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BRIFING NOTU: E-postalar, semalar, askeri
evraklar, Ozel mesajlar, tibbi raporlar,
roportajlar ve bunun gibi pek cok hack’lenmis
belge iizerinden anlatilan Illuminae,
dengesi bozulan hayatlar, gercegin bedeli
ve siradan insanlarin kahramanliklarina
dair dur durak bilmeyen, aksiyon dolu

bir destanin ilk kitabi.

“Illuminae sadece

i1sik hizinda seyreden
heyecan dolu bir oyku
degil, ayni zamanda
roman turund yeniden
tanimlayan bir eser.
Daha once hig¢ boyle
bir kitap okumamistim.”

VICTORIA AVEYARD,
Kizil Kralice’'nin
¢oksatan yazara

“Biraz askla, biraz da
Stanley Kubrick’in

2001’ ine yapilan
gondermelerle orulmis,
ilginizin baska bir yere
kaymasina izin vermeyen
bir gorsel deneyim.”

BOOKLIST

“Uzay operasi,romantizm,
zombiler, hacker’lar ve
politik gerilimin
enerjik bir karisimi.”

SCOTT WESTERFELD,
New York Times
¢oksatan yazara
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Editoriin notu

BILINCIMIZIN
ALTIVE USTU

Gordiiglimiiz riiyalar, istemsizce agzimizdan ¢ikan bir soz, farkinda
olmadan yaptigimiz bir mimik ya da ansizin aklimiza gelen bir fikir
cogunlukla ondan kaynaklidir nazarimizda. Evet bilingaltimizdan
bahsediyorum. Kontroliimiizde olmadigini diisiiniiriiz ama onu
tanimaya baslayinca acaba belki de onun bizi kontrol ettigi yargisina
varabiliriz. Bilin¢alt: hakkinda pek ¢ok sey bilsek de hala belli 6l¢tide
gizemini koruyan bu karanlik yanimiz tizerindeki sir perdesi belki
tam anlamiyla hi¢ kalkmayacak. “Zihnimizin Gizli Siiper Giigleri”
baslikli yazimizda ise bilin¢altimiz hakkinda kafaniza takilan pek
cok soruya cevap bulurken aslinda ne kadar 6nemli bir parcamiz
oldugunu da okuyacaksiniz.

Yazmak, daha dogrusu iyi yazabilmek, tipki glizel konugsmak
gibi temelde dogustan gelen fakat zamanla gelistirilebilen harika
bir beceridir. Diger yandan yazmaya ¢aligmak -ortaya ¢ikan yazi
etkileyici olsun ya da olmasin- insani ¢ok gelistirir. Yazarken,
diistincelerimizi odaklayip yogun bir konsantrasyon i¢ine gireriz.
Sadece bu bile beyin i¢in ciddi bir egzersizdir. Dahasi ¢ogunlukla
sadece diisiincelerimizi yazmak yetmez, yazdiklarimizi destekleyip
zenginlestirecek farkli kaynaklar aramak, yazma seriivenimizi ilging
kilarken bize paha bi¢ilmez degerler de katar.

Yazarimiz Tuna Emren ile birlikte her ay bir kez DreamTV’de
yayimlanan DreamBox adl1 programa konuk oluyoruz. Son
programin konusu ise “Yazmak” oldu. Programin videosuna ulagmak
icin https://g00.gl/ W3Q5Bg adresini ziyaret edebilirsiniz.

SAHIN EKSIiOGLU

sahin@doganburda.com
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Devasa Alev Situnu Dosya Konulari
Sanilanin aksine hakkinda fazla sey
bilmedigimiz orman yanginlarina farkli
bir bakis acisi.
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Bazilarinin farkindayiz bazilari kendilerini
gizliyor. Fakat hepsi bizim hepsini
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Tanry’nin Formiilii, zamanin baglangicina, evrenin kokenine ve hayatin

anlamina dair bu miithig hikiyede kuantum fizigini dinle, Bat1 felsefesini

Dogu mistisizmiyle bulusturan “Tanr1 var mi?”, “Dogum ve 6liim nasil
seyler?”, “Evren sonsuz mu yoksa bir giin yok olacak m1?” gibi insanligin
her zaman iizerine kafa yordugu sorulara bir cevap ararken bir yandan da

okurlara unutamayacaklari bir macera sunuyor.

t Tanr1' nin Formiili bu yilin bombasi.”
20 minutes

‘Dikkat, tam bir basyapit!’

e dauphine libéré

t Tarih, bilim've gerilimi buyuk bir yetenekle harmanlayan
danri’nin Formiilii bu yila damgasini varacak.”

Oldiriien bir gooulk,
Isin pegint birakmayan bir gazetes!,
Rayindian gikan sosyal medya.

Unditlich Gykastiyle glimtimbiz internet teknolo)isind
sorgulatan sira dig bir @erilim roman...

“Elsberg, hi¢c hiz kesmeyen gerilim romani ZERO’da
veri toplama teknolojisinin mudahaleye ne kadar acik
oldugunu goézler 6SnUne seriyor.”

Bild der Wissenschaft

*Insani zaman zaman sanal diinyadan tamamen
kopmak istemeye itecek bir roman.”
Les Echos

“Marc Elsberg cilgin bir hikGyeye imza atmis.
Aklinizi baginizdan alacak!”
Gala



Zaman kristalleri

Merhaba, tiim Popular Science ailesi. Oncelikle iyi ki varsiniz! Derginizi
tim diger okurlariniz gibi ben de, elime geger gecmez okuyup bir sonraki
saytnizt merakla bekleyenlerdenim. Sizlerle 2016 Aralik ayinda tants-
tum. Arkadastm bana derginizin yullik aboneligint armagan etti ve ben
her ay derginizi okurken su ana kadar aldigum en giizel hediyelerden

birt oldugunu disiniyorum. Ben de arkadaslarima hediye olarak sizin

POPULAR
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aboneliginizi armagan edecegim. Dergl iceriginiz dyle bilgilendirici ki ne
kadar fazla okurunuz olursa o bilgiler o kadar fazla yaytlir. Kisacast bizleri
tum sayularinizla disiinmeye sevk ettiginiz icin tesekkir ederim. Ayrica
bir cevre mithendisi olarak her sayida cevre ile ilgili olumlu veya olumsuz
gelismelere yer verdiginiz i¢cin de sizleri ¢ok sevmis olabilirim. Mayts ayt
saytnizda “Zamant Donduran Kristaller” den kisaca bahsetmistiniz. ileriki
saytlarinizda bu konuya daha kapsamlt deginirseniz memnun olurum.

Basartlarinizin devamunt dilerim. Sevgi ve Saygularimla.

Kiiciik puntolar

Sayun Popular Science dergisi ailest,
tim ictenligimle sizleri tebrik edi-
yorum ve sizleri basaril buluyorum.
Gergekten zengin icerigi ve her konuda
farkly, yeni bilgilerle donanuml bir
dergi olusturuyorsunuz. Bilmiyorum
baskalart da sizlere degindi mi veya
tasarrufta bulundu mu?

Derginizin basim grafik tasarimt yapan
arkadaslar ¢ok dikkat etmiyorlar diye
distiniiyorum.

Derginizin bazi yazuart cok kiiciik
punto ile bastlyor. Ayrica bazt yazular
hem kiicik hem de beyaz zemin

tizeri siyah degil farkl. renk icerisine
farklt renkte basilwyor. Ya da fotograf
icerisine yine kiciik veya uyumsuz
renklerde bastlyor.

