneririm.

Matematik yapmak ve diisiinmekle ka-
lin, “Olii!” olmayin...

Paul Erdds ve Terence Tao
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EVENT HORIZON (OLAY UFKU) TELESKOP PRO]ESiNiN
GOKBILIMCILERI ARTIK RAHAT BiR NEFES ALABILiR-
LER. Teleskop dizisini 4 Nisan’da ¢alistirdiktan
sonra nihayet, uykusuz gecen bes gece boyunca
Yay (Sagittarius) A*’y1 gozlemlemeyi bagardilar.
Bir bagka deyisle, ekip karadeligin ilk fotografini
cekmis olabilir. Kotii hava sartlari ya da sistem-
lerdeki hatalar yiiziinden bazi geceler gozlemle-
rine ara vermek zorunda kaldilarsa da 11 Nisan
sabahi saat 11:22’de gozlemlerini tamamlandilar.

Event Horizon Teleskopu, diinyanin dort bir yanina da-
gilmis giiclii radyo gozlemevlerinden olusan bir dizi. Bu
radyo teleskoplar birbirlerine baglandiklarinda gezegen
biiytikliigiinde, 10.000 km ¢apli sanal bir teleskopa do-
niisiiyor. Uluslararasi Radyo Astronomi Arastirma Ensti-
tiisii’'nde gokbilimei olan ve ayni zamanda Event Horizon
Teleskopu’nun proje miidiirliigiinii yapan Michael Bremer,
“Kendi agirhigy altinda ezilecek kadar biiyiik bir teleskop
yapmaktansa sekiz gozlemevini devasa bir ayna gibi bir-
lestirdik” diyor.

Projeye déhil olan teleskoplar arasinda Antarktika’da-
ki Giiney Kutbu Teleskopu, Hawaii’deki James Clerk
Maxwell Teleskopu ve Sili’nin kuzeyindeki ¢6lde yer alan
Atacama Kozmoloji Teleskopu var. Uluslararasi projeye
Avrupa’dan katilan tek gdzlemevi, ispanya’nin Sierra Ne-
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vada daglarindaki 30 metre
capli IRAM teleskopu. Giiney
Kutbu teleskopu ve Atacama
Biiyiik Milimetre / Milimetre
Alt1 Dizisi ($ili’deki 66 radyo
¢anagindan olusuyor) kara-
delikleri gézlemlemek i¢in
ilk kez kullanildi. Atacama
tek basina teleskop dizisinin
gliciinli ona katliyor ve teles-
koplara uzaktaki nesneleri
gozlemleyebilmesi i¢in ge-
reken giicii veriyor. Bremer,
Samanyolu’nun tam ortasina
¢evrilen sanal teleskopun Ay

ylizeyindeki bir golf topunu
saptayacak kadar hassas oldu-
gunu soyliiyor.

Bilim adamlar1 gozlem si-
rasinda iste bu gii¢lii radyo
teleskoplarini gokyiiziindeki
iki kii¢iik noktaya cevirdiler:
Bunlardan biri, kendi galaksi-
mizin merkezindeki siiper kiit-
leli karadelik olan Sagittarius
(Yay) A%, digeri de M8y adliya-
kinlardaki bir galaksinin mer-
kezinde bulunan karadelik.

Yay A* glines sistemimizin
yildizindan dort milyon kat

\4

Karadeliklerde bir de adina olay
ufku denilen sinir var. Unli
ingiliz bilim insani Stephen Haw-
king daha 6nce bu siniri Niagara
Selalesi’nde kanoyla yol almaya
benzetmigti.

daha agir, yercekimi ve 151k
emen bir canavar. Kuramsal
fizigin dedigine gore bir kara-
delik madde emdiginde (geze-
gen, dokiintii, yakinina giden
ne olursa) bir anlik bir 151k par-
lamasi olusuyor. Karadelikler-
de bir de adina olay ufku deni-
len sinir var. Unlii Ingiliz bilim
insani Stephen Hawking daha
once bu sinir1 Niagara Selale-
si’nde kanoyla yol almaya ben-
zetmigsti. Eger selalenin {istlin-
deyseniz, yeterince hizli kiirek
cekerek kagmaniz mimkiin.
Ancak selalenin kenarina bir
kez geldiniz mi, artik geri do-
niisii yok. iste, Event Horizon
radyo teleskop dizisi de bu sini-
r1 asan nesnelerin kaybolurken
yaydiklari 15181 saptamak tizere
tasarlanmis.

Ekip son birkag giin i¢inde
basarili bir sekilde veri toplasa
dagelecek aylari karadeligin ilk
fotografini gercekten de ¢ekip
cekemediklerini merak ederek
gecirecek. Katilime sekiz goz-
lemevinin her biri 1.024 sabit
diske boliinmiis yaklasik 500
TB veri tiretti. Gozlem mekan-
lar1 bu veriyi yerel olarak isle-
yecek donanima sahip degil,
bu nedenle diskler jetle Mas-
sachusetts’deki MIT Haystack
Gozlemevi'ne ve Almanya’nin
Bonn kentinde bulunan Max

Planck Radyo Astronomi Ensti-
tiisi’ne taginacak. Her ikilabo-
ratuvarda da biiyiik miktarda
veriigleyebilecek stiper bilgisa-
yarlar var. Gliney Kutbu'ndaki
sabit diskler Ekim sonuna ka-
darugakla alinamayacagindan,
sonuglar1 gormek nereden bak-
saniz 2018’in bagini bulabilir.

Peki, nasil bir goriintii gor-
meyi beklemeliyiz? Muhteme-
len sanatgilarin renkli tasarim-
larina hi¢ benzemeyen bir sey.
Einstein’in genel gorelilik kura-
mina dayanarak, fotografin ka-
ranlik bir daireyi ¢evreleyen bi-
rikim diskindeki gaz ve tozdan
yayilan aydinlik bir hilal gos-
termesi gerekiyor. Eger bagka
bir sey goriiniirse o zaman diin-
yanin her yanindaki milyon-
larca bilim insaninin gelecekte
baslarini bile kasiyacak zamani
olmayacak demektir. Hollan-
da’nin Nijmegen kentindeki
Radboud Universitesi’nden
ekip tiyesi Heino Falcke, “ilk
goriintiiler hala berbat ve soluk
olsa da, Einstein’in yer¢ekimi
kuramina iligkin bazi temel
tahminleri bir karadeligin ug-
lardaki ortaminda test edilebi-
lir” diyor. Ona gore bu fotograf,
“karadelikleri efsanevi cisim-
ler olmaktan ¢ikarip tizerinde
calisabilecegimiz somut bir sey
haline getirecek”.
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YENi BULGULARA GORE SATURN’UN AYI ENCELADUS VE JUPi-
TER’IN AYI EUROPA, GUNES SISTEMIMiZDE DUNYA DISINDA YA-
SAMIN BULUNMA OLASILIGININ EN YUKSEK OLDUGU iKi YER.
NASA'nin diizenledigi iki farkli gérevde elde edilen
bilgiler, kiiresel okyanusla kapli bu iki uydunun yasa-
min temel bilesenlerini destekleyebilecegi yoniinde.

Enceladus listenin
zirvesinde

Satiirn’iin biiytikliik bakimin-
dan altinci siradaki uydusu
olan Enceladus, arastirmaci-
lara gore bildigimiz anlamda
yagamin tiim temel bilegenle-
rini igeriyor. NASA'nin Cassini
uzay sondasinin 2015 ’te yaptigi
bir dizi yakin ge¢is sirasinda,
Enceladus’un buzlu yiizeyini
saran “kaplan ¢izgileri” adli
catlaklardan pliskliren suda
¢ok miktarda hidrojen molekii-
liine rastlamasi aragtirmacilar
icin biiytik bir umut kaynagi.
Buhidrojenin eniyi agiklamast,
ayin kayalik ¢ekirdegiyle ye-
ralt1 okyanusundaki 1lik suyun
kimyasal etkilesime girmesi.

Southwest Arastirma Enstitiisii
SwRI'nin basini ¢ektigi ekip,
Enceladus’taki okyanus dipleri-
nin Dlinya’da deniz dibi yagam1
destekledigi bilinen hidroter-
mal bacalara benzer olugumlar
icerebilecegini akla getiriyor.
SwRI'da ¢alisan ve Cassi-
ni’nin fyon Nétr Kiitle Tayfolge-
ri’nin (INMS) bas aragtirmacisi
olan Dr. Hunter Waite, “Hid-
rojen, Diinya okyanuslarinda
hidrotermal baca civarinda
yasayan mikroplar i¢in bir kim-
yasal enerji kaynagidir” diyor.
“Bulgularimiz Enceladus’un
okyanusunda da ayni tiirden bir
kimyasal enerji kaynagi oldu-
gunu gosteriyor. Enceladus ok-
yanusunda mikrobiyal yasam

kaniti bulabilmis degiliz ancak
hidrojen gazinin ve siiregelen
hidrotermal etkinligin kaniti,
uydunun buzlu kabugunun
altinda var olabilecek, yasana-
bilir kogullar1 ¢agristirdigi icin
¢ok heyecan verici.”
Diinya’da okyanus diple-
rinde hidrotermal bacalardan
mineral dolu sicak sivilar piis-
kiiriiyor ve aligilmadik yara-
tiklarla dolup tagan benzersiz
ekosistemleri meydana getiri-
yor. Bu ekosistemleri olanakli
kilan, mineralli stviy1 metabo-
lik enerjiye doniistiiren mik-
roplar. “Saptadigimiz hidrojen
miktar1 Diinya’da hidrotermal
baca yakinlarinda yasayan
mikroplar1 hayatta tutmaya

yeterli” diyor diinya dig1 kim-
yasal osinografinin onciisii Dr.
Christopher Glein. “Eger ben-
zer organizmalar Enceladus’ta
da mevcutsa hidrojeni ‘yaka-
rak’ kemosentez yoluyla enerji
elde edebilirler. Bunun da daha
biiyiik bir ekosistemin temeli
olmasi olanakl.”

Uzay aract, hidrojenin En-
celadus’tan geldiginden emin
olmak i¢in yiizeye ¢ok yakin
ugtuve INMS’i hatalari en aza
indirgeyecek 6zel bir kipte ¢a-
listird1. Yine SwRI ¢alisani olan
ve INMS’in operasyonlarindan
sorumlu teknik miidiir Re-
becca Perryman, “Cassini’nin
Enceladus piiskiirtiisiinden
son gecisinde INMS i¢in yeni
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isletim yontemleri geligtirdik”
diyor. “Diger hidrojen kaynak-
larini belirleyecek kapsaml
simiilasyonlar, veri analizleri
ve laboratuvar testleri yaparak,
molekiiler hidrojenin ne kada-
rinin gergekten Enceladus’tan
geldigini saptayabildik.”

Bilim insanlari, uydudaki
diger hidrojen kaynaklarini da
hesaba kattilar. Bunlardan biri
de buz kabugunda ya da kiire-
sel okyanusta 6nceden mevcut
bulunabilecek bir hidrojen re-
zervi. Analizler, gdzlemlenen
hidrojenin Enceladus’un olu-
sumu sirasinda birikmedigini,
ayin ylizeyinde ya da igindeki
diger stire¢lerden kaynaklan-
madigini ortaya ¢ikardi.

“Her sey bu hidrojenin ayin
kayalik ¢ekirdeginden kay-
naklandigini gosteriyor” diyor
Waite. “Hidrojenin kayalardan
ayrismasina nelerin yol agabi-
lecegini inceledik ve en muh-
temel kaynagin, indirgenmis
mineraller ve organik mater-
yaller iceren hidrotermal kaya
tepkimeleri oldugunu bulduk.”

Diger olasilik: Europa
Hubble Uzay Teleskobu da
Jupiter’in buz kapli uydusu
Europa’nin ylizeyinin en sicak
noktasindan su piiskiirdigiinii
gozlemledi. Europa’nin buzlu
kabugunun altinda, Diinya’daki
suyun toplaminin iki katindan
fazla tuzlu suigeren bir okyanus
olduguna inaniliyor. Hubble
bundan iki y1l 6nce da yine tam
olarak ayni noktadan piiskiiren
suyu gozlemlemisti. Buda piis-
kiirmenin ayin ylizeyindeki bir
yer seklinden kaynaklandigini
diisiinen aragtirmacilari heye-
canlandiryor.

Buhaberler neden bizi
heyecanlandirmali?
NASA’nin Bilim Gorevi Miidiir-
ligii'nden midiir yardimcisi
Thomas Zurbuchen’e gore “Ya-
sanabilir bir ortam i¢in gereken
bilesenlerin bazilarini igeren
bir yer bulmaya ilk kez bu ka-
dar yakiniz” diyor. “Sonuglar
NASA’nin bilim goérevlerinin
birbiriyle iligkili yapisinin, bizi
evrende ger¢ekten yalniz olup
olmadigimiz sorusunun yaniti-
nayaklagtirdigini gosteriyor.”
Bildigimiz kadariyla yagamin
yapitaslari sivi halde su, enerji
kaynaklari ve karbon, hidrojen,
oksijen, azot, kiikiirt ve fosfor
gibi kimyasal maddeler. Ancak
yagamin Diinya’nin en zorlu
sartlarinda, 6rnegin en derin
okyanus diplerindeki termal
bacalarda bile yeserebildigini
biliyoruz. Buradaki mikroplar
enerjilerini glinesten degil, kar-
bondioksiti hidrojenle indirge-
yerek metan olusturan meta-
nojen igleminden elde ediyor.
Europa ile Enceladus’un ok-
yanuslarinda bu temel yasam

<

NASA’nin Cassini
uzay sondasinin
2015’te yaptiga
bir dizi yakan
geg¢is sirasinda,
Enceladus’un buz-
lu ylzeyini saran
“kaplan g¢izgile-
ri” adli gatlak-
lardan pliskiiren
suda ¢ok miktarda
hidrojen molekii-
liine rastlandi.

bilesenlerinin bir kism1 mevcut.
Arastirmacilar daiste bu ylizden
glines sisteminde yagam bul-
mak i¢in sansimizin en yiiksek
oldugu yerin bu iki uydu oldugu
goriistinde.

Cassini’nin dnceki yillarda
Enceladus yakinindan yaptigi
gecisler, aragtirmacilarin istahi-
n1 zaten kabartmigti. Oncelikle
puskiirtiilerin uydunun i¢indeki
sudan kaynaklandigini gordiiler.
Sonra ayin kiiresel bir okyanusa
sahip oldugu sonucuna vardilar.
Kozmik toz ¢ozlimleyiciyse piis-
kiirttide silikon dioksit tanecik-
lerinin oldugunu gosterdi ki, bu,
sicak hidrotermal etkinligin bir
gostergesi.

Waite, molekiiler hidrojenin
imit uyandirdigini sdyleyip ekli-
yor: “Bu, mikroplarin kullanabi-
lecegi kimyasal enerji kaynagi.
Gormedigimiz tek sey kiiktirt
ve fosfor; onlari da muhtemelen
eser miktarlarda olduklari i¢in
saptayamiyoruz. Enceladus’a
geri doniip yagam belirtileri ara-
mamiz lazim.”

Diinya, yiizeyinin biiyiik kis-

mu su kiitlesiyle kapli oldugun-
dan bir okyanus diinyasi say1li-
yor. Gezegenimizde Europa ve
Enceladus diginda da okyanus
diinyalar: var. Jupiter’in ayla-
r1 Ganymede ve Callisto, Sa-
tirn’iin aylart Mimas ve Titan,
Neptiin'in ay: Triton ve clice
gezegen Pliiton da birer okya-
nus diinyas: olma potansiyeline
sahip.

Simdisiradanevar?
Cassini gorevi 2004’te bag-
lamigst1 ve bu yil sona erecek.
Waite ise NASA’nin tekrar En-
celadus’a dontip yagam aramasi
i¢in sabirsizlaniyor ¢linkii ona
kalirsa, glines sisteminde yagam
barindirmak i¢in en iyi aday bu
uydu.

Arastirmacilar Enceladus’ta
kiikiirt ve fosfor da bularak ya-
sanabilirlik konusunda ellerini
saglamlastirmak, pH degerini
(hidrojen potansiyeli) netlestir-
mek ve onceki 6l¢timleri dog-
rulamak istiyorlar. ikinci adim
bir spektrometreyi piiskiirtiiniin
i¢cinden ge¢irip aminoasit, yag
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asidi, yagam varligina isaret
eden belli izotoplar ve mikro-
biyal yasam i¢in enerji kaynagi
olabilecek diger molekiiller
arast iligkiler saptamak. Fakat
onun 6ncesinde Europa’da ya-
sanabilirligin aragtirilmasi ge-
rekiyor.