Bu ve bunun gibi dizaynlardan dolayt
okunmast giic ve gercekten zor ve
yorucu oluyor.

Baylesine guizel bir derginin bu basit
dikkatsizlikler yiiziinden etkisinin aza-
labilecegini disiniyorum. Hepinize
iyt calismalar dilerim.

Ferah Yilmaz

Daha iyi okunabilirlik
Oncelikle saglikl ve iyi giinler
dileklerimi belirterek Popular Science
derginiz ile ilgili bir gdriisim{ paylas-
mak isterim. Derginiz, popdler bilimle
ilgilenen oldukga genis bir kitleye hi-

Ece Cephaneci

tap etmektedir. Bu genis kitle icinde
“gencler” oldugu kadar “orta yaslt”
ve de hatta “ileri yaslt” diyebilecegi-
miz insanlarin oldugu muhakkaktur.
Bu nedenle her yas ortaminda goiz-
leri belli derecelerde bozuk olanlarla,
ileri yaslarda olanlarin gozlik kullan-
sa dahi okumakta guiclik cektigi yazt
karakterleri olabilir. Ozellikle siyah
ve siyaha yakuwn zeminler izerine ya-
zms kiiciik puntolu ve de silik renkli
karakterli yazilarin okunmasinda
biytk giiclikler olmaktadur. Bu tarz
zeminler (zerine yazimis yazuarn
daha okunaklt bir renk ve karakterde
yazimast miimkiin olabilir mi? Bu
kanuyu incelemenizi rica eder ¢alis-
malarinizda basariar dilerim.

Ecz. M. Biilent Tuzel

Sayin okurlanimiz, daha énce yazt
tiplerini biydttiik. Fakat daha da
fazla buyitmek icin calismalarimiz
var. llginize tesekkiir ederiz.

Diinya’ya su tastmak
Merhaba Popular Science editdrleri.
Ben 12 yasindaki bir mucidim. Son
zamanlarda pek icat yapmasam da
birkag patentli Griinim var. Nisan
ayL saywnizda dedektdrlii kablosuz
robot elden bahsedince hemen
arasturdumn. Elin ¢ok kullanislu alanlart
oldugunu fark ettim (6rnek: filmlerde
bilim-kurgu, tipta yapay el, kimyada

kimyasal madde tastmt vs.). Bunun
disinda Giines sistemimizin disin-
daki 7 dis yasanabilir gezegenle
ilgili yaziniz da insanlik igin umut
kaynad olabilecek bir kesifti. Baska
gezegenlere gidip Diinyamuzt kurak
birakmak biiyiik suc olur. Onun
yerine var olan diinyamiza oralar-
dan su getirebiliriz. Ayrica Mars'in
atmosferinin yeniden yapay bir
sekilde olusturulmast ve evrenin
yasam sureci ile ilgili yazinz cok
glzeldi. Fakat karanlik enerjinin
oldugunu yulardur bilmemize
ragmen Oxford'dan buna karst bir
teori kafamizt karstirdl. Onun di-
sinda karadelik, pulsar, siipernova,
solucan delikleri, kuasarlar, notrino-
lart daha cok eklerseniz sevinirim.
Sayguanmls;

Melih Emre SEN

PopSci Cilt

Selamlar, Popular Science derginizi
ilk saytsindan itibaren takip ediyo-
rum. Arttk eve sijmaz oldu. Dergi
ciltlerini edinmek istiyorum. Béyle
bir planiniz var mi? Var ise nasil ve
ne zaman olacak bu is? Bilgilendi-
rirseniz memnun olurum.

Murat Baygin
Saywn okurumuz, uzun vadede

buna benzer fikirlerimiz var. ilginize
tesekkiir ederiz.




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




Megapiliseller

HAZIRLAYAN TUNA EMREN
FOTOGRAF ISTOCKPHOTO



TUP BEBEK

Burada laboratuvar ortaminda
dollenmeyle gergeklestirilen tip
bebek yontemindeki déllenme
asamasina sahit oluyoruz. Ardindan
embriyo olusacak ve 48 ila 72 saat
icinde anneye transfer edilecek.




Megapiliseller

FOTOGRAF JUERGEN BERGER, MAX PLANCK ENSTITUSU/
MARIA LANGEGGER, FRIEDRICH MIESCHER LABORATUARI

BIR MAYA
HUCRESININ
DOGUMU

Ekmek, bira ve sarap yapiminda kullanilan mayalar da
tipki insanlar gibi eseyli Ureyebilir. Anne ve baba hicreler
birlesip birbirleri icinde kaynayarak tek bir hiicreye
donUstUklerinde dort tane yeni maya hicresi doduyor.
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IGNEDEN KORKANLARA

‘ASI BANDI'

Emory Universitesi ve Georgia Tekno-
loji EnstitUsu tarafindan gelistirilen aci
vermeyen asi bandi, grip asisinin kolayca
uygulanabilmesini saglayacak. Yapiskan
yUzeyinde, deriye giren yUz tane tiy
benzeri mikro igne iceren bandin, stan-
dart grip asisindan farkli olarak sogukta
muhafaza edilmesi de gerekmiyor. Bu da

eczanelerin asiyi rahatlikla raflarda sak-
layabilecegi ve igneden korkan insanlarin
aslyl kendi kendilerine uygulayabilecegi
anlamina geliyor.

Derinin sadece Ust katmanina nifuz
eden asi bandinin yaygin olarak kullani-
labilmesi igin 6nUmuzdeki yillarda baska

klinik testlere de tabi tutulmasi gerekiyor.

CiN'DEN
ISINLAMA REKORU

Cinli bilim insanlari bir fotonu Dinya yéringe-
sine 1sinlamayi basardi. 500 km uzaktaki bir
kuantum uydusuna isinlanan foton sayesinde
Dinya'dan uzaya uzanan ilk kuantum veri agi da
kurulmus oldu.

Kuantum isinlama, maddenin ya da parga-
ciklarin enerjiye donUsturilerek uzay-zamanda
bambaska bir noktaya aktariimasini sagliyor.
Bunun i¢in foton ciftlerini kullanan arastirma-
cilar bugine dek basariyla sonuglanan en uzun
mesafeli isinlamaya imza attilar.