NASA, adini kisa stire 6nce
verdigi Europa Clipper gore-
viyle diinya dis1 bir okyanusu
ilk defa kesfe ¢ikmak ve boyle-
ce glines sistemindeki okyanus
diinyalarini kesfe koyulmak is-
tiyor. Waite su anda Europa’nin
dezavantajli durumda oldugu-
nu soyliyor ¢linki bu uydudan
piiskiiren su bulutunun i¢inden
heniiz veri toplayacak bir kiitle
tayfolger gegmis degil ve bu
deneyimi yasama sirasi artik
Europa’da.

“Eger Europa’da da ptiskiir-
me gergeklesiyorsa ki bilyiik
olasilikla 6yle, Europa Clip-
per’1gonderdigimizde bunlara
kars1 hazirlikli olacagiz” diyor
NASA’nin gezegen biliminden
sorumlu miidiird Jim Green.
Waite iki okyanus diinyas:
arasinda Enceladus’tan yana
olsa da Schmidt’e gére Diinya
oOtesinde gilines sisteminde ya-
samin bulunma olasiliginin en
yliksek oldugu yer Europa. Ge-
orgia Teknoloji Enstitiisti'niin
Yer ve Atmosfer Bilimleri Ensti-
tiisi'nde yardimei dogent olan
Schmidt, ayni1zamanda Europa
Clipper gérevinin mimarlarin-
dan. O ve diger iki arastirmac1
buismi bir konferans sirasinda,
otel odasinda otururken bul-
muglar.

1800’1l yillarin hiz i¢in ta-
sarlanmis yenilik¢i gemilerin-
den esinlenen Europa Clipper,
2020lerde firlatilacak ve birkag
yil sonra Europa’ya ulasacak.
“Bu ismi sectik ¢iinki clipper
denilen gemiler ok hizlydu. flk
clipperlar Amerikan yapimiydi
ve onlardan dnce tagimacilik
biiyiik ve yavas gemilerle yapi-
labiliyordu” diyor Schmidt. “Bu
bize Europa gorevi problemini
¢ozmek i¢in iyi bir yol gibi go-

riind{i. Europa’da uzun soluk-
lu, kiiresel kapsamli bir projeyi
radyasyondan etkilenmeden
nasil yapacagimizi bulmak zo-
rundaydik.”

Gilines sisteminin bu bolgesi
giinesten gelen atomik parga-
ciklart hapsettigiicin, Jiipiter ci-
varindaki bolgenin radyasyonu
uzay araglarina zarar veriyor.
Schmidt, Europa Clipper’a yer-
lestirilecek ve buz katmaninin
altini gérebilecek olan radar-
dan sorumlu. Bilim insanlar1
nasil ki Diinya’nin igiyle ilgili
degerlendirmelerde bulunmak
icin depremlerden faydalani-
yorsa bu radar da Europa’nin
kalinlig1 bilinmeyen buzlu ka-
bugunun altina bakacak. Sonda
tizerinde yiizeyin yiiksek ¢ozii-
niirliiklii goriintiilerini ¢ekecek,
ayin manyetik alanini 6lgecek,
atmosferdeki pargaciklari,
hatta okyanusun derinligini ve
tuzluluk oranini belirleyecek
aygitlar bulunacak.

Waite, Cassini gérevinden
edindigi bilgiyi Europa Clipper
icin daha da gelistirilmis bir
kiitle tayfolceri gelistirmekte
kullaniyor. “Cassini ve Ence-
ladus kiitle tayfolgerleriyle,
daha da 6nemlisi, dosdogru
okyanustan piiskliren mad-
delerle neler yapabilecegimi-
zi gormemizi sagladi” diyor.

“Okyanusu, sondaj yapmadan
gbérmenin bir yolu bu. Uyduya
inmemiz gerekmiyor, okyanus
diinyalarinin iizerinde durup
iclerinden neyin piiskiirdiigiine
bakarak da bir¢ok sey 6grenebi-
liriz. Europa’daki puskiirtiiler de
buyiizden 6nemli. i¢ okyanusla
baglantiy1 saghyor.”

Europami, Enceladus mu?
Europa’da bir okyanusun var
olabilecegine iligkin arastirma-
lar 1977’ye kadar dayaniyor. Vo-
yager gorevinde uydu yiizeyin-
de diger aylardaki gibi kraterli
bir yiizey degil de uzun ¢izgiler
ve karanlik noktalar gortilmiis-
tli. Ardindan Galileo sondas:
1996’da Europa’ya ulagarak bir
baska gezegende okyanus bu-
lundugunu ilk defa gozler 6niine
serdi.

Fakat Jupiter’in komgusu
Mars hem hayal glictimiizii ha-
rekete ge¢irdigi hem de bir bas-
ka gezegeni kesfetme olasilig1
yliziinden Jiipiter’in uydusunu
golgede birakti. Mars’ta yasa-
min var olabilecegine iligkin
arglimanlar bir yana, gezegenin
su kiitlelerini barindirabildigi,
dahahos bir iklime ve bir atmos-
fere sahip oldugu zamanlarda
yasanabilir oldugu diisiiniiliiyor.

“Soru su: Bir zamanlar yasa-
nabilir olan bir yeri mi incele-

meKk istersiniz yoksa su an yasa-
nabilir bir yeri mi?” diye soruyor
Schmidt. “Europa da 4,5 milyar
yildir Europa olarak varligini
stirdiiriiyor. Yani Diinya kadar
yasli. O ylizden orada da bir sey-
ler baglamus ve evrimlesmis ola-
bilir. Bu zor bir soru.”

“Eger Dunya’nin ve Euro-
pa’nin ilk bagtaki halini dist-
necek olursaniz, muhtemelen
birbirlerine ¢ok benziyorlardi,
en azindan okyanus bakimin-
dan. Zaman i¢inde neredeyse
ayni noktada, ayni yerdeler. O
yiizden Europa benibudenli he-
yecanlandiriyor. Giines sistemi-
nin baslangicindan beri yagam
barindiriyor olabilir.”

iki okyanus diinyasindan
hangisinin yasama daha iyi ev
sahipligi yapacagi bir yana, iki
arastirmaci da yapabilecegimiz
eniyiseylerden birinin okyanus
diinyalarini kesfetmek oldugu-
nu soyliyor. “Giines sistemi-
mizdeki gesitliligi anlamak ¢ok
onemlive buradan 6grendikleri-
mizi 6te gezegenlere uygulamak
yasama iligkin olasiliklari 6nceki
beklentilerin tstiine ¢ikariyor”
diyor Waite. “Giines sisteminin
disina dogruuzanan bu okyanus
diinyalar1 bize yabanci” diyor
Schmidt “Giines sisteminde
gordiigiimiiz anlagilmasi en gii¢
seyler.”
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Bir kasirganin anatomisi

EKiM 2016’DA GERCEKLESEN MATTHEW KASIRGASI
550’den fazla insani 6ldiirtip 15 milyar dolar maddi zarara yol agt1. Son on
yildir Karayipler’i ve ABD’nin glineydogusunu vuran en giiglii kasirga
olan Matthew, hizi saatte 270 km’yi bulan riizgérlara ve deniz suyunun ti¢
metre ylikselerek karaya tagmasina yol agt1. Ne yazik ki Matthew bir fela-
ket tellali olabilir. Bir¢ok iklimbilimci, bilgisayar modellerinin ve tarihi
kayitlarin 15181nda, okyanuslardaki issnmanin Matthew gibi kasirgalar:
yayginlastiracagini diigiiniiyor. Arastirmalar gosteriyor ki gezegenin 1sin-
mast bu asir1 siddetli ve tehlikeli tropik siklonlarin olugmast i¢in kusursuz
kosullar1 sagliyor. iste nedenleri.

Sarah Fecht / illiistrasyon Sinelab

Dudukli Tencere

Kasirga dustk basing alaniyla
baslar. Civardaki havayrigine geker,
altindakiilik deniz suyunun nemini
toplar. OnimizdekiyUz yilda,
1sinan okyanus yUzeylerinden su
daha kolay buharlasacak ve
kasirgalara yakit gorevi gorecek.

Yagmur Yaginca

DUsUk basing alanlarindaki su
buhariyodunlasarak bulutlarive
yagmuru olusturur. Kimi iklimbilim-
ciler iginde bulundugumuz yizyilda
kasirgaya bagliyagislarin %20
artacagini, bunun da kasirgalari
dahayikici hale getirecegini

soyluyor.
RUzgdr Tuneli

Yogusma havayi isitiyor, basinci
daha da disuriyor. Dusik basing
alani havayi daha hizli, daha
siddetli ¢ekiyor. Bdylece rizgdrin
hizi, kasirga baslangici olan 120
km/s'yi geciyor. 2100 yilina kadar
kasirga rizgér hizlarinin %2-11
arasi artmasi bekleniyor.

Dosdogru lleri

Kasirganin siddetli rizgérlari deniz
suyunu kabartip 6nine katiyor.
Kasirga karaya ¢arptiginda bu
firtina dalgas, iklimsel degisim
yUzinden yUkselen su dizeyiyle
birlesince, sel sulari (6zellikle de
gelgit zamani) karanin taiglerine
kadar girebiliyor.

Kiyilara yaklasiyor

BUyUk kara pargalarive suyun daha
soguk olmasi tampon rol
oynayarak su anda Kuzey Atlantik
kiyisini gok siddetli kasirgalardan
koruyor. Deniz ve hava sicakliklar
arttik¢a kasirgalarinizledigiyollarin
tahmini daha zor hal aliyor ve
kuzeye dogru kayabiliyor.
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Bulut
Avcilari

ABD’nin batisy kurakliktan kavruldukca
bulut tohumlama giderek 6nem kazaniyor.
Acaba bu bilim insanlar teknigin gercekten
ise yaradigim kamtlayabilecek mi?

Sarah Scoles

[lliistrasyon Stuart Patience




ARASTIRMACILAR ARAMAKTA OLDUKLARI $EYIN ILK iZLERINI
gormeden Once, ocak ayinda dort ugus yaptilar bile. Me-
teorologlardan, atmosfer bilimcilerden ve 6grencilerden
olusan ekip Idaho’nun Snake Nehri Havzasi’'nda (Rocky
Siradaglari’nda, en genis noktasi 200 kilometre geniglikte
olan at nali1 bigiminde bir ¢okiintii) bulustu. Eyaletin mes-
hur patatesinin biiyiik kismi bu tarim arazisinden geliyor.
Hava her giin muhtesem; bulutlar siiper sogumus nemi tam
da miikemmel miktarda, sicaklikta ve ytlikseklikte tastyor ve
ekip her glin bu gokteki pamuk tarlasina girip glimiis iyodiir
dokiiyor ve evlerinde oturup giimiisii kendilerine saklasa-
lar yagacagindan daha fazla kar yagacak mi diye merakla
bekliyor.

Buna bulut tohumlama deniyor. insanlar hava durumu-
nu degistirme umuduyla tombul beyaz bulutlara 70 kiisur
yildir kimyasal tohumlar dékiiyor. Ama ge¢en bunca zama-
naragmen yontemin ne kadar ise yaradigini hala bilen yok.
Yontemin ne zaman, nasil kar yagdirdigy, hatta yagdirip
yagdirmadig bile mechul. iste, SNOWIE ekibinin (Tohum-
lanmus ve Dogal Orografik Kis Bulutlar sdzciiklerinin in-
gilizcesinin bas harflerinden olugan bir kisaltma bu) Idaho
Deneyi'nin amaci dabu.

“Tohumlama basladigindan beri bu sorular var” diyor
SNOWIEnin bag arastirmacilarindan Bob Rauber. Urba-

na-Champaign’deki Illinois Universitesinde atmosfer bilimleri profesdrii olarak ¢a-
listyor ve bu olguyu 70’lerden beri inceliyor. Gliniimiizde bilim insanlarinin elinde
bagariy1 kuramsal olarak hesaplayan bir bilgisayar modeli var ama Rauber, “Dogru-
layamadigimiz i¢in, dogru olup olmadigini da bilmiyoruz” diyor.

Besinci ugusun yapilacagi 19 Ocak 2017 giinii, bag arastirmaci Jeff French (Wyo-
ming Universitesi’nin atmosfer bilimleri boliimiinde yardimei dogent) kiigiiciik bir
King Air pervaneli ugagin kabininde oturuyor. Pilot u¢agi14.000 fit irtifaya ¢cikardik-
tan sonra bir iki bin fit algalmis. Uzerlerindeki hava, siiper sogutulmus sivilarin kar
yagdirmasti¢inideal olan -§ile -10 araliginda. Ugagin radarinin yani sira, atmosfer
basinct, sicaklik, su buhari ve riizgarla ilgili bilgi toplayan aygitlar da ugulduyor. Ol-
climler dort kisilik arka koltuga sikistirilmis bir dizi bilgisayar rafina ulagiyor. icerisi
kayit stiidyosunu andiriyor bu yiizden.

French suanda 300 metre irtifada ikinci bir ugagin gosteri oncesi havai fisek tiipleri
gibi silindirler halinde siralanmus giimiis iyodiir ektigini biliyor. Bu fisekler ya ucakta
olduklar yerde duman sagarak arkalarinda asag siiziilen ya da kanatlardan figkirip
Diinya’nin yergekimiyle agagi ¢ekilirken sonen pargaciklar birakiyor. Fakat French
diger ugag1 goremiyor. Aslina bakarsaniz gorebildigi pek bir sey de yok ¢iinkii bulu-
tunicinde ugmak boyle bir sey. Ama u¢agin radarindan gelenleri gercek zamanl go-
rebiliyor ve hem altinda hem de tistiindeki bulutun yapisini, buluttaki par¢aciklarin
boyunu, seklini ve yogunluk degisimini 6grenebiliyor.

Altindaysa gormedigi manzara uzaniyor. Zirvesi ¢iplak sarp tepeler beyaz bir 6rtii-
niin altinda. Budonmus karlar her ilkbahar eriyip asagidaki havzaya akiyor ve Idaho
sakinlerine sadece evlerde kullandiklar: suyu degil, eyaletin biiyiik kismina gli¢ sag-
layan hidroelektrik barajlarin elektrigini sagliyor.

Havaya s6z gegirmek igin uguk planlar

Gezegen boyu hava temizleyici

Iste size cigerlerinizi dolduracak bir haber. Her yil fabrikalar, otomobiller ve karbon dioksit
sacan diger seyler, 1siyl hapseden bu gazin tam 36 milyar tonunu atmosfere kusuyor. Sera
gazi salimini azaltmak, gezegeni serinletmenin anahtari. ] i

Ne yazik ki bunu yeterince hizli yapamiyoruz. O yizden de ABD, Ingiltere ve Isvigre'de-
ki sirketler CO,'yi dogrudan havadan yakalayabilen (DAC) makinelerle donatilmis tesisler
yapiyor. Bu tesislerin calismaiilkesi séyle: Devasa fanlar havayr CO,baglayan bir kimyasal,
ornegdin potasyum hidroksit emdirilmis filtreye dogru Gfluyor. Filtre dolunca isgiler bunlari
isitarak CO,'yi ayiriyor. Bu CO, képuren iceceklerde, yararli mineraller Gretmede ve fabrika-
larda kullanilabiliyor. )

Ne var ki iklimi etkilemek icin ¢ok daha biyUk dlgekte ¢alismak lazim. Ihtiyag duyulan
milyonlarca DAC makinesini calistirmak icin 10 gigawatt giic gerekiyor (aki kapasitérinizi
Delorean'inizi gelecege yedi kez gétirecek kadar doldurmaya yeter). Buna ragmen Isvigre
ve Kanada hikimetleri teknolojiyi arastirmaya devam ediyor. Kar amaci gitmeyen Kar-
bon Ayirma Merkezi'nin yoneticisi Noah Deich, “llerleyen yillarda dogrudan hava yakalama
konusunda ¢ok miktarda Ar-Ge destegdi gérmeyi bekliyorum” diyor. MATT HONGOLTZ-HETLING




Stratejinin ise yarayip
yaramadigi konusunda bilimsel
bir fikir birligi yok.

French’in yukarisinda ugan ugak bir o yana bir bu yana gidiyor, ardinda giimiig
Kloriir birakiyor. Bagarili olurlarsa asagidaki daglara zikzak bigiminde kar yagacak.
Ardindan French’in ugagi bu bulutlarin arasinda geziniyor ve aygitlar French’in goz-
leriyle gdremeyecegi seyleri goriiyor. Bu aygitlar yansiticilik artisini saptayabiliyor ki
bunun anlami buz kristallerinin ¢i¢cek gibi actig1. Bu kristallerin havayla birlikte agag1
inigini izleyebiliyor ve karin glimiisi kimyasallarin dokiildiigii yere yagip yaymadigini
anlayabiliyorlar.

Yerdeyse iki uzak dag konumundaki radarlar ayni 6lgiimleri yapiyor. Kar motosik-
letiyle yamaglardan yukar tirmanan 6grencilerin kullandig bu aygitlar da gergekten
kar tirettiklerini cagristiran zikzaklari géren ilk aletler.

Hava durumuna soz gegirme fikrinin bagtan ¢ikarici bir yani var. Doga yagist in-
sanlara daima dayatmugtir. Bizi bazenislatmis, bazen dondurmus, kardan hapsetmis,
doluyla dovmiis, sel baskiniyla bogmus, kurakliga mahkim etmis ve tiim bunlari ne
zaman ve nerede isterse yapmustir. Hava durumunun sentetik yollardan degistirilme-
siyse en ylice varliklar oldugumuzun, diinyay: ihtiyaglarimiza gore sekillendirebildi-
gimizin nihaikamit1. O yiizden de 20. ylizyilda gelistirilen programlar doluyu azaltma-
y1, yagmur yagdirmayz, kasirgalar engellemeyi ve kar yagisini artirmayi hedefliyor.

SNOWIE bu saydiklarimizin yalnizca sonuncusuyla ilgilenmekte. Ekibin girisim-
leri, yagisin yaratilmasinda ve yonlendirilmesinde rol oynayan daglarla mecburenil-
gili. Hava, daglara yaklaginca yerytiziiyle birlikte yiikseliyor. (Sonugta kayanin, tozun
icinden gegemiyor.) Bu hava yiikseldikge soguyor, sonra yogusarak bir “orografik”
bulut meydana getiriyor.

Bulutlariniginde, dogal kar embriyolari genelde kiiglik parcaciklarin (rnegin tozya
da gazkirliligi) tizerinde olusuyor. Bilim insanlari bunlara ¢ekirdek diyor. Dogal olarak,
daha fazlakaricin daha fazla ¢cekirdek gerekiyor. Bununi¢in de tercih edilen materyal,
piiskiirtiilmiis halde giimis iyodiir; zira siiper sogumus sivi suya carptiklarinda hava
sicakligi -6 nin tizerindeyse suyu kesinkes donduruyor. Kayak merkezleri ve kuraklik
¢eken bolgeler goge giimiis sagmak icin milyonlarca dolar harciyor ancak bu strateji-
ninise yarayip yaramadig1 konusunda hentiz fikir birligine varilabilmis degil.

Cevre Bilimleri Ortak Aragtirma Kurumu (Ulusal Okyanus ve Atmosfer Yonetimiy-
le Boulder’daki California Universitesinin i birligi) 2015 te on yil boyunca iiretilmis
kar odakli programlari ve arastirmalar1148 sayfalik bir degerlendirmeyle inceleyerek,
sonuca en yakin gseye ulagti: “Siradaglar tizerindeki kig kar ortiisiiniin yapay olarak
geligtirilmesinin miimkiin oldugu sonucuna varilabilir” diyordu rapor. Ancak aym
paragrafin devaminda yazarlar sunu da eklemeden gegememigti: “Ayagi yere basan
higbir bilimsel ¢alisma... kisin orografik bulutlar: tohumlamanin kar yagisini artirdi-
g1 kanitlayamamugtir. Bu bakimdan, bilim camiasinin yilardan beri aramis oldugu
‘kant’ elimizde degildir.”

Bulut tohumlama fikri bir buzdolabinda gelisti. Baska nerede gelisebilirdi ki zaten?
Bubuzdolab: General Electric’te ¢aligan bilim insani Vincent Schaefer’a aitti. Schae-
fer,1993’te oliimiiniin ardindan The New York Times’ta yayimlanan anma yazisina
bakilirsa daha erken yasta buzla ilgilenmeye baglamisti. Daha buzda paten yapan bir
ergenken kar taneciklerinin yapisina kafayi takmus, sonra eriyip kaybolmadan 6nce
onlarin bigimlerini filme aktarmanin bir yolunu gelistirmisti. 1940’larda bir yetis-

Havaya S6z Gegirmek i¢in uguk planlar

Simsek Katili Lazer

Simsekler ¢cok gizeldir ancak havaalanlarinin ya-
kinindayken yer mirettebatini tehdit eder, onlari
kapali mekana girmek zorunda birakir ve uguslari
geciktirir. Elektrik santrallerinin yakinindaysa koca
sehirleri gigcten yoksun birakabilir.

Cenevre Universitesi'nde fiziki olan Jean-Pierre
Wolf, yeni uzun mesafe lazerlerin kilometrelerce yol
alip simsekleri bir seyleri kizartmadan 6nce durdu-
rabilecedini soyluyor. Lazer huzmeleri bir firtinaya
dogrultuldugunda iyonize molekillerden olusan
dusUk yogunluklu bir kanal agiyor ve plazma fila-
manlari elektrigi kendine gekiyor. Tipki Dr. Evil'in
cekiciisininin bir asteroid yakalamasi gibi. Buislem,
simseklerin yolunu kontrol ediyor.

Wolf, isinlarin etkisini on yildan uzun bir stre 6nce
New Mexico'daki South Baldy Dagdi'nin Ustinde ka-
nitladi. Kisa bir sire 6nce de endistriyel ve medikal
kesme lazerleri Ureten TRUMPF Bilimsel Lazer sir-
ketine islevsel bir prototip siparisi verdi. Ug yil icinde
tamamlandiginda Wolf bu lazeri havaalanlarinin
ya da gU¢ santrallerinin yakininda konuslandira-
cak. Lazer saniyede 1.000 darbe génderebilecek
ve Zeus'un simseklerini havada yakalayacak. MHH

kinken buzdolabina kuru buz koyup soguk kutunun icine
nefesiniverdi. “Kiiglik bulut aninda ufacik buz kristallerine
doniistit” yaziyor anma metninde. Schaefer bu bilgiyi Mas-
sachusetts goklerine tagimaya karar verdi ve 1946’da bir
ugaktan 3 kilo kuru buz doktii. Subuzunun olusup ugaktan
asag1 yagdigini gézlemledi. Ayni yil fizik¢i Bernard Vonne-
gut (linlii yazar Kurt Vonnegut'un kardesi) glimiis iyodiiriin
bulutlari tohumlamak i¢in kullanilabilecegini kesfetti. Kuru
buz yonteminin ise yaramast i¢in bulutun i¢ine dokiilmesi
gerekliydi ancak glimiis iyodiir bulutun digina dokiildiigiin-
de siiziilerek hedefine ulasabiliyordu. O giin bu giindiir de
bilim insanlar1 agirlikli olarak bu maddeyi kullantyor.
SNOWIE aragtirmacist Rauber, Schaefer ile Vonnegut'un
cabalarimi izleyen biiytik arastirma projelerinin bazilarinda
yer almus. O ve doktora danismani Lew Grant, i¢ isleyislerini
6grenmek amaciyla bulutlar: tohumlamuglar. Bunun temel-
de SNOWIE'ye benzedigini soylityor ama “kullandigimiz
aygitlar bugtinkiilerin 70’li, 80’li yillardaki versiyonuydu.
Kavanoz dibi gibi gozliiklerle dolastyorduk” diye de ekliyor.
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Havaya S6z Gegirmek icin Uguk Planlar

Kasirga Bogucu

Kasirgalar ilik suyla beslenir. Okyanuslar isindikga bu
girdaplar da stper giclu kotuler gibi gl¢ kazaniyor.
Termal enerjiyi keserseniz gUglerini yitiriyorlar. Bu
hemyasamlari kurtartyor hem de her mevsim kasir-
galarinyol agtigi milyarlarca dolarlik zarari 6nltyor.

Edinburgh Universitesinden mihendis Stephen
Salter okyanus UstUnde duran, dalgalarin enerjisini
kullanarak sicak suyu soguk derinlere yollayan bir
pompa gelistirmis. Sicak su derinlerde ilininca yu-
kari ¢ikiyor ve yizeyi sogutuyor. Fakat Atlantik Ok-
yanusu'nun Kasirga Yolu'nda firtinalari durduracak
sicakliga ulasmak icin bu “dalga batiricilar” binlerce
kilometrelik alana yaymalisiniz.

Tum jeomihendislik icatlari gibi bunun da yan
etkilerini anlamak i¢cin daha fazla arastirmaya
gereksinim var. Pompalar oksijen ve besin akisini
artirip deniz canlilarina yararl olabilir. Ancak sicaklik
degisimi ekosistemi de degistirip bu canlilara zarar
verebilir. Pompalara baska kullanim amaglari bul-
mak mumkin. llk destekgiler géllerdeki sifir oksijenli
bolgelerle micadele etmek igin bu pompalardan
yararlaniyor. MHH

Bagska aragtirmacilarin da Colorado, Montana ve Utah
eyaletlerinde yiirlittigii caligmalar var. En belirleyici de-
neylerden biri 2000’li yillarda Avustralya’da yapildi ve to-
humlamanin kar yagisini %14 artirabilecegini one siirdii.
Ancak bu sonuglarin bile kesinligi yok. Kullanilan ekipman,
aragtirmacilarin gdrmesi gereken seyi gdsterecek kadar de-
gildi.

SNOWIE’den 6nceki son biiyiik aragtirma devletin fon-
lariyla yapilan Wyoming Hava Modifikasyon Pilot Progra-
muyd1. Dokuz yilin ve 13 milyon dolarin ardindan yine kesin
bir sonuca varilamadi. Bir deneyde tohumlamadan higbir
sonug alinamazken digerlerinde %s-15 yagus artig1 Slgiildii.

2014’te Rauber’le French, Wyoming Universitesinden
atmosfer bilimleri profesorii Bart Geerts’i ve Boulder’daki
Colorado Universitesinden atmosfer bilimleri dogenti Katja
Friederich’i de saflarina katip hem Idaho Power’lahem de
Ulusal Atmosferik Arastirma Merkezi'yle is birligine gitti-
ler ve Ulusal Bilim Vakfi'na bagvuruda bulundular. Bulut
tohumlamayla ilgili yanitsiz kalmis sorulara yanit bulacak
cesarete ve beyne sahip olduklarini 6ne siirdiiler. Hem de

ellerinde artik dogru ekipmanlar vardi. Bunlar tohumlamanin etkisini gostere-
bilecek kadar giiclilydii. SNOWIEnin radarlari bulutlarin az ya da ¢ok parcacik
barmdirdigim 6lgebiliyor. Zamansal ve uzamsal olarak ¢ok daha yiiksek ¢ozii-
niirlikli ayrim yapabiliyor, kiiglik pargaciklara karsi hassas olan daha yiiksek
frekanslari kullanabiliyor. French, toplamda “bulut pargaciklarini dogrudan 6lg-
me becerilerinde bitytik artig oldugunu” sdyliiyor. Her zaman topladiklari tiirden
verileri topluyorlar ancak artik durumun mikrofizigini gézlemleyebiliyorlar.

Olanca bilimsel belirsizli§ine ragmen 2003 ten beri bir tohumlama programi
bulunan Idaho Power kendi ugagiyla gimiis iyodiir dokiiyor ve her zamanki veri
toplama sistemlerini ¢alistirtyor. Bilim insanlar1 aygitlarla donatilmis ugaklarda
ve dag tepelerindekiradar istasyonlarinda konuslandiriliyor. Elde edilen bilgiler-
se aragtirmacilarin, Ulusal Atmosferik Aragtirma Merkezi'nin ve Idaho Power’in
sagladigi makinelere kaydediliyor, sonra da tiim bu taraflarca ¢oziimleniyor. Hep
birlikte bulutlarin icinde neler oldugunu, bunun suya hasret bolgeler, kayak tesis-
lerive hidroelektrik santraller i¢in ne anlama geldigini arastiriyorlar.

Busorular artik daha da acil. Bundan neredeyse bir ylizyil 6nce havayi insanlar
icin dahaiyihale getirme ¢abasiyla baslayan sey, kurakligin pengesinde kivranan
bolgeleri kurtarmak i¢in bir zorunluluga dontstii. Los Angeles ilgesi bosaltma
havzalarina dokiilen bolgelerdeki tohumlama projelerini destekliyor. Utah, Ca-
lifornia ve Idaho’ysa eriyen, sonra da igme sularim olusturan, hidroelektrik sant-
rallerini cahgtiran kar 6rtiistinii artirmak amacinda. Colorado’daki Vail, Aspen ve
Winter Park kayak beldeleri kritik turizm mevsiminde de kar olsunistiyor. “Suya
¢ok ama ¢ok hasretiz,” diyor SNOWIE nin bas aragtirmacilarindan Friedrich.
“Diyecegimiz son sey bu. Azicik su bile olsa faydasi dokunur.”

SNOWIE ekibinin sundugu ikinci 6neri Ulusal Bilim Vakfi tarafindan kabul
gordiive vakif projenin sponsoru oldu.

Ekip, 20 tohumlama islemi yapmaya yetecek kadar malzemeyle 7 Ocak’la1y
Mart arasinda Idaho’da iis kurdu. Her giin kendi meteoroloji balonlarini ve hava
tahminlerini kullanarak stiper sogumus havayla dolu bulutlarin, daglarn iisttin-
de dogru sicaklikta ve irtifada olusup olusmayacagini lgtiiler.

Friedrich’in lisansiistii 6grencisi Josh Aikins, dag radar ekibinin kilit isimle-
rinden biri. Daha 6nce kar motosikletine sadece bir kez, cocukken gittigi Ver-
mont’taki tatilde binmis olan Aikins ¢ok gegmeden 2.100 metrelik Packer John
Dag1 radar sitesine tirmanig ustasi oldu. Ustelik de bunu karin ¢ok yeni ve gevsek
oldugu, kar tistiinde durmasi gereken aletlerin kara gomiildtigli zamanlarda bile
yapt1.

Aikins kii¢tikken, meshur 1996 kasirgasi Orta Atlantik’i bembeyaz bir ortiiyle
orttince kara g1k olmus. Ailesinin York, Pennsylvania'daki evinin ¢atisina kadar
kar birikmig. Daha sonra Penn State’ten meteoroloji derecesiyle mezun olmug
ancak hava durumu sunucusu olmak istememis. Kendisi i¢in, “Ben tigort ve sort
insaniyim” diyor.

SNOWIE ekibi bir tohumlama denemesi yapmaya karar verince Aikins ve di-
ger radar sorumlular araglarina bir haftalik erzak ve yiyecek doldurup daglarin
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“Ne yalan s6yleyeyim, ilk gordigimde
sevingten havalara ugacaktim” diyor Rauber.
"Neredeyse odada dans edecektim.”

yolunu tuttular. Firtina sirasinda daga tirmandiklari icin ne zaman agag1 inebilecek-
lerini bilmiyorlardi. 16 kilometrelik yol bir keresinde o kadar zor bir hal ald1 ki onlara
yardim etmek i¢in yedi profesyonel kar motosikletcisi gerekti.

Radar sitesine her variglarinda (buras: dagin basinda, koca bir kamyonun tistiinde
bir radarin ve eski bir karavanin bulundugu bir yer) Aikins jeneratorii ¢aligtirip radari
ve karavaniisitiyordu. “Sogukta ¢alismasini istemedigimiz bir dizi bilgisayar vardi”
diyor ¢iinkii bazi elektronik bilesenler sogukta diizgiin ¢aligmiyordu. Kiyafetlerini ve
yiyeceklerini karavana yerlestirdikten sonra karin orttligii portatif tuvaletlerini kazip
¢ikarmalar gerekiyordu.

Ardindan radarla taramaya ve havanin neler yaptigini izlemeye baghyorlardi. To-
humlama baglayinca aradiklar sey, elektromanyetik dalgalarin yeni olusmus buz zer-
relerinden geri yansidig1 bolgeleri gosteren yansiticilik degisimleriydi.

Aikinsilk sinyali bulduklar giint hatirliyor. “Bolgede dogrusal seritler gordiik” di-
yor, radar verilerini kastederek. “Dogal goriinmilyordu.” Hemen komuta merkezine
e-posta atarak ugaklarm havada olup olmadigini sordu. Uguyorlardi. “Tohumlamay1
gercek zamanl olarak saptamistik. Glimiis figeklerinin yolunu gorebiliyorduk.”

Bagarastirmaci Geerts o ugusun raporunu duygulardan gayet yoksun bigimde yaz-

must: “Olasi tohumlama imzasi... Tohumlama yapan ugak-
larin rotastyla uyumlu, iki serit halinde, riizgérla siiziilen ve
zamanla dagilan bir yansiticihk artigt.”

Birdiger deyisle tam on ikiden vurmuglardu.