Cin, bu deneyin "kuantum internet igin ilk
adim” oldugunu duyurdu. Kuantum inter-
net, parcaciklarin herhangi bir fiziksel temas
olmaksizin veri aktarimi gergeklestirebilmesini
saglayan bir teknoloji. Bu teknoloji hayata gegi-
rilebilirse veri aktarim hizinda devrim niteliginde
bir artis olacagi tahmin ediliyor.

mesinin, sadece 2 hafta

" BAGIRSAK BAKTERILERI
HAMBURGER SEVMIYOR

LJISACA

Editor Tuna Emren

Besin degeri dusik fast
food Urinleri ne kadar
lezzetli olursa olsun, ba-
girsaklarimizdaki faydali
bakteriler bu yiyecekler-
den hi¢ hoslanmiyor.
Pittsburgh Universi-
tesi ve Londra Imperial
Koleji tarafindan yapilan
arastirma, yag orani
yUksek ve hayvansal
proteinler agisindan zen-
gin olan lifsiz gidalarin
yogun oranda tiketil-

icinde mikrobiyomu
degisime ugratip, seker
hastaligi ve bagirsak
kanseri riskini artirdigini
gosterdi. Arastirma-
cilar, kendi geleneksel
saglikli yerel diyetlerini
surduren bir grup Afrika-
liya Afro-Amerikalilarin
tercih ettigi fast food'a
dayali yeni bir diyet
uyguladi. Oncesinde
yogun oranda sebze tU-

keten gonulltler bu yeni
diyetlerinde bolca besin
degeri dUsuk, yag orani
yUksek gidalarla beslen-
di. Arastirmada ayrica
fast food ile beslenen ve
genetik olarak bagirsak
kanserine yatkinhgi olan
bir grup Afro-Ameri-
kali da diger grubun
geleneksel saglikl
diyetine gegi-

rildi. Sonuglar,

saglikli bes-

lenmeye gegen gonuUl-
|Ulerde 2 hafta gibi kisa
bir sUre icinde hastalik
riskinin azaldigini, kendi
geleneksel diyetlerinden
lifsiz ve besin degeri dU-
sUk diyete gegenlerdeyse
kanser riskinin arttigini
gosteriyor.



Jonathan Lopez,
The Wall Street Journal

The Guardian

CILTLI
OZEL
BASKI

The Economist
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ISPANAK DAMARLARI

Arastirmacilar ispanagin yaprak
damarlarini kullanarak insan kalp
hicrelerini ¢alisir durumda tutmayi

basardi.

Amerika'daki Worchester Politeknik
EnstitUsU arastirmacilari, karmasik
bir damar agina sahip olan ispanak
sayesinde bitki damarli kalp yarat-
t1. Once ispanagin yapraklari ize-
rindeki bitki hUcrelerini temizleyip,

sonra bunun Uzerine insan damar
hicreleri eklediler ve bu yapiya kalp
kok hicrelerini de eklediklerinde

bir kalbi calisir durumda tutabilen

edildi.

olaganisty bir damar yapisi elde

Arastirmacilar baska bitkilerin
damarlarini kullanarak ¢alismaya
devam edip farkli yeni ¢cézOmler de
gelistirmeyi hedefliyor.

BEYAZ SACLARA VEDA
EDEBILIRiZ

Sac koklerinin dibindeki
¢citkintida bulunan deri
kok hicrelerinin, sagin
bUyUmesiyle iliskili
oldugunu biliyor fakat
bu deri hicrelerini sa¢
hucrelerine dénustiren
seyin ne olduguna tam
olarak emin olamiyor-
duk. Sinir hicreleri Uze-
rinde tUmor olusumunu
arastiran bir ¢alisma
grubu, bu hicreleri bir
tarafa ayiran proteini
kesfetmeyi basardi.
Sinir gelisimiyle ilgili
olan KROX20 adli bu
proteinin sag koklerin-
deki deri hicrelerinde

aktif rol oynayarak
sagin bUyUmesini sag-
ladigi goruldu. Protein
ayrica bu hicrelerin kok
hicre etmeni (SCF) de-
nilen baska bir proteini

de Uretmesine sebep
olup, saglarin saghkh,
gur ve dogal rengini
kaybetmeden (beyaz-
lamadan) ¢itkmasini
sagliyor.

IBM'iIN PARMAK UCUNUZA
30 MILYAR TRANSISTOR
SIGDIRAN GiPLERI

IBM 30 milyar transisto-
ru bir tirnak boyutun-
daki alana sigdirabi-
lecek yeni bir yontem
gelistirdi. Mevcut
yongalardaki transistor
kapilarinin boyutlarini

5 nanometreye indiren
bu yéntemle daha fazla

gU¢ ve daha yuksek
verim elde ediliyor.

Bu yontemin yizde 40
daha hizl olacagini da
hatirlatan IBM, mevcut
teknolojiyle ayni hizda
¢alisirken bile yozde 75
gU¢ tasarrufu elde edi-
lecegini agikladi. FinFet

adli yeni bir mimariye
sahip sistemde silikon
nanokatmanlar kullanil-
di. IBM ve ortaklarinin
yarattigi bu yeni mimari
sayesinde yapay zekd
arastirmalarinin da

hiz kazanacagi tahmin
ediliyor.

2018'DE
GUNES'TEYiZ!

NASA 6numuizdeki yil GUnes'e ulasacak bir arag gon-
dermeye hazirlaniyor. Parker Solar Probe adli arag
Gunes atmosferini (tag kire) inceleyip, ydringesinde
donerken 1400 derece sicakliga maruz kalacak.
Gunes'in dis ¢eperinin igine oranla yUzlerce kat

sicak olmasinin nedenini de arastiracak olan arag,
yuzeyden 6,4 km uzaklikta yéringeye oturup, tarihte
hi¢bir uzay aracinin gérmedigi asiri yuksek sicaklik ve
yogun radyasyona direnmek zorunda kalacak.
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ET YERiNE FASULYE YEMEK
GEZEGENI KURTARIR MI?

Bir arastirmaya gore et yerine
fasulye yemek sera gazi salinimini
buyuk dl¢Ude azaltarak iklim
degisiminin etkilerini hafifletebilir.
Arastirmaya 6nculUk eden Helen
Harwatt, "Muhtemelen ilk defa
fasulyeler gaz azaltici olarak
tanimlaniyor” diyor.

Endustriyel inek ve sigir giftlik-
lerinin ¢ok gU¢lU bir sera gazi

olan metani asiri oranda Urettigi
bilinen bir gergek. Baklagillerin
esit miktarlardaki tiketimiyse
ettekinden fazla kalori ve proteini

¢ok daha kigUk karbon ayak
iziyle elde etmemizi sagliyor.
Arastirmacilar, etin fasulye ile yer
degistirmesinin 6zgUr birakacagi
alani hesaplamak adina 6nceden
yayinlanan ¢alismalari da kullandi
ve bu degisimin su anda islenen
tarim arazilerinin yizde 42'sini
serbest birakacagi ortaya gikti.
Harwatt, "Yemek sistemi kiresel
sera gazlarinin Uretimine sebep
olan en énemli faktor ve sera gazi
saliniminin azalmasini saglayacak
verimli ydntemler var” diyor.

UZAYLI MESAJI SANILAN
SINYALIN SIRRI ¢6ZULDU

"Wow! Sinyali” olarak
bilinen, 15 Agustos
1977'de Big Ear radyo
teleskopu tarafindan
yakalanan sinyalin
gizemi bir tirlU ¢6-
zUlemiyordu. Geldigi
bdlgede, boyle bir
sinyali Uretebilecek bir
gokcisminin olmayisi
herkesin kafasini
karistirmisti.
Florida'daki

St. Petersburg Uni-
versitesi'nden Antonio
Paris 6nderligindeki
bir arastirma ekibi
Kasim 2016 ile Subat
2017 arasinda bu
sinyali anlamak igin
200 gozlem yapti ve
1977 yilinda bélgede
bulunan iki kuyruklu
yildiza odaklandi;
266P/Christensen ve
P/2008 Y2 (Gibbs).

Kuyrukluyildiz 266P/
Christensen ayni
bolgeye 25 ocakta
tekrar gelince ilk
alinan sinyalin dalga-
boyunda olan yeni bir

sinyal daha yakalandi.

Béylece kuyrukluyil-
dizin radyo dalgalari
yayildigi tespit edildi
ve gizemli sinyalin
oradan geldigi anla-
sildi.