Aikins ile Geerts bu ilk bulgular konusunda ¢ok soguk-
kanliydilar. Halbuki Bat1’ya gelmelerinin amaci olan altin
madenini bulmuslardi. Fakat bu davraniglarinin sebebi
Friedrich’in sdyledigi gibi herkesin kuskulu olmasiyd:. H4l4
da oyleler. Sonuglar1 hakem denetiminden ge¢mis ve aka-
demik bir dergide yayimlanmug degil.

Fakat ¢evrimig¢i raporlar kar formasyonunun onlarin
etkinlikleriyle iligkili olabilecegine {i¢ yerde deginiyor. ikin-
cisinde Rauber “Tohumlama imzalari ¢ok belirgindi, bagka
bir seyler karistirmak olanaksizdi. Seritler tohumlayiciuga-
gin rotasmi izliyordu” diyordu. imzalarin belki de rastlanti
olmadigini diiginmeye baglamiglardi ama daha fazlasini
istiyorlardi. Cok ge¢gmeden de istediklerini aldilar.

Havaya S6z Gegirmek i¢in Uguk Planlar

Yagmuru Ortadan Kaldirmak

Surekli siddetli yagmurlar insanin moralini bozmakla kalmiyor, ekinleri 6ldUren,
evleri 6nine katip strukleyen, altyapryt mahveden sellere yol agabiliyor. Arastir-
macilar sirekli saganaktan mustarip yerlerde selleri 6nlemek icin bulutlara (ger-
ek dogal bulutlara gerekse laboratuvarda simile edilenlere) lazerle ates ediyor-
lar. Lazerler bulutlarin icindeki havayi iyonize ettik¢e suyun (tozun ve bakterilerin
etrafinda) toplandigi kicuk gekirdeklenme bolgeleri birer nem miknatisina
donUsuyor. Nemi ceken bolgeler sayica arttikga birbirleriyle rekabete giriyor.
Su damlaciklarinin dismesi icin kitleye ihtiyaglari var, o yizden tam bUyiklige
erismeleri ve asagdi dismeleri cok daha uzun sire aliyor. Yagmur yagmasina
yagiyor ama muhtemelen siz gegit toreninizi yaptiktan sonra. MHH
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“Sasirtict olan gordigiimiiz sey degildi” diyor Friedrich. “Bunu arka
arkaya birkag kez tekrarlayabilmemizdi.”

Onlarca yildir tohumlama yaptigi halde hi¢bir kesin sonug elde ede-
meyen Rauber cogkusunu dizginlemeye ¢alisiyordu. “Ne yalan soyle-
yeyim, ilk gordiiglimde sevingten ugacak gibi oldum” diyor. “Az daha
odada dans edecektim. Buna benim gibi eski bir bulut tohumcusunun
goziiyle bakin.” Gergekten de Rauber 70’1i 80 li yillarda, kavanoz dibin-
den farksiz gozliigliniin netlestiremedigi bir sinyal yakalamak ugruna
emek harcamusti. Oysa simdi bir anda, Lasik ameliyatiyla cam gibi gor-
meye baglamigti sanki.”

SNOWIE verileri hakkinda meteoroloji uzmani Derek Blestrud
(Idaho Power ¢aligani ve Kuzey Amerika Hava Modifikasyon Konseyi
bagkani) sdyle diyor: “Buldugumuz sey hayallerimizin ¢ok iistiinde ve
Gtesindeydi.”

Ekip bu zikzaklar1 yakalamis durumda ama bulut tohumlamanin
nasil ve ne kadar ise yarayacagini gormek i¢in daha ¢ok calismak gere-
kiyor. Kime sordugunuza bagli olarak bu siire alt1ile sekiz yil arasinda
degisiyor ama ortalig1 sarsacak sonuglari on iki ay i¢inde yayimlamay1
diistintiyorlar. “Hayal bile edemeyecegimiz kadar ok veri topladik” di-
yor French.

Sirfugak, yaptig1 18 ugusun her birinde radarin ve lazer sistemlerinin
yam sira dogrudan sicaklik, basing ve su buhari sondalari sayesinde 25
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gigabyte veri toplamis. Bilim insanlar1 bu verileri ve yer bazli aragtir-
malari elden gegirecek, yorumlayacak, kendi tiniversitelerindeki yerel
makinelerinde ve Boulder, Colorado’daki Siddetli Hava Aragtirmalari
Merkezi'nde ¢oziimleyecek. Buda onlara gigabytelarca verinin ne ifade
ettigine iliskin kabaca bir fikir verecek: Ogrenmeyi hedefledikleri sey,
karin nasil olustugunun ve daglara dogal olarak nasil yagdiginin fizigi,
yaktiklari inorganik maddelerin bunu nasil degistirdigi ve hava durumu
tizerindeki genel etkisi. French’in deyimiyle, §.000 par¢ali yapbozun
100 pargasini elde edecekler.

Biitlin resmi gormek i¢in daha biiyiik bir kutuya, yani bir siiper bilgi-
sayara ihtiyaglarivar. Ulusal Atmosferik Aragtirma Merkezi’nde 5,34 pe-
taflop kapasiteli, Cheyenne adinda yeni bir siiper bilgisayar bulunuyor.
Diinyanin en hizli 20. bilgisayari olan Cheyenne, ugaklarla, radarlarla ve
gercek hayattan yapilan fiziksel gozlemlerin, tahminlerle ne kadar uyus-
tugunu hesaplayacak. Ne kadar uyustuguna bagli olarak da SNOWIE
ekibi ve diger bilim insanlar1 6n gostergeleri degistirerek hangi havanin
modifikasyona daha uygun oldugunu 6grenecekler.

Busadece Idaho i¢in degil. SNOWIE bulutlarin olusumunun, gelisi-
minin, tohumlanmug olsun ya da olmasin Diinya’ya nasil kar yagdirdik-
larinin altinda yatan mekanizmalari agiklayacak. “Her yere uygulana-
bilir” diyor Geerts. Sonugta fizik, fiziktir. Ister yerde olsun ister gokte,
isterse ikisinin birlegtigi yerde.”s

10 Say Fiyatina
12 Say!
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En zorlu sartlara bile dayanacak

bir ev nasil inga edilir?

Harlan Murphy

[lliistrasyon L Dopa

Her kosula dayanikl

1 Temel

Evlerin yere batmasini
engelleyen temel
genellikle tek pargadir.
Ancak delikli tasarim sel
sularinin binaya zarar
vermeden altindan
geg¢mesine izin veriyor.
Ayrica evi sutunlar
Uzerine insa edip
bunlarin arasini sel
sirasinda yikilacak
malzemelerden bir
duvarla olusturmak da
iyi fikir.

Popular Science «+ Temmuz 2017

2 Agaglar

Evinizi rizgarin firlattigi
dallardan korumakigin
agaglarla aranizaen az
6 metre mesafe koyun.

3’ Hava bosluklu
dis cephe
RUzgar ve yagmur
geleneksel cephe
kaplamalarinin
Ustiunden ve arkasindan
girip evinizin 6n cephesini
islatabilir. C6zUm, fiber
- beton karisimi cephe
kaplamasiyla ev
arasinda bir hava
bariyeri olusturmak.
Arada boyle bir bosluk
olursa, giren azicik
yagmur suyu da yere
akip suziluyor.

4) Seramik
pencereler

Yogun biryangin
sirasinda itfaiye
hortumlarinin puskirt-
tigu soguk su,
geleneksel pencere
camlarini tuzla buz eden
bir termal soka yol agar,
boylece disaridaki
yangini taze oksijenle
besler. Fakat seffaf
seramik pencereler
daralmaya da genlesme
yapmaksizin 700 derece
sicakliga dayaniyor.



ABD’NiN ORTA BATISINI KASIP KAVURAN HORTUMLAR, KASIRGALAR,
KIYILARI TEHDIT EDEN DENiZ YUKSELMESI. Kuzey kar firtinalariyla do-
narken Glineybati’yi cayir cayir yakan orman yanginlari. Cevre sizin de evinizi her
an bir afetle kugatabilir. Ancak akilli mimarlik ve gelismis materyaller konusunda
evler de kendilerini koruyabilir.

Elbette farkli pencere ve duvar malzemelerinden olusan bu ev ¢ok gergekei de-

¢il. Olmasi da gerekmiyor zaten. Clinkii hi¢bir yer hava olaylarindan kaynaklanan
bu felaketlerin hepsini bir anda yagamiyor. Fakat soziinii ettigimiz teknolojiler
gercek. Yani evinizin her tehlikeye gégiis germesi i¢in bu tasarimlarin bazilarin-
dan yararlanabilirsiniz.

5 Kinlmaz camlar
Yuksek hizli kasirga
dokintileri garptiginda,
paneller arasina lamine
edilmis kirlmaya
dayanikli polimer
katmanlar evinizin
camlarinin tipki
otomobilin 6n cami gibi
davranmasini sagliyor.
Cam ¢atliyor ama
kirilmiyor. Bu malzeme
farkli dayaniklik
derecelerine sahip. En
guglUleri kursunlari bile
durduruyor.

6. Kirnlmaz kepenkler
Pencerelerive kapilari
korumak icin firtina
kepenklerini, 6zellikle de
kapali dikkanlarin
indirdigi tirden ¢ekilebilir
kepenkleri deneyebilirsi-
niz. Motorlaya daelle
agilan bu aliminyum
parcalariic ice gegip
alttan kilitlenerek adeta
zirh g6revi goriyor.
Kullanimda degilken
hepsini 20 cm yUkseklikte-
ki bir kutuya sigdirmak
mUmkin.

7. Celik kaplama
Yangindan mi korkuyor-
sunuz? Evinizin cephesini
yangina dayanikli cephe
kaplamalariyla
korumaya alabilirsiniz.
Kapali hicreli atese
dayanikli kopugi metal
bir kabukla ¢evreleyen bu
kaplamalar yangina
gegcit vermiyor. Ayrica
muhtesem yalitim
sagliyorlar.

8) Beton duvar
Yangina ve rizgdra direng
s6z konusu oldugunda
hicbir sey betonun eline su
ddkemez. Elbette dogal
15191 da kapilari da hepimiz
severiz ve beton levha
bunu saglamiyor. O
yUzden yangina meyilli
yerlerde betonla gelik
kaplamali duvarlarin bir
karisimi uygun bir ¢6zim
sunabilir.

9) Cati
Soguk bolgelerdeki cogu
evin ¢atisi diz degil
egimlidir ve karin kayip
dismesiigin genis sagak-
larivardir. Neden mi?
Catidiz olursa kar eriyip
tekrar donabilir, sonra
tekrar ¢ozUlebilir. Bu
hem binayi strese sokar
hem de evinize ¢catidan
yavas yavas su
sizmasina yol acar. Karin
(5) erimesini ve su sizmasini
onlemekicin cati katinizi
soguk tutun, iyi
havalandirin ve tavanini
degil zemininiyalitin.

10) Bahge
Evinizin bahgesi buyik
yanginlarda gizli bir
kahraman roli oynar.
‘ Agav, yukka
(avizegicedi), kaktis
uln gibi su tutan bitkiler
ekin. Evinyakinlarinda
I | kuruyaprak ve 610
bitki barindirmayin.
Adaglarienaz180cm
yukaridan budayin ki
alcakyanginlar dallari
sarmasin. Tutusmaya
musait, kuru
) .
é malzemelerive malci
» ortalikta birakmayin.




Guvenli oda

21. yuzyildayiz. Artik givenli oda yapmak igin yeraltinda bir mahzene ihtiyaciniz yok. Hatta gergekten kullanma ihtimaliniz d
UsUk oldugundan, boyle bir yer ¢ok iyi siginak olmayabilir. Konustugumuz ¢ givenli oda Ureticisi ve miteahhit bu odanin rahat,
erisilebilir ve saatler boyu kalacagimiz igin hos bir yer olmasi gerektigini séylUyor. Tabii ki EF-4 sinifi hortumlarin saatte 400 km'yi
bulan hizdaki rizgarina da gogus gerebilmeli.

Duvarlar

Boyle bir odanin
duvarlariicinideal
malzeme, neredeyse
yok edilmesi olanaksiz
olanyalitimli beton
kalip yani ICF. Képuk
yalitim katmanlari
arasinda sikistirilmis
beton ve demir
cekirdege, disindaysa
al¢rya dabenzer
kaplamaya sahip bu
malzeme firtinada
darbelere, yanginda
istya dayanmakla
kalmiyor; disaridan
gelen korkutucu
sesleri de azaltiyor..

Hava kaynagi

Odaninyeterli pasif
havalandirmaya
sahip olmasi
gerekiyor. Yani
elektrik kesintisi
klimayi devre disi
biraksa bile iceri hava
girebilmeli. Bunun
otesinde, havalandir-
ma baca sistemi
binanin ¢atisindan
yUksek olmali ki ev
odanin etrafinda
cokse bile iceridekiler
oksijen alabilsin.

I¢ mekd@n

Guvenli odayi afet
durumlarina karsi
kolayca erisilebilir,
rahat, hatta ki¢iUk
cocuklar icin konforlu
yapin. Birgok insan
guvenli odayi dolaba,
kiler (yiyecekler zaten
burada) yada
banyoya erisimi olacak
bicimde yapiyor. Buda
acil durumda suya
(gUvenlioldugu
sUrece) erismenizi
sagliyor.

Temel

Guvenli odayi 6zel
olarak dokulmus
beton ayaklaraya da
evinizin mevecut
temeline sabitleme-
niz gerekiyor. |kinci
secenekte normalde
evi temeline baglayan
kanca vidalar,
epoksiyle sabitlenmis
gUglu vidalar kadar
saglam degil. Bu
tirden 19 vidayla
sabitlenmis 2,5
metrekarelik bir oda
90 ton kaldirma
kuvvetine dayanabilir.

Kapi

Tum polisiye filmlerin
size hatirlatacagi gibi,
duvarinizin en zayif
parcasi kapidir. Givenli
bir odanin firtina kapisi-
nin birden cok kilidi
olmalidir. Bazilari kapiyi
cercevesine baglamak
icin2,5 cm'lik alti adet
celik gubuk kullaniyor.
Kapiiceri agilmaliki
disarisiyikintilarla
doluyken bile gikmaniz
mUmkin olsun.




()
Kubbe ev

Kasirga siddetinde rizgdara dizenli olarak maruz kalan bélgelerde bir eviyagmura ya da kara karsi dayanikli hale getirmek
ikinci plana dusuyor ve binanin firtinada temelinden havalanip gitmemesini saglamak daha 6nemli oluyor. Kimi mimarlar bu
konuda yaraticiliklarini kullanip sGper saglam, g6z oksayan bir tasarim gelistirmis: basit bir kubbe.

Dis kaplama Uretan katmani demir kafes Beton
katmani

.

Cogdu bina firtina sirasinda ugup gidebilecek par¢alardan (6rnegin ¢ati) olusur. Ancak betondan yapilmis deva-
sa bir yarikirenin ¢atisini sokemezsiniz. Binayi tek par¢a betondan yapmak kesinlikle hava kosullarina karsi
koruma sagliyor. Tek parga egimli beton levha dort duvarli ve ¢atili evlerin gékmesine yol agan zayif noktalara
sahip degil. Ancak bu tarz bir evin asil gicU, yuvarlak hatlarindan geliyor. Bir kireye bir sey ¢arpacak olursa
kuvvet kavisli yizeye dizgince dagilir. Boylece standart bir evin birlesim noktalarini sarsabilecek darbe,
kubbede benzer bir zayiflik bulamaz. Kusursuz bir kirre igin 6nce dis kabuk biciminde dev bir balon sisirili-
yor. Sonra bu balon 7,5 cm kalinlikta sprey Uretan képUk yalitimiyla kaplaniyor. Kaplama katilasinca
Uzerine insaat demiriyle giglendirilmis 7,5 cm beton dékUluyor. Tipki yizme havuzlarinda oldugu gibi,
ama tersten. Peki kire tasarimi ne kadar ise yariyor? 2003'te Pensacola, Florida'da insa edilen bu
tir bir kumsal evi, civarda tas tas Ustinde birakmayan 2004 tarihli lvan Kasirgasi'ni sag salim
atlatti. Bu ev sonralari iki bUyUk kasirgayi daha hasarsiz atlatti. Yarikire sadece kasirgaya
karsi dayanikli olmakla kalmiyor. Ayni firmanin tasarimlariyla Irak'ta yapilmis olan kub-
beli bir cami, 2003'te 2,5 tonluk bir bombanin hedefi oldu. Patlama binanin icindeki
her seyiyok etse de dis cephe bundan zarar gérmedi. Cogu ev sahibi tanidig,
alisik oldugu bigimleri kullaniyor. Ancak kiyamete hazirlananlar daha gi-
venli yapilar aradik¢a kutu evlerden uzaklasip kubbeye doniyor-
lar. Bu evler yeralti mahzenlerinin tim givenligini
sunuyor, UstUne de gines isigindan faydalan-
maniza izin veriyor.