CAY. . .
BITKiSININ
GENETIK
SIRLARI

Arastirmacilar yesil

ve siyah ¢ayin ticari
Uretiminde kullanilan
Camelia Sinensis turd
¢ay bitkisinin gen dizili-
mini desifre etti.
Birbirinden farkli aro-
malara sahip olsa da
cayin genetik sifreleri
hakkinda neredeyse hig-
bir sey bilinmiyordu. Bit-
kinin genetik dizilimini
¢tkarma kismi 5 yil sirdu
ve arastirmacilar bu bes
yilin ¢ok zorlu gectigini
ifade ediyor. Nihayetin-
de sonuglar elde edildi
ve ¢ayin U¢ milyar baz
ciftli DNA'sinin, kahve
bitkisi DNA'sinin dért
kati uzunlugunda oldu-
gu goéruldu.

BEYNIN
UYKUSUZLUKLA
SINAVI

Yetersiz uyku, beynimizin 6nceden kur-
dugu baglantilari temizlemesine, deyim
yerindeyse beynin kendi kendini yemesine
sebep oluyor. Ustelik telafi uykusu da bu
sUreci tersine geviremiyor.

italya'daki Marche Politeknik Universi-
tesi'nden Michele Bellesi 6nderliginde
yUritilen ¢alismada memeli beyninin
uykudan nasil etkilendigi incelendi ve ilgi
¢ekici sonuglar elde edildi.

Beynimiz aslinda benzer bir temizligi
uyku esnasinda, gliyal hiicreleri kulla-
narak yapryor. Ancak uykuda yapilan
temizlikte kullanilmayan ya da ihtiyag
duyulmayan baglantilar temizleniyor ki
yenileri daha gUglU olabilsin. Beyin uyku-
suz kaldigindaysa temizlik hicrelerinin
daha aktif olmaya basladiklari ve yanls
ya da asiri temizlik yapip zarar vermeye
basladiklari gorildu.
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NEGATIF KUTLE

Bir nesneye itme kuvveti
uygulandiginda ileri dog-
ru hareket eder. Boyle bir
kuvvet uygulandiginda
ters yonde hareket eden
nesnelerse pozitif degil,
negatif kitleye sahip olu-
yor.

Teoride, maddeler ne-

olabilir ama bu durum,
gectigimiz ginlerde yapi-
lan bir ¢alismaya dek bir
varsayim olarak goéruli-
yordu. Washington Devlet
Universitesi fizikcileri ne-
gatif kitleye sahip bir sivi
Uretmeyi basardi. Aras-
tirmacilar 6nce rubidyum

derecesine yaklasacak
sekilde sogutarak negatif
kiUtlenin ortaya ¢ikabile-
cegi kosullari yaratti. Bu
olaganusty soguk ortam-
da pargaciklar ¢ok yavas
hareket etmeye baslayin-
ca pargacik degil, dalga
ozelligi sergiledikleri igin

basliyorlar. Lazer isinlariy-
la bu akiskanin atomlarini
sabitleyen arastirmacilar,
bu atomlarin dénds yonle-
rini degistirmek igin onlar
yine yogun lazer isinlarina
maruz biraktilar. Boylece
rubidyum sivisinin negatif
kitleye sahip olmasi sag-

gatif kitleye de sahip

atomlarini

mutlak  sifir

akiskan bir hal almaya

landi.

SON DERECE GARIP BiR SIMBiYOZ

Farkl turlerin birbirlerinden
faydalanarak kurduklari ortak
beslenmeye simbiyoz deniyor.
Simbiyotik iliskinin ¢esitli turleri de
var. Ama lekeli semender (Am-
bystoma maculatum) ve bir alg
tirU olan Oophila amblystomatis
arasindaki gibi tuhaf bir iliskiye ilk
kez rastlyoruz.

Bilim insanlari bu ikilinin simbiyo-
tik iliskisini 2011'de kesfetmis, bir
omurgalinin tamamen farkli bir
tirle kurdugu bu garip iliski litera-
tire dunyadaki tek ornek olarak
kaydedilmisti. Kisaca 6zetlersek;
semender yumurtladidi zaman,
algler bu yumurtalari koruyacak
sekilde Ustlerini kapatiyor, onlara

sicak ve guvenli bir yuva sagliyorlar.
Boylece semenderin yumurtalari
korunup yumurta i¢indeki yavrular
bu alglerden yayilan oksijenle besle-
nirken, algler de yumurtalardan
disari atik olarak sizan karbon ve
azottan beslenmis oluyor. Sadece
bu kadarina baktigimizda mutua-
lizm denilen bir simbiyoz tiry gibi
gorindyor ama sasirtict kismi de-
rinlerde gizli. Amerikan Dogal Tarih
Mizesi ve Gettysburg Koleji ortakli-
§ginda yUritilen arastirmadada, bu
yesil alglerin kendilerini semender
yumurtalarinin hicrelerine de
aktardiklari anlasilmisti. Ancak bir
omurgali tur i¢in ¢ok sasirtici olan
bu durumun nasil mimkin olabildi-
§i ¢cozilememisti.

Yeni arastirmada, algin genle-
rindeki mesajci RNA'larin kodlari
haritalandi ve yumurtalardaki
semenderlerin hicrelerindeki alg
genleriyle karsilastirildi. Sonugta
algin fotosentez yapmanin yani sira
fermentasyon, yani mayalanma
surecini de kopyalayabildigi gorul-
du. Dahasi, semenderin biyolojik
mekanizmasi bunu bir saldiri olarak
goérmuyor. Hatta bagisiklik sistemi-
ni bu istilaci genleri de kabul edecek
sekilde yeniden dizenliyor.

Fizikgilerin bir kismi; ka-
ranlik enerji, nétron yildiz-
lar ve karadelikler gibi olu-
sumlarin negatif kitleyle
baglantih olabilecegini
dUsUnUyor. Arastirmadan
elde edilen bulgular, bahsi
gegen olusumlarin anlasi-
labilmesi adina da kullani-
labilecek.

PLASTIK
YiYEN TIRTIL

Plastik atiklarimizdan
kurtulmanin hi¢ bek-
lenmedik bir ¢6zimUni
bulmus olabiliriz. Balke-
lebegi tirtilinin plastikle
beslendigi géruldu.

100 tane tirtilin 92
miligram plastigi
tamamen tiuketmesi 12
saat suruyor. Plastigi
olusturan polietileni

de tipki gok severek
tUkettikleri balmumu
gibi sindirebilen tirtilin
bunun icin 6zel bir enzim
kullandigi dusinuluyor.
Arastirmacilar simdi bu
bulgudan yola ¢ikarak
tirtilin biyolojisini yakin-
dan inceleyip kullandigi
enzimi kopyalayip plas-
tik atiklar icin ¢6zim
Uretmeye ¢alisiyor.
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Samsung'un kavisli monitorleri, Quantum Dot teknolojisi sayesinde oyuna hUkmetmeniz icin ideal.

Etrafinizi saracak

Tasarimsal esneklik

Tutkulu ve profesyonel oyuncularigin

Zenginve canlirenkler

Advertorial



Ayeltlar

SINIFININ IDDIiALI MODELI

Uygun fiyatl akilli telefonlar-
da kalite ¢itasi o kadar yuk-
seldi ki, Ust seviye modellerle
aralarindaki tek farkin fiyat
oldugunu disinmeye basla-
yacagiz neredeyse. Turkcell
T80 de bu tanima uyan bir
model. Ele oturan basarili ve
sik tasarimiyla dikkat ¢ceken
T80, ¢ift kamerasi sayesinde
fotograflariniza derinlik efekti
vermenize olanak sagliyor. Da-
hasi 13 MP flasl 6n kamerasi
o6zcekimlerinizin de kalitesini
artiracak. 13MP + 2MP cift
arka kamera ise derinlik efek-
tine ek olarak isterseniz 3B fo-

tograf ¢cekmenizi de mUmkin
kiliyor. Android Nougat isletim
sistemiyle gelen Turkcell T80,
5.2 in¢ full HD ekranla dona-
tilmis.

Altin sarisi ve gri olmak Uzere
iki farkli renk segenegi ile
gelen T80, 7.7 milimetrelik
inceliginde. Sahip oldugu
parmak izi okuma teknolojisiy-
le T8O'in ekran kilidini agmak
hem daha givenli hem daha
hizli hale geliyor. Tarifeye ek
39 TL'den baslayan fiyatlara
satisa sunulan T80'in pesin
fiyati ise

1.299 TL.

SANAL GERGEKLIK GO2LUGU

Turkcell T8O, entegre VR
kullanim platformu sayesinde
gelismis bir sanal gergeklik
(VR) deneyimi sunmaya hazir
halde geliyor. T80'in bUtinle-
sik VR platformuyla uyumlu
calisan T VR ise bu 6zelligi
tamamlayan gérece basaril bir
gozluk.

T80 kamerasiyla gekilen g
boyutlu goruntiler T VR'dan da

izlenebiliyor. 4,7-6 ing ekranl
Android cihazlarla uyumlu olan
ve parlaklik derecesini otoma-
tik ayarlayabilen hassas lensle-
re sahip olan Urin, 360 derece
panoramik videolari izlemek
icin tatminkar bir ¢6zim.

T VR'a T80 satin alan musteri-
ler aylik 790 TL 6deyerek sahip
olabiliyor. T VR'In pesin fiyati
ise 199 TL.

OYUNCU FARESI

Oyuncular igin gelistirilen
klavye ve fare donanim-
lari farkli teknik ve ergo-
nomik 6zelliklere sahiptir.
HyperX Pulsefire FPS de
boyle bir Grin. Ozellikle
sag el icin Uretilen fare
yUzeyindeki kayganligi
azaltan malzeme, uzun
sire kullanim sonucu ter-
leyen ellerin hassasligini
korumasi icin 6zel Uretil-
mis. Bunu desteklemek
icin ayrica basparmagdin
altina da kauguk bir

serit konmus. Bu sayede
farede hem yumusak bir
yUzey, hem saglam bir
tutus elde edilmis. Fare

oyuncular igin tasarlandi-
gindan 6tird 1.8 metrelik
bir kabloya sahip. Bu
kablonun kirmizi-siyah
orgu kumasla kapli olma-
si, hem masa UstinUzde-
ki diger kablolardan ayirt
edilmesini sagliyor hem
de kablo kirilmalarinin
onune gegiyor. Pulse-

fire FPS'te 6 adet tus
mevcut. Bunlardan G¢U
sag ve sol tik ile kaydir-
ma tusu. Ayrica baspar-
mak altindaileri ve geri
butonlari yer alirken,

son tus ise hassasiyet
ayarlama tusu oluyor.
Dort farkl hassasiyet

ayari sunan fare, 400,
800, 1600 ve 3200 dpi
seviyelerinde c¢alisiyor.
Her bir hassasiyet ayari
farkl renk secenegiyle
ozellestirilmis. Boylece
hangi dpi segeneginde
oldugunuzu kolayca
fark edebiliyorsunuz.
Gerek algilayici gerekse
tus tarafinda en kaliteli
parcalarla donatilan
(Pixart-Omron) HyperX
Pulsefire FPS, hiz ve
hassasiyet gerektiren
rekabetgi oyun ortamin-
da 6nemli bir silah olarak
one ¢ikmayi basariyor.
240 TL
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EN HI2LI PC'LER iGQiN

Gerek ginluk kullanim
gerekse performans
gerektiren uygulamalar
olsun bilgisayarla ¢alisma
deneyimimizi belirleyen en
bUyUk kriter tepki suresidir.
Yani bir menuye tikladi-
ginizda ya da bir dosya
kopyalarken bunun aninda
gergeklesmesini isteriz.
Benzer sekilde bilgisayari-
mizin agilista ve kapanista
bizi bekletmesi ¢cok sinir
bozucudur. Ozellikle yavas

bir diskiniz varsa o eski s6z
sik sik akliniza gelebilir:
"ButUn bilgisayarlar ayni
hizda bekler”. Kesin olan bir
sey varsa o da beklemeyi
sevmiyor olusumuz. Sam-
sung 960 Pro M.2 SSD, iste
tam da boyle durumlar igin
Uretilmis. M.2 bigimi saye-
sinde kasanizda yer kapla-
mayip dogrudan anakart
Uzerine monte edeceginiz
bu SSD, sirali okuma (3500
MB/s'ye kadar) ve yazma

(2100 MB/s'ye kadar)
aktarim hizi testlerinde g6z
kamastirici sonuclara imza
atarak adeta Non-Volatile
Memory Express (NVMe)
arabirimi kategorisini
yeniden tanimliyor. Siradan
bir SSD'den yaklasik 6-8
kat hizli bu skorlar, SSD'nin
yUksek performans arayan
kullanicilari hedeflediginin
de en bUyUk gostergesi.
Performans seviyelerini
izlemek ve asiri isinmadan

korunmak icin dinamik
termal koruma teknolojisi
ile donatilan Samsung
960 Pro ile gelen Magician
yazilimi ise sundugu zengin
ozelliklerle SSD Uzerinde
tam bir kontrol elde etme-
nizi sagliyor. Test Merke-
zi'mize yollanan model 512
GB (1600 TL) kapasiteliydi
fakat Uronin ayrica; 1TB
(3000 TL) ve 2 TB (6000
TL) kapasiteli modelleri de
mevcut.

ISIL ISIL BIR ANAKART

Intel'in geg¢tigimiz aylarda
piyasaya ¢ikan yeni yonga
setlerinden H270I Uzerine
kurulu olan Asus ROG Strix
H2701 Gaming, adindan da
anlayabileceginiz gibi genel
ozellikleri itibariyle oyun
tutkunlarinin ihtiyaglari goz
onlne alinarak tasarlanmis.
ROG (Republic of Gamers)
yani oyuncular cumhuriyeti
serisine ait olan bu Urin, su
anda en populer islemciler
olan Intel LGA-1151 ailesini
destekliyor. Anakartin 6ne
ctkan ozeliklerinden biri
kuskusuz Mini-ITX biciminde
olmasi. Boylece 17x17 cm'lik
kig¢Uk boyutlarina ragmen
tam donanimli bir PC kur-
maniza olanak saglayan bu
anakarti kullanarak nispeten
kicUk ve sik bir PC olustur-
maniz mimkin. Oyunlarda
ideal ag performansi igin ¢ift
LAN kartina ek olarak dahili
Wi-Fi ve Bluetooth 6zellik-
leriyle anakartin baglanti
ozelliklerinin ¢ok iyi oldu-
gunu soyleyebiliriz. Ayrica

on ve arka tarafta olmak
Uzere ¢ift M.2 SSD yuvasi da
hosumuza giden &zellikler
arasinda. On kisimdaki M.2
yuvasinin sogutucu islevi
oldugunu da belirtelim. 4K
monitorlerde 60 Hz tazele-
me hizi sunan DisplayPort ve
buna ek olarak HDMI ¢ikisi
standart sayilabilecek gibi
ozellikler olsa da anakart
Uzerindeki LED efektleri eger
bu tir bir gorselligi seviyor-
saniz ¢ok hosunuza gidecek.
Tabii bu LED'leri kapatmak
da mUmkdn. Asus'un Aura
Sync adini verdigi bu
ozellikle eger destekleyen
klavye ya da fare gibi baska
bir Urine sahipseniz

tim masa Usti dona-
niminizin uyumlu bir

sekilde 1sildamasini
saglayabiliyorsunuz.