Tesekkiirler: Kingspan Panels, Equitone, Technical Glass Products,
Fortress Storm Rooms, BuildBlock, Monolithic Dome Enstitiisii,
Gary Clark ve David B. South, John Berg of Berg Design,
Hector Magnus, Magnus ve Robert Klob, Robert Klob Designs.
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Doganin giiciine karsi miicadele veren yalnizca insan
degil. iklimsel degisim ve zorlu hava sartlari yiiziinden
hayati pamuk ipligine bagl sekiz canliyla tanisin.

Savunmasiziar

Mary Beth Griggs

TURNA

Grus americana

P4 Y]

KUZEY AMERIKALI
AVCILAR ve yerle-
simciler1940’lara
gelindiginde bu kusla-
rin soyunu neredeyse
kurutmustu. Turnalar
tekrar cogaldilarsa da
busefer degisen hava
kosullarinin tehdi-
diyle karsi karsiyalar.
Turnalar Kuzey Kut-
bu'ndaki etrafi dogal
hendeklerle gevrili
sulak alanlarda kulug-
kaya yatiyor. Havanin
siirekli sicak olmast,
bu korunakli alan-

lari daraltarak turna
yavrularmi yirtic
hayvanlarininsafina
birakiyor. Siddetli
firtinalar da yavrular
bogarak 6ldiiriiyor.
Her yil Teksas’a yap-
tiklar1 go¢tin Oniinde
de gii¢liikler var:

Yol iizerindeki sulak
alanlarin kurumasi
onlarimolavermeden
daha ¢ok yol gitmeye
zorluyor.

Popular Science
Temmuz 2017
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SOYTARI SOYTARIYADAPALYACO KURBAGASI OLARAK BiLINEN BURENGARENK HAYVANLAR bir zamanlar
< Orta Amerika'da yerleri haligibikaplardi. Simdilerdeyse Atelopus cinsinin bir diizineden fazla tiiriiniin soyunun tii-
KURBAGASI .2 . e N . ..
kendigi diistintilityor. El Nino’ya baglihava degisikligi And Daglar’'nda bulutlarin her zamankinden daha yiiksekte
kalmasimayolagtive budakurbagakatilimantarlariginideal, serin ve nemli bir ortam sagladi. Bagka bolgelerdeyse
sag kalan kurbagalarin cildi kuraklik yliziinden haglaniyor. “Buhayvanlarn kiigiik olusu, onlar hakkinda insanlarin
cok sey bilmemesi onemsiz olduklarianlamina gelmez,” diyor Ekvatorlu biyolog Luis Coloma. Coloma’nin mem-
leketi bir zamanlar bu hayvanlarla dolup tagtyormus. “Onlar da en az kutup ayilar1 ya da pandalar kadar 6nemli.”

Atelopus sp.

GREGORY MD
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DEV PANDA

Ailuropoda melanoleuca

SONDERECEHASSASMEMELILER OLAN PANDALAR, hava sicaklig1 25 dereceyi gecti mi agir1 isnmaya bas-
liyorlar. iklimsel degisim sicaklig artirdik¢a pandalarin da kagip serinleyebilecegi soguk dag yamaglari azaliyor.
Orta Cin'de yasayanve giderek daha yiikseklere trmanmaya mecbur kalan1.800 civarivahsipanda nihayet tek gida
kaynaklarmin yetismedigi yerlere gitmek zorunda kalabilir. Pandalar aslinda iyi bir besin kaynagi olmayan bambu-
yuyemekiizere evrimlesmis. Dahas, yedikleri bambunun da ¢ok az bir kismini sindirebiliyorlar. O yiizden, sirfsag
kalmakicin her giin 15kilo civartbambu yemeleri gerekiyor. Ne var ki bambu ormanlari yavas biiyiiyor ve pandalarla
birlikte gd¢ etmiyor. Buda pandalarin sicaklikla ya da aglikla yiizlesmelerinin kaginilmaz oldugu anlamina geliyor.
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Kar Leopari

Panthera uncia

BENEKLI VE KALIN POSTA SAHIP OLAN BU KEDI, Tibet Platosu’nda 3.000 ile 5.400 metre
yiikseklik arasindaki elverisli bolgede yasiyor. Bu kayalik ve donmus arazi, kar leoparlarina avla-
malar1i¢in yaban koyunu ve kegisi de sagliyor. Ne var ki sicaklik arttik¢a yagam alani giderek daha
yiikseklere gidiyor, kar leoparlarini ve avladiklar: hayvanlari daha yukarilarda yasamaya mecbur
birakiyor, habitatlarini pargalayarak onlar: dag zirvelerine mahkam ediyor. Sicaklik artis1 daha
onceleri diisiik irtifadaki ormanlarda avlanmay1 yegleyen ve yiikseklerin sogugundan sakinan
normal leoparlarla kar leoparlari arasinda bir rekabeti de meydana getiriyor. Ustiine iistliik in-
sanlar da evcil ke¢i ve koyunlarini otlatmak i¢in gelince, asir1 merakl kedileri vurup 6ldiiriiyorlar.

JOEL SARTORE







KOALA

Phascolarctos cinereus

BUKESELILER HER SEY iCIN OKALiPTUS AGACINA BAGIMLI. Yapraklari kismen zehirli de olsa oka-
liptiis onlara korunak, besin ve su sagliyor. Ne yazik ki atmosferdeki karbon dioksitte goriilen artis, oka-
liptiis yapraklarinin temel kimyasini degistirerek besin degerini azaltiyor, buna karsilik yapraklar: daha
zehirli hale getiriyor. Bunlar yetmezmis gibi Avustralya’da hiikiim siiren kuraklik bitkileri kurutuyor. Bu
da koalalarin daha az su almasina, hatta kurakligin vurdugu yerlerde dehidrasyonun yol a¢tig1 bobrek yet-
mezligi yliziinden 6lmelerine neden oluyor. Koalalarin bir kismi artik aragtirmacilarin kurdugu su istasyon-
larindan su i¢iyor. Kisa zaman 6ncesine kadar, bir koalanin sivi almak i¢in su igmesi goriildiik sey degildi.

JOEL SARTORE
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Poster
AC: Origins
Spider-Man

2 DEV POSTER Assassin's Creed Origins, Spider-Man
DOSYA KONUSU E3 2017, Hayallerin Kasifi Olmak, Neden Oyun Oynuyoruz?
ILK BAKIS ELEX, Absolver, Voidrunner
INCELEME Tekken 7, Farpoint, DiRT 4, The Elder Scrolls Online: Morrowind,
Blitzkrieg 3, The Walking Dead: A New Frontier ve fazlas...

TEMMUZ SAYISI BAYILERDE VE SUPERMARKETLERDE!

DOGAN BURDA DERGI
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Chaetodon trifascialis

BU QiZGiLi YUZUCU SADECE YASSI MERCANLAR VE GEYIKBOYNUZU MERCANLARIYLA
BESLENEN cok se¢ici bir balik. Normalde bu sorun degil. Sonugta bu balik da s6z konusu mercan-
lar da Hawaii’den tutun Kizildeniz’e kadar diinyanin her yerinde yasiyor. Ne var ki okyanus sicaklikla-
r1artiyor, arttikca da ortakyasar alglerini kaybeden mercanlarin agararak kitlesel halde 6lmesine yol
aciyor. Zaten tehlike altindaki resifler bir de kasirgalarin sillesini yiyince, olan baliklara oluyor. Kele-
bekbaliginin bazi noktalarda sag kalmasi, mercanlarin eski haline dénmesini beklemesi miimkiin. An-
cak bu siire¢ denizlerin on y1l1 agkin siire boyunca sogumadan ve ¢alkantisiz kalmasini gerektirebilir.

JOEL SARTORE
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ADELIE PENGUENI YUVALARINI CIPLAK, KAYALIK ZEMINLERE YAPAN bu tiiriin yavrulari, hayata zaten
Pygoscelis adeliae zor bir baglangi¢ yapiyor. Ancak Bat1 Antarktik Yarimadasi’nda sicakligin yiikselisi, kar yagi-
sinin da artmasina, su birikintilerinin ¢cogalmasina, boylece bu hayvanlarin zaten agikta du-
ran yuvalarinin su altinda kalmasina yol agiyor. Sugecirmez tiiylere ancak yetiskinlikte kavu-
san penguen yavrulari i¢cin soguk ve 1slak yuvalar 6liimciil olabiliyor. O da yavrularin buzlu
suyun i¢inde kalan yumurtalardan sag ¢ikabilecegini varsayarsak. Sonu¢ ne mi? Bu bolgedeki
penguen popiilasyonu giin gectikee azaliyor ve arastirmacilar gelecekte olabileceklerden endiseli.
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ORMAN
KARIiBUSU

Rangifer tarandus

caribou

AMERIKA’NIN ISLAK VE TURBA KAPLI ORMANLARININ DERIN KAR ORTUSU, orman ka-
ribusunun rakiplerini bu ortamdan uzak tutuyordu. Ancak hava 1sindik¢a dnce diger geyikler, pe-
sinden de karibu niifusunu ortadan kaldirmaya can atan kurtlar geldi. Karibularin tundralarda ya-
sayan akrabalari olan rengeyikleri ve karibular da degisen hava ytiziinden tehlikede. Su buzu bu
hayvanlarin habitatindan ¢ekildik¢e bir yandan da buharlagiyor, atmosferin tist kismina nem halinde ulasiyor,
ardindan saganak yagis halinde diisiiyor ve buzun iistiinde donarak, bu hayvanlarin yedigi bitkileri buz katmani-
nin altina hapsediyor. Buacimasiz su dongiisii her seferinde on binlerce hayvanin aghiktan 6liimiine yol agabiliyor.
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MUTLAKA
OKUMANIZ
GEREKEN
KITAPLAR

Unl{ bilim insanlar ve girisimcilerden yasaminizi
degistirebilecek kitap tavsiyeleri

TUNA EMREN

Iyi bir kitap hayatimizi gercekten degistirebilme giiciine sahip.
Diisiindiiriiyor, merak uyandiriyor, harekete geciriyor ya da ilham
veriyorsa o kitabi herkesin okumasini istiyor, digerlerine de oneriyoruz.

Bilim ve teknoloji diinyasinin onde gelen isimleri, kendi yasamlarinda
fark yaratan o kitaplari bizlerle paylasti.
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YAYINEVI: AYRINTI
CEVIRI: HAYRULLAH DOGAN
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Primatolog

60’liyillarda Tanzanya'ya giderek sem-
panzeler lizerinde ¢aligmaya baslayan
iinlii primatolog, sempanzelerin zekalari,
karakterleri, duygular1 ve sosyal iligkile-
rini yakindan gézlemleyip onlarla sandi-
gimizdan daha fazla ortak yontimiiz oldu-
gunu ortaya ¢ikarmisti.

Goodall, Peter Singer’in Hayvan Oz-
giirlesmesi adiyla dilimize gevrilen “Ani-
mal Liberation” adli kitabini 6neriyor.
Diinyada her yil milyonlarca hayvan,
hi¢bir somut fayda beklentisi olmadan
deneylerde 1sitiliyor, donduruluyor, ze-
hirleniyor, a¢ birakiliyor, par¢alaniyor,
depresyona sokuluyor. Her yil yaklasik 50
milyar hayvan, eti i¢in 6ldiirtiliiyor. Bun-
larin biiyiik bir kismi sinai hayvancilik
teknikleriyle yetistiriliyor, hayatlarinin
her saniyesinde aci1 ¢ekip bazen hig giines
15181 gormeden ya da topraga ayak basma-
dan 6lduriliyorlar. Stirekli ahlak, adalet
ve esitlik gibi kavramlardan s6z ediyor

ama sira hayvanlara gelince apayri bir
ahlak anlayisina ge¢iyoruz. Bu anlayisin
ozeti su: Gli¢lii olan haklidir ve kendisini
savunacak giicii olmayan bir varliga cani-
muzin istedigi gibi davranabiliriz.

Singer bu kitapta hem hayvanlarin
ahlaksal statiilerine iligkin bir kuram
gelistiriyor hem onlara yaklasimimizin
gerisindeki ideolojiyi irdeliyor hem de
hayvan deneyleri ve hayvancilik sanayi-
lerini inceleyerek bu ideolojinin uygu-
lamada yol a¢tig1 zulmii ortaya koyuyor.
Yayimlandig: glinden bu yana ¢ok biiyiik
bir ilgi goren, diinyanin her yerinde ¢ok
sayida hayvan haklari derneginin kurul-
masini saglayan, milyonlarca insanin
vejetaryenligi segmesine yol agan, bir¢ok
kisi tarafindan “modern hayvan haklari
hareketinin kutsal kitab1” olarak nitelen-
dirilen Hayvan Ozgiirlegmesi bu konuda-
ki tartigmalarin merkezinde yer alan bir
kitap.
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Teorik Fizikgi

Diinyaca linlii teorik fizik¢i Michio Kaku
her firsatta bilimkurgunun énemini vur-
gulayip, gelecegi degistirebilecek fikirler
yaratmamiza olanak taniyan bu araci bu-
giine dek nasil etkili bir sekilde kullandig1-
miza dair ornekler veriyor. Neredeyse tim
biiyiik bilim insanlarinin bilimkurgu ede-
biyat1 konusunda benzer agiklamalari var.
Kaku, hayata bakigini degistiren kitaplar
arasinda, buyiik usta Isaac Asimov’un, yer-
lesilmis on milyonlarca gezegeni kapsayan
muazzam Galaktik imparatorluk’un Roma
misali yikilmastyla ¢oken karanlik ¢aglara
kars1 bir avug bilim insaninin miicadelesi-
ni anlattig1 bagyapit1 Vakif Dizisi'nin basta
geldigini soyliiyor.

“Kugtlik bir ¢ocukken zihnimi agan bu
seri, gelecekte sekillenecek olan kariyeri-
me de yon verdi” diyor Kaku; “Okurken
su soruyu sordum: Bugiin imkansiz olarak
nitelendirdigimiz hangi teknolojiler ge-
lecek bin yilda hayata ge¢irebilecek hale
gelebilir? Bilim insanlari yildiz gemileri,
goriinmezlik, zaman makinesi gibi tekno-
lojilerin imkansiz oldugunu dile getirirken
aslinda bugiiniin teknolojik yeterliligin-
deki imkénlardan bahsediyor. Asimov
okudugunuzda kendinizi farkli sorular
sorarken buluyorsunuz: Bu teknolojilerin
ortaya ¢ikmasina engel olabilecek bir fizik
yasastvar m1?”

Yaklasik 30 y1l boyunca bir iigleme olarak ka-
lan Vakif, Asimov’un seriye daha sonra ekledigi
kitaplarla genisledi, Robot Serisi ile birlesti ve 12
kitaplik olaganiistii bir diziye doniistii. Okuma
siras1 konusunda herkesin kafasini karistiran bu
seriyi sizinicin siraladik:

- Sonsuzlugun Sonu (The End of Eternity)
Vakif (Foundation)
Vakifve imparatorluk (Foundation and Empire)
ikinci Vakif (Second Foundation)
Vakif’in Sinir1 (Foundation’s Edge)
Robot Serisi - 4 kitap
Vakif Kurulurken (Prelude to Foundation)
Vakifileri (Forward to Foundation)
Vakifve Diinya (Foundation and Earth)




Teorik Fizike¢i, Gokbilimci

Fizike¢i Sean Carroll, 10 yasindayken
hayatta ne yapmak istedigini kesfetmis
olmasini biiytlik bir sans olarak nitelendi-
riyor, gelecekte bir fizik¢i ve gokbilimci
olmay1 se¢mesinde etkili olan bir kitap-
tan bahsediyor: 1-2-3 Sonsuz: Bilimin
Gergekleri ve Coziimlenmesi.

George Gamow’un 1947 ’de yazdig:
bu bilim klasigi, Biiylik Patlama kurami
ve molekiiler biyolojinin gelistirilmesine
de olanak saglayan, okuyucusunu temel
bilimler alaninda kapsamli bir gezintiye

¢ikaran ilk kitaplardan biriydi. Matema-
tikten biyolojiye, fizikten kozmolojiye
kadar oldukea genis bir alana uzanip, ele
aldig1 her konuyu esprili bir dille anlatan
kitap; sayilarin sagirtici 6zellikleri, mik-
rove makro evren ya da uzay-zaman gibi
herkesin ilgisini ¢eken bilimsel konulara
deginiyor. Her yas ve egitim seviyesin-
den insanin rahatlikla anlayabilecegi bir
dille yazilmisg olan kitap Sean Carroll’in
hayatini degistirdi, size de ilham vere-
bilir.