Bunun igin Aura yazi-

limini kurmaniz yeterli.

Son olarak, yUksek

kalite saglamak adina

gevre birimlerinden ya-
litilmis SupremeFX destekli

ses donanimi, yUksek kaliteli
A/D dénUstiriculeri ve ge-
nis dinamik alaniyla (hat
girisinde 113 dB) anakartlar-
da gérmeye alisik olmadigi-
miz bir ses kalitesi sunuyor.
800 TL
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RUZGARI
GUCLU AMA
SESSIZ

FERAH BIiR ESINTI, kan ter i¢cinde kal-
diginiz glintin yorgunlugunu aliverir. Ka-
pali mekanlarda vantilatorler riizgara ¢ok
iyi bir alternatiftir. Oniine bir kap dolusu
da buz koyarsaniz kendinize diistik tekno-
lojili bir klima yaptiniz demektir. Yine de
pervanelerin giiriiltiisii bir anda tiim key-
finize limon sikabilir. Rowenta’nin Turbo
Silence Extreme modeliyse fisiltidan bile
sessiz. En diisiik ayarda calistirdiginizda
sadece 35 desibel giiriiltl ¢ikartyor ki bu,
kiitiphaneye esdeger. En yiiksek degerde
50 desibel ki bu da siradan bir vantilator-
den kabaca dort kat sessiz demek. Cogu
vantilatorde ti¢ bicak varken bu modelde
12 cm’lik bes bigak yer aliyor. Bu daha faz-
la ylizey alani olusturdugundan, ayni mik-
tarda hava akimi saglamak i¢in motorun
daha yavas donmesi yetiyor. Dahasi, bigak
profili uglara dogru inceldiginden havay1
daha rahat yarabiliyor ve daha az ¢alkan-
tiya yol agiyor. Piifiir piifiir.

Rob Verger / Fotograf Sam Kaplan
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SOGAN GIBI KAT XAT NEREDEYSE TUM GUNES GOZLUKLERI,
v .o .o hatta benzin istasyonunda ucuza satilanlar bile taktiginiz
G O Z L U I( anda sizi daha bir havah gosterir. Ama ucuz gozliikler golde-
ki glinesin yansimasim kesmez, morGtesi 1ginlarin goziinii-
C A M I zii agir agir pisirmesine engel olmaz. Bu ¢ok 6nemli ekstra
korumayi saglamak i¢in, herkesin Wayfarer modelini taklit
edip durdugu Ray-ban, gozliik camlarini 6zel materyalleri
sandvic gibi {ist iiste dizerek yapiyor. Iste gozliik camunin tarifi.

1. KATMAN

Cizilmeye dayanikli kabuk
Ray-Ban tim cami, ¢izilmesini
onlemek icin bir silikon regine
katmaniyla kapliyor. Homojen
kaplamaicginislak banyo halinde
uygulanan bu kaplama, isive
morotesiisik ile sertlesiyor.

2. KATMAN

Renk

Camin kendisini renklendirmek
kesim asamasinda homojen
olmayan dagilima yol acabildigin-
den, Ray-Ban rengi ayri bir
polikarbonat katmani halinde
uyguluyor. Seffaf boyayla
hammadde kaliplama asamasin-
dan once karistiriliyor.

3. KATMAN

Polarize film

Okyanus gibi dUz yUzeylerden
yansiyan isik yatay salinima,
dolayisiyla daisigin g6zinizi
almasina yol agabilir. Ipince
gerilmis bir polivinil alkol katmani
sadece dikey salinimliisigin
gecmesine izin veren bir molekiler
yapi olusturarak ginesin rahatsiz
ediciisinlarini engelliyor.

4. KATMAN

Numaralicam

Bilgisayarin yonlendirdigi bir elmas
kesici polikarbonat lensleri keserek
receteye uygun bUyUtme sagliyor.
Carpmaya dayanikl materyal
goriusU kotulestiren mordtesiisigi
engelliyor ve diger gozluklerde
kullanilan sertlestirilmis camin
sadece yarisi agirlikta.

5. KATMAN

Yansima dnleyici kaplama
Koyu ve parlak yizey ozellikle
parlak gineste ayna gibi
davraniyor. Camin arka tarafi
gozle gérilmeyen katmanlar
halinde silika oksit, titanyum oksit
ve zirkonyum oksitle kaplaniyor.
Bunlarisigi farklyonlerde kirarak
kendiyUzUnUzin yansimalarini
ortadan kaldiriyor.

ILLUSTRASYON JOHN KUEHN
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Stan Horaczek / Fotograf Sam Kaplan



HYT13HOS AANIM

SUREC

v
B U Z L U KOKTEYLiNiZDEKi BUZ KUPU de en azindan kokteyli yapan tiir

T kadar evrim gegiriyor. Eskiden igecekleri sogutmakta kullanilan buz,
KOKTEYLLERIN

donmus gollerden tasinir, ailelere getirilirdi. O ailelerin ¢ocuklar simdi-

I( (") I( E N I lerde buzu dinozor sekline sokuyor. Iste buz kiiplerinin gelisimi.

GELECEK

Seffaf

Seffaf buz yapmakigin
zaman gerekir. Ya bUyuk
bir buz blokununen
ortasindaki seffaf kismi
kazmaliya dayalitim
kullanarak suyu agir agir
katilastirmalisiniz.

2000'LER

Yumusak
Silikonun sUrtinme
katsayisi disik,
kendisiyse esnek. Iki
ozelligi sayesinde,
normalde buzu asla
¢ikaramayacaginiz
kaliplar yapilabiliyor.

1980'LER

Ust Uste
GUnUMUzUn plastikleri
eskisi kadar kolay
kirilmiyor ama kapakli
buz gekmecesini yapani
‘ kutlamak lazim. Bunlari
SRR daha sudonmadan Ust
Uste ekleyebiliyorsunuz.

1960'LAR

Plastik

Buz tepsileri
parmadinizi donduran
metalden degil,
kolayca bUkebilecegi-
niz polipropilen ve
polietilenden
yapilmaya baslandi.

1930'LAR

Kendin Yap
kupler

Daha dolaptan gikarir
¢tkarmaz isinmaya
baslayan metal
sayesinde kipler
kolayca birbirinden
ayriliyordu.

19. YUZYIL ORTALARI

1 llk atalar
P Eskiden suyun katr hali
devasa bloklar halinde
gelir, yalitimli buz
kutularinda saklanirdi.
Buzluicecek istediginizde
buzu, buz kiracagiyla
yontmaniz gerekirdi.

Joe Brown / Fotograf Brian Klutch 25
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Harlan Murphy / Fotograf Levi Brown
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SARAH GUIDO-LAAKSO, SALAMANDER DESIGNS

KULAKLARA DIKEKAT

SiMDi

UYABILIYOR

MUSUN?

ROCK KONSERLERI
kulak kanallarinizdan igeri 105
desibel yollar. Komgulariniz ma-
halleye tasindiginiz giine lanet
etse de boylesi bir akustik deliligi
evinizin salonunda, bodrumun-
da ya da neresinde isterseniz
isteyin, yeniden yaratabilirsiniz.
DIKKAT: Sesi sonuna kadar
acarsaniz netlik bozulabilir. Yine
de dikkatlice bir araya getirilmis,
kaliteli bir ses sistemi kaliteden
6diin vermeden de insani yum-
ruk yemise cevirebilir.

1/ Kaynak
Baslar gumburderken bile Technics'in SL-1200GR pikabi hi¢ atlama
yapmiyor. Aluminyum plaka (yani ¢alma yizeyi) kauguk kapli. Ayaklar
silikon; govde boyunca yerlestirilmis polimer tipleri var. Hepsi de kot
titresimleri 6nlemek icin.

2/ On gi¢lendirici
On giglendirici ses sinyalini hazirlayip gi¢lendiriciye sunar. Cok
bilinen, hatta bazi Ust dizey modellerden farkli olarak Audio
Research GSPre'de modern aygitlar igin girislerin yani sira, bir gift
vakum tipUyle donatilmis ve pikaplara ayrilmis apayri bir devre var.

3/ Giglendirici
Iki adet hoparlorin her birine 450 watt yollayabilen McIntosh
MC452, en gucli stereo amfilerden biri. Ne ilgingtir ki bunu ¢ok
sessizce yapabiliyor. 50 kilogramlik devin icindeki her kanalda
birbirinin guriltusini engelleyen iki giglendirici daha var.

4/ Hoparlér
Bowers & Wilkins'in orta frekans sUriicisu (gitar ve vokal igin) yUksek ses
dizeyinde bile netliginiyitirmiyor. Yeni bir kompozit 6rgg, titresmeyi daha
once kullanilan Kevlar'dan daha hizli durduruyor. Tinglik (2,5 cm) tweeter tiz
perdeli sesleri, 10 inglik (25,4 cm) ¢apliiki adet subwoofer ise pesleri veriyor.

Vibes'in iirettigi
tlirden sesfiltrele-
me kulakliklarmin
sagladigi desibel
azaltimi. Bunlar ses
diizeyini tiim
frekanslarda esit
olarak azaltiyor, o
yiizden miizik
kulagimizaboguk
gelmiyor.

Corinne Iozzio / Fotograf Levi Brown
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PROFIL / GUY SPILLER

PROGRAMLIARIN
LAHRAMANI

1960’LI YILLARDA RICHMOND, VIRGINIA’'DA BUYUMUS NiCE COCUK
ciBi Guy Spiller da artistik bir denizciden ve kukla dostlarindan
olusan yerel ¢cocuk programi The Sailor Bob Show’un (Deniz-
ci Bob) bir hayraniydi. O ylizden, artik emekliye ayrilmis yayin
mithendisinin kendini neredeyse yarim asir sonra programin
orjjinal bant kayitlarini, diinyada bunlari1 oynatabilen ¢ok az
aygittan biriyle sayisallagtinrken bulmasi adeta gercek dis1 bir
durum. “Cocukken izledigim, tiim sarkilarini, tiim boliimlerini
izledigim programin orijinal boliimlerini elimde tutmak muh-
tesem bir deneyim” diyor Spiller. Neredeyse her ¢agin her video
gorlintiisiinii YouTube’da bulabildigimiz giinimtizde, televiz-
yon tarithinin tamaminin korundugu yanilgisina disiyoruz.

Hos bir diisiince, ama maalesef'yanlis. ister Sai-

lor Bob olsun ister hokey restorani ve araba satis

reklamlar, djjital ¢cag oncesi diistik biitceli tele-

vizyon yapimlarinin en azindan otuz yillik done-

mi sonsuza dek kaybolma riskiyle kars: kargiya.

Spiller’in Midlothian, Virginia’daki evinden

150 kilometre 6tede gergeklerle yiizlesiyorsunuz.

Kongre Kiitiiphanesi'nin Packard Gorsel Isitsel

Koruma Kamptisti'niin raflarinda 40.000’den

fazla 2 in¢lik (5 cm) quadruplex yani dortlii bant
dizili. Bunlar Sailor Bob’la aym bant formatin-
da ama ABD Bagkani Dwight D. Eisenhower’in
goreve baslangi¢c konugmasinin renkli TV yayini

BU MAKINELERI
KURTARIYORUM,
TV'NIN ALTIN

GAGINDAN ya da Martin Luther King Jr. suikastinin haber-
KALMA c . L
leri gibi ¢ok bilinen igerikler disinda, ne yazik
PROGRAMLARI

ki bunlarin ¢ok az bir kismi sayisallastirilmis.

Kiittiphanenin arsivcilerinin yapacak ¢okisi var.
Bunlardan bazilan ufak tefek isler; mesela emekli
bir spikerin kendi kayitlarm torunlarina gosterebile-
cegibir formatta istemesi gibi. Boylesiisler genelde
Spiller gibi, 2 inglik band1 akliniza gelebilecek tim
dijital video formatlarina doniistiirebilecek birine
yonlendiriliyor. Ama Spiller’m da bir bekleme liste-
sivar. O, Kongre Kiitiiphanesi’ndeki tam zamanli

KAYDEDiYORUM
VE iINSANLARI
MEMNUN
EDiYORUM. O
YUZDEN, EVET,
HER BAKIMDAN
TATMIN EDicCi
BiR iS.”

ESKEI

personelle birlikte, Amerika’min hayati unsurla-
rin1 dijital diinyaya tastyabilecek olanaklara ve
deneyime sahip ¢ok az insandan biri. Evinden
¢alisan Spiller, bir yilda 2 inglik bantlardan yak-
lagik 100 saatlik goriintiiyii sayisallastiriyor.

Spiller’in evinin bodrumundaki stidyoda sa-
natinin baglica aygitlarini goriiyorsunuz. Bunlar
ikiadet, tanesi 800 kilo agirlikta, devasa RCA TR-
70C video bant kayit aygitlari. Spiller bu gibi ay-
gitlarm bundan 30 yil kadar 6nce soyunun tiitken-
digini soyliiyor. Bunu da ondan iyi bilecek kimse
yok. 67 yasindaki Spiller kariyerinin biiyiik kismu
“quad” (dortlti) denilen buaygitlar kullanarak ve
tamir ederek gecirmis. Suana kadar da bu aygit-
lardan sekiz tanesini bulup ¢opliigii boylamadan
once kurtarabilmis. “Eski yaym ve kayit donanm-
larmayardim ve esirgeme kurumu gibiyim” diyor.

1956’da piyasaya ¢ikan dortliiler, zamanla-
rinin en karmagik makinelerinden Televizyon
yayimeilik sektiiriintin ilk bant tabanl format
olan 2 inglik dortlii bantlar1 oynatmak icin icat
edilmis bu aygitlar, herhangi bir programin ger-
¢ek zamanli kaydina ve anindan oynatilmasina
izin veriyor. Bir dortliiniin i¢inde vakum pom-
palari, hava kompresorleri, motorlar, elektrolitik
kondansatorler, direngler ve transistorlar var.