YAYINEVI: EVRIM
CEVIRI: CELAL KAPKIN
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Norolog

Rus noropsikolog Aleksandr Luria’nin hentiz
dilimize ¢evrilmemis olup, olaganiistii bir hafi-
zaya sahip geng bir adamin bellegine odaklanan
kitab1 “The Mind of a Mnemonist” (Bir Ezberci-
nin Zihni), stnirsiz bir bellegin neler yapabilece-
gini ortaya koyuyor.

Oliver Sacks, ndropsikolojinin kurucularin-
dan Alesandr Luria’nin hastasini tim ayrin-
tilariyla ele aldig1 bu kitabin kendisine ilham
verdigini, profesyonel yasaminda odaklandig:
konular1 yonlendirdigini soylityor; “Onu oku-
mak, bana, beyin travmasi ge¢iren ya da kaza
sonucu beyinlerinde olagandist bir durumun
ortaya ¢iktig insanlarin hikdyelerini ele alma-
nin miimkiin, hatta gerekli oldugunu gosterip,
onlar hakkinda yazma ilhami verdi.”

Sacks, takip eden yillarda yazdigi ve ayni isim-
le sinemaya da uyarlanmug olan Uyaniglar “Awa-
kenings” adli tinlii kitabini Luria’ya ithaf etmigti.




Matematikgi

Matematigin tarihi ve oykiistinti konu alan ¢esitli belgesellere de
imza atmig diinyaca iinlii Ingiliz matematik profesorii Marcus du
Sautoy, 20. ylizyilin en bilylik matematikgilerinden biri olan G. H.
Hardy nin Bir Matematik¢inin Savunmasi kitab i¢in; “Bu kitabi
13-14 yaslarimda okudum ve sayesinde matematigin ne kadar eg-
lenceli olabilecegini gérdiim” diyor; “Oncesinde onun sikici bir
bilim dali oldugunu diigiiniirdiim ve hi¢ mi hi¢ ilgimi ¢ekmezdi.”

Kitabinda matematigi; miizik, siir ve resimle mukayese ederek
anlatan Hardy, onun iglemler ve formiillerden ibaret bir sistem
olmakla kalmayip, doganin kalip ve diizenlerini tanimlamanin
tek yolu oldugunu anlatiyor.

YAYINEVI: TUBITAK
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Primatolog

Empati Cag1 ve i¢imizdeki Maymun gibi ¢ok satan
kitaplariyla taninan Hollandali primatolog Frans de
Waal; tarih, felsefe ve psikoloji profesorii olan yazar
Robert J. Richards’in heniiz dilimize ¢evrilmemis
olan “Darwin ve Zihin ile Davraniglar Uzerine Ev-
rimsel Teorilerin Ortaya Cikig1” (Darwin and The
Emergence of Evolutionary Theories of Mind and
Behaviour) adli kitabi 6neriyor.

Waal, kitabin 6nemini soyle 6zetliyor; “Hayvan ve
insan davraniglar arasindaki benzerlikler bilimsel
anlamda ortaya ¢ikarilmaya baslandiginda bir tabu
yikild1 ve ardindan insanlara evrimsel agidan avan-
taj saglayan davranig modellerini agiklayan sosyobi-
yolojiye gectik. Biiyiik tartigmalar yaratan bu bakig
agisini eniyi ele alan kitap, bilim felsefesi tizerine ¢a-
lisan RobertJ. Richards’dan geldi. Psikoloji, evrimsel
biyoloji ve felsefeyi harmanlayarak yazdig: bu kitap
ahlak felsefesinden biligsel becerilere kadar her ko-
nuya deginiyor.”

i\l




Teorik fizikgi

Bu kez Amerikan edebiyatinin 6nemli
yapitlarindan biri olarak goriilen bir kitap
Onerisiyle karg1 karsiyayiz. Joseph Hel-
ler’in iinlii romani “Madde 22” (Catch 22),
yayinlandig1 giinden bu yana en sira dist
kitaplar listesinde, kara mizahin doruk
noktasi olarak yer almaya devam ediyor.
“Bu kitab1 gengligimin ilk yillarinda
okudum ve bana sozciiklerin giiciinii
kesfetme yolunda ilham verdi” diyor
Krauss; “Birbiriyle tamamen ¢eligen
fikir ve olaylar1 bir araya getiris sekli,

benim de ilerleyen yillarda yazili ya da
sOzlli olarak ele aldigim her konuda et-
kili oldu.”

Krauss’un yazdig: kitaplara baktigi-
mizda bu etkiyi agik¢a gormek miimkiin.
Uzay Yolu dizisinden ileri seviye fizige
ya da bilim felsefesine kadar hemen her
konuyu benzer sekilde harmanlayarak
sunan fizik¢i, “Madde 22” sayesinde
keyfe gore belirlenmig kurallar: da sag-
likl: bir sekilde sorgulama becerisi edin-
digini soyliiyor.

79



Astrofizikei

Karanlik enerjinin kesfine imza atan No-
bel Odiillii astrofizikei, kendisini en ¢ok
etkileyen kitaplarin bu ti¢ bilimkurgu ro-
mani oldugunu soyliiyor. “Akla yatkin ve
inandirici bilimkurgu romanlarini seve-

YAYINEVI: ITHAKI
CEVIiRI: ZERRIN KAYALIGOLU,
KORKUT KAYALIOGLU

rim” diyen Riess’in 6nerdigi bu kitaplarin
her biri birer bilimkurgu klasigi.

Carl Sagan’in, Robert Zemeckis yonet-
menliginde beyazperdeye de uyarlanan
romani “Mesaj” (Contact), kendini uzay-
dan gelen radyo frekanslarini dinlemeye
adayan Dr. Ellie Arroway’in yillar stiren
arastirmalarinin sonunda, tam vazgegece-
gi sirada gizemli bir mesaj almasiyla bag-
layan, Sagan’in kaleminin gliciiniin her
satirda hissedildigi olaganiistii bir roman.

“Cocuklugun Sonu” ise (Childhood’s
End) Arthur C. Clarke’in bir bilimkurgu
yazari olarak taninmasini saglayan, yir-
minci ylizyilla damga vuran 6nemli roman-
lardan biri. insanligin gelecegine dair en
6zgiin ve dlislindiiriici yorumla Diinya
tizerindeki uygarligimizin kaderini, insan
neslinin akibetini irdeleyen roman i¢in C.
S. Lewis, “Yillardir boyle bir kitap yazila-
madi” demisti.

Tim zamanlarin en iinli bilimkurgu
eserlerinden biri olan Ray Bradburry’nin
“Fahrenheit 451”1 ise gelecekteki baskici
bir toplumu resmediyor. Kitaplarin yakil-
dig1, diistinmenin yasaklandigi, sadece
beyin yikayan TV sovlarinin izlenebildigi
bir distopyay1 anlatan kitap sansiire, tota-
liter yonetimlere, kiiltiir endiistrisine ve
uzunca bir siiredir stirdiirdligiimiiz yagsam
tarzina yonelik son derece keskin bir eles-
tiri niteliginde.

YAYINEVI: SAY

.

CEVIRI: MEHMET HARMANCT
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YAYINEVI: ITHAKT
CEViIRI: EKIN ODABAS
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Astrofizikgi

Neil deGrasse Tyson’in “Bu kitaplari herkes
okumal1” dedigi listeden se¢tigimiz bes ki-
taba ve onlar1 hangi sebeplerle tavsiye etti-
gine kisaca bir goz atalim:

Evrenin bilinebilir 6zelliklerinin kesfiigin:
Isaac Newton’dan “The System of the
World” (Dlinyanin Sistemi)

Diinya’daki tiim diger yagam tirleriyle ak-
raba oldugumuzu gormek i¢in:

YAYINEVI: EVRENSEL BASIM YAYIN
CEVIRI: ONER UNALAN

L -

Charles Darwin’den “Tiirlerin Kokeni”
(On The Origins of Species)

Mantiksal diisiince giiciiniin 6zgiir bir
diinyaya gereken baslica kaynaklardan
biri oldugunu anlamak i¢in:

Aydinlanma déneminin en 6nemli yazar, ay-
dimnve devrimci diistiniirlerinden Thomas Pa-
ine’in “Akil Cag1” (The Age of Reason)

r YAYINEVI: 1$ BANKAST 1
KULTUR YAYINLART
EVIRI: ALI IHSAN DALGI
L ¢ ¢

Kapitalizmin bir a¢g6zliiliik ekonomisi ol-
dugunu anlamak i¢in:

Adam Smith’in Gnli kitab1 “Milletlerin
Zenginligi” (The Wealth of Nations)

Tyson son olarak da Sun Tzu'nun 2000
yil 6nce yazilan, diinyanin en etkili ve say-
gin strateji kitabi olarak goriilen “Savas
Sanati”n1 (The Art of War) dneriyor.

r YAYINEVI: 1$ BANKAST 1
KULTUR YAYINLART
EVIRI: HALDUN DERIN
L € _
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Miihendis, mucit, girisimci

Tesla Motors ve SpaceX’in kurucusu Musk, basari-
sin1 bor¢lu oldugu kitaplardan bazilarini §oyle sira-
liyor:

Malzeme biliminin kurucularindan J. E. Gordon’un
heniiz dilimize ¢evrilmemis olan kitabi, sekiz seritli
trafige ragmen ayakta kalabilen kopriiler ya da goz

.

YAYINEVI: IS BANKAST
KULTUR YAYINLART
CEViRI: MINA URGAN

L -

kamagtiran gokdelenler gibi biiyiik yapilarin
sirlarinin paylasildigy: “Structures: Or Why
Things Don’t Fall Down” (Yapilar: Nasil Yi-
kilmadan Dayaniyorlar?)

Walter Isaacson’in kaleme aldigi, Albert
Einstein’in bilinmeyen diinyasina 11k tutan:
“Einstein: Yasami ve Evreni” (Einstein: His
Life and Universe)

Isvec asilli felsefeci ve fiitiirist Nick Bost-
rom’un, makinelerin zekasina odaklanarak
“Makine zekasi insan zekasini geride birakin-
cane olacak?” sorusuna yogunlagtigi: “Supe-
rintelligence: Paths, Dangers and Strategies”
(Stiperzeka: Yollari, Riskleri ve Stratejileri)

2014 yilinda sinemaya da uyarlanan, Naomi
Oreskes ve Erik Conway’1n, politik ve kurum-
sal baglantilara sahip bilim insanlarinin kiire-
sel 1sinma ya da sagligimizi etkileyen cesitli
konularda kamuoyunu nasil yanilttiklarina
odaklanan: “Merchants of Doubt” (Siiphe
Tiiccarlarr)

“Bu kitaptaki kahramanlar, benim de tipki
onlar gibi diinyay1 kurtarabilecegim konu-
sunda ilham verdiler” diye ozetledigi, 1ss1z
bir adaya diisen bir avug¢ okul ¢cocugunun,
geldikleri diinyanin biitiin uygar torelerin-
den uzaklasarak insan yaradiliginin temelin-
deki korkung bir gergegi ortaya koymalarini
dile getiren: William Golding’in “Sineklerin
Tanris1” (Lord of The Flies) adli kitabi.

Son olarak Musk’in konugmalarinda sik sik
alint1 yaptig bir kitap daha var: Eski ortag:
Peter Thiel’in, ¢arpic bir fikri hayata gegir-
menin yollarini anlattig1 “Sifirdan Bire: Gele-
cegi inga Etmenin Yollar1” (Zero to One: How
to Build The Future)




L

YAYINEVI: PEGASUS
CEVIRI: EKIN CAN GOKSOY

J

L

YAYINEVI: DELIDOLU
CEVIRI: TUFAN GOBEKCIN

J
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Bill Gates, Marc Zuckerberg ve Ba- 70 bin y1l 6nce gerg¢eklesen Bilissel

rack Obama bu kitab: dillerinden  Devrim’le baglayarak ele aliyor ve

diisirmiiyor. Okuyan herkesin gok  gelenekleri yerle bir ediyor. insanla-

begendigi, hemen yakin ¢evresine  rinkiiresel ekosistemde oynadiklari

tavsiye ettigi bir kitap Sapiens. rolden imparatorluklarin yiikseligi-

Yual Noah Harari’nin Sapiens: Hay-  ne ve modern diinyaya kadar pek ¢ok

vanlardan Tanrilara (Sapiens: ABrief  konuyuirdeleyen Sapiens, tarihle bi-

History of Humankind) kitabi, in-  limibir araya getirerek kabul gérmiis YAYINEVE: KOLEKTIF KiTAP
sanligin seriivenini tarihi ya da biyo-  anlatilari yeniden ele alan, elinizden CEVIRI: ERTUGRUL GENC
lojik bir yaklagimla ele almak yerine,  birakamayacaginiz bir kitap. L ]

Girisimci

Unlii girisimci; giig, zenginlik ve
yoksullugun kokenlerinin anlatil-
digy, tarih boyunca uluslarin, 6zel-
likle de birbirine benzeyen ulusla-
rin ekonomik ve politik gelisgimleri
arasinda neden biiyiik farkliliklar
olduguna dair bir tartigma yiiri-
ten, Tuirk-Amerikali ekonomist
Daron Acemoglu ve James Robin-
son’un kaleme aldig1 Uluslarin
Disiisii (Why Nations Fail) adli
kitabi 6neriyor.

“Bu kitap gesitli sosyal kurum-
lar ve uluslarin kalkinmayi tesvik
etmek amaciyla uyguladiklar:
tedbirleri ele alarak ekonomik ge-
lisim ve yoksullulugun elenmesine
odaklaniyor. Yoksullugun neden
var oldugunu ve ondan nasil kurtu-
lacagimiza odaklandigii¢in ilham
verici” diyen Zuckerberg, onu sa-
dece kendisi gibi hayirseverlere

degil, herkese tavsiye ediyor. r YAYINEVI: DOGAN KITAP
CEVIRI: FARUK RASIM VELIOGLU
L _
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MRANG
IYiLIK PESINDE

KOSUYOR

ADIM ADIM ile 25 bin'den fazla géniilli kosucu sivil toplum
kuruluglarini desteklemek icin iyilik pesinde kosuyor.
MNG Kargo, daha iyi bir gelecek icin ADIM ADIM’a
sponsor olmaktan gurur duyar.



YANLIS YOLDAN

:I‘.epetaklak
simsek

Sasirticihik

SIMSEK GOSTERIiSINE KiM BAYILMAZ?
Elektrik koca simgekler halinde yeryiiziiniin
yolunu tutar. Ancak o koskoca bulutlarin tistiin-
de muhtemelen gozden kagirdiginiz bir bagka
gosterivar.

Porto Riko’daki Arecibo Gozlemevi’'nin

disiik 1518a duyarli kamerasiyla gokytiziini
tarayan bilim insanlar1 2001’de tuhaf bir seyin
farkina vardu: Bir bulutun iist kismindan ¢akan
simgek dosdogru gokyiiziine uzaniyordu. Sim-
sekler yaklasan bir firtinanin eksi yiikiiniin bir
bulutun alt kisminda toplanmastyla olusur. Eger
yeterince enerji birikirse serbest kalir ve hepi-
mizin bildigi o yildirim halinde yeryiiziine iner.
Ancak ¢ogu zaman elektronlar bulutta kalmay1
stirdiiriir, bulutun art1 yiiklii tavanina ¢arpana
kadar yiikselir ve orada birbirlerini nétrlestirir-

ler. Tek bir vaka haric.

iklimbilimciler, alisiimadik derecede siddetli
riizgarlarin buluttaki tiim art1 yiikd alip gotiir-
diiglinii, boylece simsekleri serbest biraktigini
oOne siirtiyorlar. Serbest kalan bu ters simsek
(buna artik dev piiskiirme deniyor) atmosferde-
ki en yakin proton dolu nesneye ¢arpana kadar
yoluna devam ediyor. Bu da uzayin sinirinda,
yerden yaklagik 80 km yiiksekte olan iyonosfer.

Bilim insanlar1 bu ters simgekleri en ¢cok tro-
pik kusakta goriiyor. Nedeni belki de burada
daha yiiksek, riizgar1 daha siddetli firtinalarin
gerceklesmesi. Teoride pisklirmeler bir akill
telefon kamerasinin yakalayabilecegi kadar
yavag bilyliyor. Ama siz siz olun, elinizi ¢cabuk
tutun. Bu ters simsekler bir, sansiniz varsa iki
saniyeligine varligini koruyor.
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Claire Maldarelli / Fotograflar Elka Liot ve Grégory Moulard Muscapix



BU DUNYANIN ICINDEN

Uciincii tiirden bulut
yakinlagmalari

SOLDA GORDUGUNUZ DiSK Bi¢iMLi BULUT
olusumlar1 UFO’lar1 andiriyor. Her yil bu duruma tanik
olan binlerce kisi UFO ihbarinda bulunuyor. Ancak bu aca-
yip atmosferik olayin kokeni burada, Diinya’da.

Bize ilk gereken, yalniz bagina bir dag. Tek bagina bir
dag zirvesi, yer¢cekiminin asagi ¢ektigi hava akimini yukari
gitmeye zorlar. Bu da dagin Gistiinde siirekli inip ¢ikan bir
atmosfer dalgasini tetikler. Normalde s6z konusu dalgay1
géremeyiz ama dalganin zirvesindeki sicaklik ¢iy noktasi-
na (suyun yogunlastig1 dereceye) diiserse bulutlar ortaya
cikar.

Bulutlarin ugan daire bi¢imini almasi i¢in ikinci bir bi-

lesen daha gerekir: Simetrik ve koni bi¢imli bir zirve. Bu
sekil, havanin dag yiizeyi boyunca ayni irtifaya tirman-
masini saglayarak ortaya mercegi andiran bir yapi ¢ikarir.
Yeterince hava akimi ve su buhari varsa katmanlar tist iiste
eklenebilir.
Adina “merceksel bulut” denen bu disk bi¢imli yapilar
hizla yiikselen ve al¢alan hava akimlarindan olustugu i¢in,
ucaklara zarar verebilen tiirbiilans yol aar. Heyecan pe-
sinde kosan plandr pilotlariysa bu bulutlarin pesine diiser,
izerine tirmanip ylikselen havay: yakalamaya caligir. Yii-
rekli bir havacinin bu sayede kirdig irtifa rekoru 50.000
fit (15.240 metre).
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GOzUNUZU KIRPMAYIN

vElqavuca sigmayan
yesil parilt

HER GUNBATIMININ SONU YESiLDiR. Ama yakala-
masl ¢ok giictiir. Yesil pariltinin 6ykiistine, “Gokyiizii ne-
den mavidir?” sorusuyla baglamak gerekiyor.

Gilines 15181 her biri goriiniir 15181n tiim renklerini ige-
rir ve bunlarin da hepsi ayr1 dalga boyuna sahiptir. Isik,
tepeleri ve ¢ukurlari olan dalgalar halinde yol alir. Dalga
boyu dedigimiz de iki tepe noktasi1 arasindaki mesafedir.
Dalga boyu ne kadar kisalirsa dalgalar o kadar diklesir.
Ug temel renkten (mavi, yesil ve kirmizi) dalga boyu en
kisa olan mavidir; en uzun olansa kirmizi. Giines 15181
Diinya’ya ¢arpinca, havadaki pargaciklar mavigigin dik
dalgalarinin neredeyse tliimiiyle sagilmasina yol acar ve
bu da gokylizlinii maviye doniistiiriir. Geriye kalan 1siklar
birleserek glinesin sarimsi pariltisini olusturur.

Gilinbatimindaysa renkler degisen oranlarda solar. Gii-
nesin kaybolmasindan hemen dnce, kirmizi 15181n dalga-
lar1 s18 oldugu i¢in listiiniizden geger ve gozlerinizi 1ska-
lar. Boylece bir saniyeligine de olsa, renklerden geriye bir
tek dalga boyu daha dik olan yesil kalir.

Yesil parilt1 her aksam gerceklesebilir ancak yakalama-
s1zordur. Nem ya da kirlilik gibi atmosfer kogullar1 bu ye-
sil tonunu daha géziimiize ulagsmadan biikiip saptirabilir.
Genelde sansinizin en yiiksek oldugu yer ve zaman, deniz
kiyisinda berrak bir aksam.
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Mark D. Kaufiman / Fotograflar Nigella Hillgarth



SAHADAN
OYLULER

FIRIL FIRIL

Sunucu
kiz deyip
gegme

JACLYN WHITTAL,
WEATHER
NETWORK'TE
SUNUCU
METEOROLOG

Hava durumu sunucu-
su olarak yaptigim ikin-
ci kariyerimde Kanada
bozkirlarinda calistim.
Burasi olumsuz hava olaylarini ko-
valamak i¢in Hortum Gecidi'nin
ardindan en iyi yer. O siralar bir
yandan da hava verileriniyorumla-
yip kendi tahminlerimi gelistirebil-
mek icin meteoroloji okuyordum.
Neden soz ettigini bilmeyen biri
gibi gorilmek istemiyordum. Der-
ken bir fotografei arkadasim beni,
Hortum Gegidi'nde bir ay firtina
kovalamaya ¢adirdi. Elbette, de-
dim ona. Ogrenebilecedim ne var-
sa 6grenmek istiyordum. Bunu
oyle sevdim ki oraya tekrar tekrar
gittim.
2013'te, oraya ikinci gidisimde,
hortum mevsiminin son ginunde
yazili tarihin en bUyUk hortumuna
tanik oldum. El Reno, Oklaho-
ma'da yikik dokik bir benzin istas-

yonunda bekliyorduk. Hortum av-
cilarinin sik yaptigi bir seydir bu.
Bekler, vakit oldurmek icin oyunlar
oynar, abur cubur atistiririz. Hava
tahminleri riskleri yUksek gosteri-
yordu. Bu her iki anlama da gelebi-
lirama eger firtina ¢ikarsa biuyuk
olacak demektir. Saat 17.30 gibi
firtina patlad.

Once ufukta kicuk bir kimolis
bulutuyla basladi. Sonra bu kicU-
cUk bulut bUyUdu; tas ¢atlasa 20
dakika icinde 18 kilometrelik bir fir-
tina bulutuna dénUstU. Bir anda
olup bitmisti. Arabamiza atladigi-
miz gibi pesinden gittik. Birkag da-
kika sonra camdan baktigimda
6nUmUzde yagmurdan olusmusa
benzeyen muazzam bir duvar gor-
dUm. Hortumun yagmur perdesi-
nin arkasinda gizlendigini dUsun-
muUstUk. Ancak duvarin bicim
degistirdigini, rozgdri igine dogru
¢ektigini gordim. O anda anladim

ki bu duvar kasirganin ta kendisiy-
di. Eni boyuna denk (¢api neredey-
se & km) olan, rizgér hizinin saatte
500 km'yi buldugu bir kama bigi-
mini aldi. Patlayiciydi (bu gercek bir
meteoroloji terimi).

Hemen tabanlariyagladik. Her
nedense televizyonda bir hava du-
rumu sunucusu insanlara evlerini
bosaltmalarini séylemisti. Halbuki
hortum sirasinda bir yere siginma-
niz beklenir. Yollara arabalar dizil-
misti. Fren lambalarindan baska
bir sey goremiyorduk. Orada kisilip
kalacagimizdan endise ediyorduk.
Ama birka¢ dakikaya kalmadan
gegip gitti.

O gin, bizim trafige takildigimiz
yerden az ileride U¢ hortum avcisi
6ldu. Daha 6nce hi¢ boyle bir sey
gorilmemisti. O yUzden neden bir
daha boyle bir riske gireyim ki, de-
dim kendi kendime. Fakat bir son-
raki av sezonundayine oradaydim.

Rachel Feltman / Illiistrasyon Laura Breiling



SAHADAN OYKULER

EL DEGMEDIK YERLERDE

Karlarda
sinekle balik avi

ZACH BEHNEY, ESKi ULUSAL PARK BEKCISI,
KATMAI ULUSAL PARKI

isimin gok buyuk bir kisri devriye gezdigim zorlu arazi kosul-

ZORLU Is

Volkanik killerde
salla yol almak

KATIE NICOLATO, ABD ORMAN MUDURLUGU,
KATMAI ULUSAL PARKI ESKi CALISANI

Bizler insanlari kurtarmak icin egitildik ama bazen bir-

Park bekgilerinin

doganin surprizlerine

karsi kullandiklari

YUn, suyu ciltten
uzaklastirir. OyUzden
islansaniz da
UsUmezsiniz. YOnl0
coraplar, fanila, uzun
iclikvb.

Yaniniza alabilecegi-

nizeniyi atistirmalik.

Ustelik dikkatinizi
saatte 70 km hizla
esen kil rizgdrlarin-
dan uzaklastirabilir.

Dogal parklarda
tuvaletiniziyapmak igin
15 cm derinlikte cukur
kazmalisiniz. Ciddiyiz.
Ne kadar Usudigunizi
kimse umursamiyor.

larina alismaktan ibaret. Birkag yil 6nce iki arkadasimla bir- = = birimizi kurtarmamiz gerekiyor. Bir yaz gini U¢ kisi
likte Alaska'nin Nelchina Buzulu'na kayakla tirmandik. Seki- uzak bir nehirden sala binip Katmai'deki volkanik kdl
zinci gunUmuizde bir firtina ¢ikti. Uydu telefonundan sahasindan gegtigimizde basimiza gelen tam da buy-
patronumuzu aradigimizda firtinanin ginlerce strecegini du. Bizi oraya bir pilot, ugakla birakmistive piril piril bir
6grendik. Orada mahsur kalma riskine girmektense kayarak gun boyunca salimizla yol aldik. Ertesi aksam saatte
buzdan inmeye karar verdik. 65 km hiza ¢ikan rozgér, kil resmen pusa gevirdi. Ne-
Fakat k&tU hava bizden hizliydi. Bulutlar dyle yogunlas- hir kil ydzinden yodunlasmisti, dyle ki bata ¢ika yuri-
mis, kar dyle siddetlenmisti ki bembeyaz bir pinpon topunun yerek ilerleyebiliyorduk ve suratimiza kil yagiyordu.
icine hapsolmustuk adeta. Yariklara dismemek icin hepimiz Korunakli bir korfez bulana kadar boylece gittik. Bizi
biriple kendimizi bagladik, sonra on metrelik yesil bir parasit almasi igin s6zlestigimiz tekne gelmeyince, pili bitmis
ipini bir kayak batonuna dolayip dntmuzdeki beyazligin icine bir telsizle ve giderek azalan yulaf ezmesiyle mahsur
firlatmaya basladik. Tipki sinekle balik aviamak gibiydi. Pu- kaldik. Usti bembeyaz kesilen golun kenarinda iki gin
sulaya bakarak iniyorduk buzuldan; ama renkliip ayagimizi boyunca tekne serabi gordikten sonra, sonunda bir
nereye basacagdimizi gérmemizi sagliyordu. motor sesi duyduk. Bir meslektasimiz bizi kurtarmak
Batonu yUzlerce kez firlattiktan sonra nihayet firtinanin icin ugakla gelmisti. Cok siddetli rizgarda, ¢akil tasi
altina inebildik. Balikgilik becerilerinin nerede ise yarayacagi- kapli kigcUcUk biryere indi. Oradan yakayi nasil kurtar-
niinsan hig kestiremiyor. digimizi héalé aklim almiyor.
CANTALARIN
YILDIZLARTIT
Hava
nasil
olursa
olsun 1. 2. 3 b
YUnlU ne olursa Yiginla ¢ikolata Tuvalet kisregi Cadir tutsusi

Tamam, biraz acayip koku-
yor olabilir. Ama hem
sivrisinekleri uzak tutuyor
hem de bazi park bekgileri
"kotU kokulari engelledigi
icin” tUtsUye bayiliyor.

Mark D. Kaufman / illiistrasyonlar Laura Breiling
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LKESKE BIRILERI
ICAT ETSE

Yagmurdan koruyan gii¢ alani semsiyesi
ADRIENNE ANGELOS, FACEBOOK ARACILIGIYLA

Sizi dUsmaninizdan (ya da saganak yagmurdan) koruyan bir
enerji alani muhtesem olurdu. Ancak Caltech'ten fizikgi Philip
Hopkins, bununyercekimini hice saydidini, o yizden de
bilimkurgu dinyasindan 6teye gegemeyecedini syliyor.
Bununla birlikte, dedigine gore cesitli mercekleri isigi bikecek
bicimde farkli agilarlayerlestirirsek elimizdeki semsiyeyi
gorinmez hale getirebiliriz. Boylece hem yagmurdan korunup
hem de insanlari hayretler icinde birakabiliriz. Hopkins bunun
gibi "gorinmez" nesneler yapmis ama bu numarayi -heniz-
semsiyeyle yapabilen yok.

Yagis fazlasini kuraklik geken bélgelere
dagitmanin bir yolu
JOE BROWN (POPSCI ABD YAZI ISLERI MUDURUD),

Kar kireme gerektirmeyen yollar
ALLAN YOUNG, FACEBOOK ARACILIGIYLA

Nebraska Universitesinde insaat mihendisi olan Christopher
Tuan daha simdiden kari eriten yollarin 6nind agmis durumda.
Tuan, ¢elik talasi gibi iletken metalleri mevcut asfalt yollarin
Ustine bir katman halinde désemenin, sonra onlari elektrik
direklerine baglayip bir salteri agarak, kari ve buzu eritmenin bir
yolunu bulmus. Pek yakinda siz de bu yollarla tanisabilirsiniz. ABD
Federal Havacilik Yonetimi bu tasarimin havaalanlarindaki pistle-
rde test edilmesini onayladi bile. Belki de sirada Tuan'inyerlisi
oldugu Nebraska gibi kardan etkilenen eyaletler var.

SLACK ARACILIGIYLA

Suyu tasimayla ilgili her 6nerinin 6nine ayni sorun dikiliyor: Su
cok agir! Bir metrekUp su (bir camasir makinesi kadar) asagi
yukari 900 kilogram. Su tasiyan bir kamyon ya dayik gemisi

konvoyu kisa vadeli kurakliga ¢6zum olabilir. Ancak lowa Eyalet
Universitesinden insaat mihendisi David Cwiertny'ye gore yakit
masrafiyzinden tim ¢abaniz bosa cikabilir. Yizlerce
kilometrelik bir kanal kazmak ise yarayabilirama o daen

azindan bes yil alir. Kuraklik da o zamana kadar sona erebilir.
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Cici Zhang, Eleanor Cummins ve Mark D. Kaufman / Illiistrayonlar Rami Niemi
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KL YAPIMI

HANGi BOYALARLA DAHA CANLI VE
FARKLI RENKLER TURETEBILIRiZ?"

Yrd. Dog¢. Turan Enginoglu*, Prof. Dr. Kemal Yiiriimezoglu**

Boyalarla temas etmeyen, kullanmayan in-
sanyoktur. Anaokulundan yetiskinlige kadar

tim insanlar boyalarla oynamayi, duygulari-
niifade etmeyi severler. Birgok insan emekli olmasina
ragmen, resimle mesgul olur. Birgok kisi de yasamina
zevk, mutluluk ve renk katmasi igin boyalarla ugras-
mayi ve boyamayi sever. Bunun yaninda bu isi meslek
edinen, guzel sanatlarin birgok alanlarinda faaliyet
gosteren basta ressamlar, grafikerler, baski resim sa-
natgilar, fotograf sanatgilari, sahne dekoratorleri,
boya sanayii ¢calisanlari ve editim kurumlarinda ¢ali-
san 6gretmenler vardir. Boya islerinden gegimini sag-
layan tUm meslek alanlarindaki bu kisiler 1sik ve boya
ana ve ara renklerini ve bu renklerin farkl oranlarda
karisimlarini bilirler ve bilmek zorundadirlar. Bir ressa-
min sanatsal anlamda gizel bir resim yapabilmesi,
6grendigi bilgilerin bilimsel temele dayanmasina, renk
armonilerini ve renk tamamlayicilarini dogru kullana-
bilmesine baglidir.

Isik olmadan renkten s6z edemeyiz. Isikla madde
bircok sekilde etkilesir. Etkilesimlerin sonucu olarak bir
nesneyi renkli goruriz. Fen derslerimizde i1sik ana
renklerinin Kirmizi-Yesil-Mavi (RGB), ara renklerinin de
Cyan-Magenta-Sari (CMY) oldugunu biliriz.

Isik renklerinden boya renklerine gegis yapabilmek
icin tutarl bir baglanti noktasina ihtiyag var. Renkler
hakkinda tUm tutarliliklar renk teorisi etrafinda sekil-
lenmistir. Bu temel bagdlanty, isik ana renklerinin Ust
Uste eklenmesinden olusan Cyan, Magenta ve Sari
renklerin boya ana renkleri oldugudur. Isik ana renkle-
ri Ust Uste eklenerek beyazi (beyaz 1sidr), boya renkleri
ise siyahi (isiksizigr) olusturur.

Boya Renkleri Konusunda Ogretilen Bilgilerin
Dogrulugu

Renk teorisine uygun olarak Primer Cyan-Magen-
ta-Sariana boya renklerini kullanarak Kirmizi, Mavi ve
Yesil ara renkleri elde edilebilir. Usta ya da acemi, renk-
lerle ugrasan bir kisi linkte yer alan videoyu izleyerek
ana renklerden ara renkleri elde edebilir (Bknz.
Videol- QR Kod). Ana renk karisim sonuglarini goéz-
lemledigimizde ressamlarin kullandigi Kirmizi, Mavi
renklerin ana renk olmadigi sonucuna ulasiriz. CUnkd
Kirmizi (Sari + Magenta) ve Mavi (Cyan + Magenta)
tUretilerek elde edilmistir. Turetilen bir renk ana renk
olamaz. Ressamlarin ve okullarin egitimlerinde kul-
landigi Kirmizi, Sari ve Mavi renklerin karisimlari olan,
Turuncu, Mor ve Yesil renkler, boya ara renkleri degil,
ara renklerden tUretilmis UgUncUl karisim renklerdir.

Bunun yaninda, boya ara renklerini kullanarak yapti-
gimiz Magenta, Cyan ve Sari filtreleri, 1si§a tutarak ta
ana renkler ve karisimlarini gérebiliyoruz. Bu sonug yu-
karida boya karisimlariyla elde edilen sonuclarla 6zdes-
tir. Modern baski teknolojisiyle ve dUsuk maliyetlerle elde
ettigimiz bu filtreler, sasirtici bir sekilde boya renkleri
karisimlarini 6grenmek igin cok gizel sonuglar vermekte
(Sekil 1a ve 1b).

A
Sekil la: Magenta, Cyan ve Sari baski
boyalariyla elde edilen ana renk filtreleri

A
Sekil 1b: Ana renk filtreler yardimiyla ara
renkler ve en koyu renk eldesi
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CMY Boya Ana Renklerinin Karisim

Semasi ve Sonuglari

Bu eskenar Ug¢gen seklindeki yUzeyde, CMY
renkleri G¢gen bolgenin kdselerine koyarak spa-
tUl ile karistirdik. Karisimda boya oranlarinin
esit oldugu kenarlarin ortalarinda Kirmizi, Yesil
ve Mavi ara renkler elde ettik. Bunun yaninda
karisimlarin oranl bir sekilde Uggen Uzerinde
dagilimi ile birgok karisim renklerini elde etme-
miz mUmkin oldu. Ug ana rengin Ust Uste geldi-
gi orta bolgelerde daha koyu renklere ulastik
(Sekil 2a ve 2b).

Cyan Magenta ve Sari boya ile elde ettigimiz
bolgeyi daha detayli inceledigimizde, boya ana
renk kabulUnUn Kirmizi Sari ve Mavi oldugu du-
rumda elde edilen renklerin toplam alanin %' 0
oldugu fark ettik (Sekil 2a ve 2b). Bunun anlam,
bilimsel olarak kabul géren Cyan Magenta ve
Sari renkleri kullanarak elde ettigimiz karisim
renkler, Kirmizi, Sari ve Mavi ana renk kabuline
gore 4 kat daha fazla karisim renk segenegi ver-
mekte. Bunun yaninda dikkat ¢eken bir nokta
da RYB renklerden olusan Yesil renk ile CMY
renk karisimlarindan olusan Yesil rengin de bir-
birlerinden koyuluk, canlilik gibi farkhliklari oldu-
Ju fark ettik. Benzer durumu CMY ve RYB renk-
lerinde elde edilen, Turuncu ve En Koyu (Bknz.
Video 4) renkler icinde gérdik ve oldukga sasir-
tici sonuclara ulastik.

A
Sekil 2a: % 1liik RYB renk alaninin CMY renk
alani ig¢indeki durumu

A

Sekil 2b: RYB Renklerinin kapladigi

ylzey ve renklerin dagilimi

RYB renkleri kullandigimizda bir¢cok ara rengi elde
edemeyiz. Bunlardan ilk akla gelen; karmen kirmizisi,
vermiyon kirmizis, ingiliz kirmizisi, indian red, rose,
prusya mavisi, turkuaz, cobalt mavisi, alizarin, azure
gibi renklerdir. Apple ColorAssist Programi Yardimiy-
la Sekil 2a'da CMY renkleriyle RYB'den farkli olarak
tUretilen renkler Uzerine telefonu gezdirerek, Kirmi-
z1-Sari-Mavi boya ana renkleri karisimlariyla Uretile-
meyen ne kadar ¢ok renk oldugunu tanik olacaksiniz.
Sonuclar olduk¢a sasirtici!

Neden CMY Renklerini Boya Ana Renkleri
Olarak Kullanmahyiz?

Bu sorunun cevabi ilk olarak renk teorisine uyumlu
zeminde ¢alismak bir tercihten ziyade bir zorunluluk-
tur. Isik ana renklerinin karisimlari boya ana renkleri-
ni, boya ana renklerinin karisimlari da isik ana renkle-
rini vermelidir ki 1sik ve boya (pigment) arasinda
uyum tam olarak saglanabilsin. CMY boya ana renk
karisimlariile tUm ara renkler Uretilebilmektedir. Tum
renk karisim alani disinildiginde CMY renk kari-
simlari ile RYB renk karisimlarina gére 4 kat daha
fazla renk turetilebilmektedir. Bu sonuc¢ bile daha
zengin renk alaninda ¢alismak i¢in CMY renklerini
kullanmaya gerekge olusturabilir. Daha az boya ile
daha ¢ok secenek olusturacak bir renk kullanimi,
boya ile yapilanislerde yaraticiidimizi daha da gelis-
tirecektir.

1

Bilimsel olarak kabul
goren Cyan Magenta ve
Sarirenkleri kullanarak
elde ettigimiz karisim
renkler, Kirmizi, Sarive
Maviana renk kabulUne
gore 4 kat daha fazla
karisim renk secenedi
vermekte
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Kafanizi kurcalayan bir soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

Editor Tuna Emren

Kisa cevap » Teoride evet,

yaratabiliriz. Fakat heniz
basarabilmis degiliz.




OKADAR COK BOCEK TURU VARKEN
NEDEN GOK AZ INSAN TURU VAR?

Bocekler 480 milyonyil dnce
ortaya ¢ikti ve 6 milyon farkl
tOrd mevcut. Nedeninitam
olarak bildigimiz séylenemez
ama kabul géren bir agiklamaya goére, bir tir
ne kadar eskiyse o kadar ¢ok alt turd olabilir.
CUnkU farkli turler olarak cesitlenmeleriicin
evrimsel agidan daha fazla zamana ihtiyag
var. Yine de nispeten yeni sayilabilecek
bazitirlerde benzer bir gesitlilik oldugunu
gorebiliriz.
Bu soruyayanit arayan bazi arastirma-
cilar, tum yasam adaciniinceleyerek yeni
tuUrlerin dogus oranlarina odaklanip ortak

bir kalip olup olmadigini gérmek istedi. Ger-
¢ekten de dikkat ¢ekici kaliplara rastlayan
ekip, sUregelen cesitlilik sorusuna biryanit
bulmus olabilir.

Gordukleri suydu; yasam tarihinin baslan-
gicindan bu yana bitkiler, hayvanlara oranla
daha fazla torlere ayrilmislar. Omurgalilar-
sa karada yasamin avantajini kullanip daha
fazla tire sahip olmuslar gibi gérunuyor.
Boceklere bakildigindaysa otgul yasama
adapte olabilenlerin tir sayisinin arttidi
goriluyor.

insanlar icinse durum biraz garip. ilk in-
sansi turlerde gesitlilik fazlayken bugin tek

Kisa cevap » Cevabini bilmiyoruz
ama 40 binyil 6nce boyle yalniz
olmadigimizi biliyoruz.

basina kalmis bir tUruz. Biyolojik anlamda
bagli oldugumuz primat grubunda 350
civarinda farkli tor var. Ve bunlar 80 milyon
yil 6nce ortaya ¢ikan tirler. Ancak soyu tU-
kenenler de bugin yasamaya devam ediyor
olsalardi binlerce primat tUru olabilirdi.

40 binyil 6nce biz de yalniz degildik. Uzay
Yolu dizisindekine benzer sekilde, farkli
insansi turler ve Neandertallerle bir arada
yaslyorken bugin tek birinsan toronun
temsilcilerine donUstik. Bunun bir sebebi
de neslinin tUkenme tehlikesi yUksek olan bir
primat grubuna bagl olusumuz. En azindan
yasam agacina bakilinca gérilen sey bu.

ZURAFALARUZUN
BOYUNLARININEYE BORCLU?

Kisa cevap

Kardiyovaskuler

sistemlerinin gelisiminde rol oynayan
genetik varyasyonlara borglular.

Genetik arastirmalari hiz
kazandik¢a eski sorulara
yeniyanitlar buluyoruz.
Zurafalarin boyunlarinin
neden boyle oldugunun
cevabinigenlerine ba-
karak ¢ozmeye ¢alisan
arastirmacilar sasirtici
sebepleri olabilecedi
sonucuna vardilar.
Zurafalarin da tipki
insan boynunda oldugu
gibi 7 boyun omurgasi
var fakat tabii ki bizimki-
lerden ¢ok daha uzunlar.

Kanin beyne ulasmasi
icin kalbin onu 2 metre
yUkseklige pompala-
yabilmesi gerekiyor.
Dolayisiyla buna uygun
bir kalbe de ihtiyag var.
Zurafalarin kalp yapisi
buyiUzden bir hayli farkl.
insanlardakinin iki kati
kan basincina sahip olan
bu hayvanlar ayrica kalin
damar duvarlarinada
sahip.

Arastirmacilar zirafa-
larin bu 6zelliklerinde rol

oynayan bazi genetik
varyasyonlarida belirle-
di. Cilginca ¢alisan kar-
diyovaskuler sistemleri,
belirligenlerin genetik
degisime ugramasiyla

ortaya ¢ikmis goéruniyor.

Bu genler gelisim ve vi-
cudun ¢alisma mekaniz-
masindan sorumlu. Ve
sadece zUrafalara 6zgU
olan bu gen varyasyon-
larinin en azindan yarisi
kardiyovaskuler sistemin
gelisimini de yonetiyor.



dVA3D B NAOS

UC BOYUTLU
YAZICIYLA

EV YAPABILIR
MiYiz?

Kisa cevap » MUmkin

Artik plastik yerine beton kullanarak
baskiyapabilen U¢ boyutlu yazicilara
sahibiz. Bunlar da zaten duvar kesiti
Uretmek icin kullaniliyor. Hatta 2076'da
bir Cinliinsaat firmasi bir evi bastan
asagi U¢ boyutlu yaziciyla Uretmeyi
basardi. Iki katli olan evin celik konstrik-
siyonu elle kurulmus olsa da bunlarin et-
rafinayerlestirilen duvarlarin Uretilmesi
sadece 45 gUn surdu.

| TEK SEFERDE EN COK
YAVRULAYABILEN TUR

HANGISI?

Kisa cevap » Pervane baligiya da
kamer baligi olarak bilinen balik
tUrinin rekorunu kirabilen yok.

Okyanuslara 6zgU
olan pervane baligi
tek seferde 300

milyon yumur- pervane baligi da
ta Uretebiliyor. bu firsati kagir-
Ortalama 10 yil miyor.
yasayabilen bu balik Yumurtalar
yumurtladiginda catlayip yavru
tUm yumurtalarini larvalar okyanusa

okyanusa saliyor
ve onlara denk
gelen bir erkek

adim attiklarinda
ufak planktonlarla
beslenerek hayatta
kalmaya ¢alisiyor
olsalar da sayilari-
nin fazlalih@i torin
devamiigin bUyUk
bir avantaja déno-
sUyor.



Dunya genelinde en az
sevilen yiyeceklerin basinda
ciger ve kori geliyor. Ancak
érnedin koriicin ingiltere'de
yapilan bir anket, hem en nefret edilen
doérdincu yiyecek oldugunu hem de en
sevilenler listesinin besinci sirasinda yer
aldigini gosterdi.
Benzer bir durum balik icin de gegerli;
en sevilenler listesinin sekizinci sirasinda
olmasina ragmen, en nefret edilenler
listesinin de ikinci sirasinda. Cigerse ki-
resel olarak bakti§imizda en az populer-

NEDEN BAZI YEMEKLERI SEVEN
INSAN SAYISIGOK AZDIR?

Kisa cevap » Sorunun cevabi
yemede gore degisiyor. Kimisinin
nefret edeni kadar sevenide var.

lige sahip yiyecekler arasinda. Fakat ¢ok
degil, 30 yil kadar 6nce sevilen yemekler
arasinda yer aliyordu.

Aslinda bu 6rneklerden de gérilebilecegdi
gibi keskin bir tada sahip olan yiyecekle-
rin seveni de nefret edeni de ¢cok. Arastir-
malar, keskin tatlarin hafizayla iliskili bir
sUrecte lezzet acisindan beynimize farkli
veriler kodladiginiisaret ediyor. Ornegin
¢ocuklugunuzda bir sebepten 6tird se-
vemediginiz bir yemegi daha sonra ¢ok
sevme olasilidiniz olsa da hafizaniz onu
sevmemeniz i¢in elinden geleniyapiyor.

CILDIMiZ NEDEN
KIRISIYOR?

Kisa cevap » Kolajen dokunun
onarimisirasinda gergeklesen bir
hatayizUnden.

Cildimiz tamamen esnek bir yapida
degil. Ve bu yuzden fazla gerildiginde
kolajen dokusunda mikroskobik dlgekte
yirtiklar olusuyor. Vicudumuz bunlarin
¢ogunu iyilestirse de bazen yeni kolajen
teller gereginden uzun olabiliyor. Bu da
ciltte gevsemeye yol a¢gmakta. Bazen
de gereginden kisa olabilir. O zaman da
ciltte hafif bir batma hissi uyaniyor.
Zaman gectikce, onarimi esnasinda
uzunluguiyi ayarlanamamis olan

bu teller ciltte kirisikliga yol agmaya
basliyor.

OLCEBILECEGIMIZEN
KOCUK PARCACIK HANGISI?

Kisa cevap » Kuarklar

etkiledigi alani 6lgUyoruz.

kucukler.

Paracik fizigi deneyleri Standart Mo-
del'de siralanan pargaciklar Gzerinden
yola ¢ikilarak yapiliyor. Bu teoriye gére
tUm temel pargaciklar nokta benzeri bir
yapida ve bu nedenle biuyuklik agisin-
dan belirli bir dlgekte ele alinamiyorlar.
Kendileri nokta gibi olduklarindan,
ancak etkilesimde olduklari seylerin bu-
yUklUklerine gore bir fikir Gretebiliyoruz.
Yani bir pargacigi bir digeri Gzerine hizla
yollayip ¢arpistirdigimizda bu durumun

Standart Model, en kigUk par¢acigin
kuarklar oldugunu sdyliyor. Proton ve
notronlari olusturan bu pargaciklar alt
pargacik olduklarindan tabii ki daha



Arsivden

Super
tek teker

| nsanoglunun karsilastigr ilk
EYLUL kiresel micadele olan 1. Dinya
1917 Savasi'nin kiyastya sirdigu

1917 yilinda, dergimizin EylUl
sayisinin kapagini iste bu tuhaf
arag sUslUuyordu. Tek tekerlekli
bu arag, bisikletlere rakip olma-
sticin tasarlanmisti.

Tek tekerlekli diyoruz ama, sizin
de godreceginiz gibi, aygitin
antika bisikletleri andira-

cak bicimde, 6nde kigUk bir
tekerlegdi daha vardi. Ama
planlanan kullanim bigiminde,
sUricy iyice geriye yaslaniyor
ve 6n tekerlegdi yola temas
ettirmeden ilerliyordu. Aracin
asll fantastik yani, nondeki
motorlu pervaneydi. Dakikada
1.500 devirle ¢calisan motor,
mucidin iddiasina gére 60-80
beyqir gi¢ saglayabiliyordu. Ne
var ki pervane higbir koruyucu
onlem olmadan agikta doniyor
ve gerek yayalar gerekse de
aracin sUrucUsu igin buyuk
tehlike olusturuyordu. Yazida
bu tehlikenin etrafa zarar vere-
bilecegine deginilmisti ama bu
sayede sUrUcU ellerini kullan-
madan, sadece vicudunun
agirlik merkezini degistirerek
araca yon verebiliyor, bisiklette
olmayan bir manevra yetene-
gine erisebiliyordu.

Aygrtin asil kullanim amaci
olarak cepheyle karargéh
arasinda hizla mesaj tasi-

yan haberciler gosterilmisti.
Hatta stricU koltuguyla buyuk
tekerlek arasina sUrtcinin
emniyetini koruyacak bir de
metal kalkan yerlestiriimisti.
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