“Quadruplex yani ‘quad’ adini goriinttiyti
bolmek i¢in kullanilan dort adet video kafa-
sindan aliyor” diyor Spiller. “Bu dort kanalin
da kusursuz bir senkronla oynatilmasi lazim
yoksa goriintiide bozulmalar ortaya ¢ikiyor.”

Dortliiler icat olunmadan 6nce TV kanallar
canli yayinlari kaydetmek i¢cin kameralarim TV
monitorlerine dogrultuyorlardi. (Ciddiyiz!) Bir
seyi tekrar yayinlamak istediginizde o filmi tab
etmek gerekiyordu, o yiizden de gogu kanal aynt
programi birden ¢ok saat diliminde gOsteremiyor-
du. Dortliilerse her seyi degistirdi. Ardindan, daha
kolay kullamlan makineler de onlar tarihe gomdii.




Bryan Gardiner / Fotograf Marius Bugge

29



PROFIiL / GUY SPILLER

Georgia Universitesi'nin gdzden irak bir oda-
sinda unutulmus olan RCA, Spiller onu2010’da
buldugunda 27 yildir prize takilmamisti. Hayata
dondiirmek, 70 civar yeni elektrolitik kondan-
sator ve bir hafta ugras gerektirdi. Bu teknoloji
biiyiiciistiniin restore edilmis makineyi hazirla-
yip ¢alistirmasini izleyince, neden onun gibilerin
¢ok az bulundugunu anliyorsunuz. Spiller ¢ok
karmagik bir elektromekanik senfoniyi yonetir-
mis gibi goriiniiyor.

Bant yolunu temizlemek 15 dakikadan fazla
stirebiliyor. Kilavuz, donen silindirler, sabit kafa-
lar ve kontrol izleme kafasi. Bunu da her kayittan
once yapmak gerekiyor. Bir bandi bulabirentten
gecirdikten sonra bile, en iyi goriintiiyii elde et-
meKk i¢in hi¢ durmadan diigmeleri ¢evirip dur-
mak gerekiyor.

Tiim bu karmagikligina karsin, emekli mii-
hendis 6zellikle de i¢inde bulundugumuz kul-
lan at teknolojisi caginda buise bayiliyor. Spiller
bir saatlik gortinttiyti ylizlerce dolar karsiliginda

sayisallastirtyor (ger¢i rakam banttan banda
¢ok degisiyor) ve tilkenin her yanindan siirekli
materyal geliyor. “Bumakineleri kurtariyorum,

TV’nin altin ¢agindan kalma programlari kay-
dediyorum ve insanlart memnun ediyorum. O
ylizden, evet, her bakimdan tatmin edici bir is”
diyor.”s

THE RCA TR-70C, Spiller'in dortlU kayit aygitina sayilarla bakalim

Kayit hatasinionlemek  Makaralar harig Ana kontrol panelindeki
icinyananisiklarinsayisi  aygitin agirhigi diugmelerin sayisi
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insan Viicudu Tiyatrosu

Kendisi de bir egitimci olan Maris
Wicks’in kaleme aldig1 ve Siirsel
Tag'in ¢evirdigi ¢izgi roman forma-
tinda hazirlanmus kitap, bizleri be-
denimize dogru 6gretici, eglenceli,

sasirtacak, giildiirecek ve hatta ne-
den giildiigiimiizii ya da sasirdig-
muzi da 6gretecek bir yolculuga ¢i-
kartyor. Amerikan Kiitiiphaneciler
Dernegi (ALA) tarafindan yilin en

iyi ¢ocuk bilim kitaplari arasinda
gosterilen ve pek ¢cok okulda yar-
dimci kaynak olarak kullanilan ki-
tap, Domingo Yayinlari tarafindan
tilkemizde yayinlaniyor.

Asus’tan e-Spor destegi

2008 yilinda kurulan ve 2013 y1-
linda profesyonel e-Spor kulii-
bii olma adina ilk adimini atan
CREW Esports, Tiirkiye’de en
fazla sayida oyunda varlik gos-
teren e-spor kuliibii. Her gegen
giin bilyiiyen bir hayran kitlesine
sahip olan kuliip, 2016
yilinda LoL Yiikselme
Ligi lideri oldu ve he-
men ardindan katildig:
Sampiyonluk Ligi Kis
Mevsimi Finalleri’'nde
finalist olma bagarisini
gosterdi. Onde gelen
donanim tireticisi Asus,
e-Spor takimi CREW’a
sponsor olarak diinya-
da oldugu gibi iilkemiz-
de de oyun ve oyuncu-
lara verdigi desteklere
bir yenisini ekledi. Fir-
ma, ayrica 2015 ’ten bu
yana sponsoru oldugu
basarili e-Spor takimi
Dark Passage’a verdigi
destege 2017 yil1 igin

de devam edecegini duyurdu.
League of Legends Tiirkiye Sam-
piyonlar Ligi’nde {st iiste sampi-
yonluklar kazanan Dark Passage,
bu basarisini 2017 Tiirkiye Biiyiik
Finali'ne katilarak devam ettir-
mek istiyor.

Seyahat

Viicudumuzu yakindan tani-
digimizi zannederiz amainsan
bedeni aslinda ¢ogumuz i¢in
kesfedilmemis topraklardir.
Kagimiz kalbin insan refahiyla
nasil bir baglantisi oldugunu
biliyor? Ya da epilepsinobetle-
rinin beyni nasil etkiledigini?
Veya ayagin insanlik acisindan
neden belirleyici rol tistlendi-
gini? Odiilliiyazar Gavin Fran-
cis, Insan Viicuduna Seyahat’te
okurlar1 bedenin sakli kalmig
patikalarinda gizemli bir yol-
culuga c¢ikarirken organla-
rimizin mucizevi igleyisini
anlamamizda bize rehberlik
ediyor.

Cerrah, acil tip uzmani ve
aile hekimi olarak edindi-
gi tecriibelerden yola ¢ikan
Francis hastalarinin oykiileri-
ni, tip tarihi, felsefe ve edebi-
yatla harmanlayarak insan vii-

Insan Viicuduna

cudunu hastalikta ve saglikta,
yasarken ve dliirken anlatiyor.
Insan Viicuduna Seyahat 6ziin-
de insan olmanin anlamina
dair derin diistinceler barindi-
ran, viicudunuza bakis aginizi
degistirecek siirsel ve doku-
nakli bir kitap.

Turkcell Dergilik

Tirkiye’nin ilk ve tek dijital dergi
platformu Dergilik, okuma aligkan-
liklarini degistirmeye devam ediyor.
Verilere gore; son alt1 ayda 2 milyon
99 bin 279 kisi Dergilik uygulamasi-
niindirerek 7 milyon 239 bin 575 adet
dergi okudu. Indirilen dergi sayis,
Ocak ayindan bugiine %280 oranin-
da artt1. Dergilik aboneleri, aylik
ortalama bir dergi fiyatina 300’den
fazla dijital yayina erisim ve okuma
imkanina sahip oldu. Sadece Turk-
cell degil, tiim operatorlerin kullana-
bildigi Dergilik’te yer alan iceriklerin
tiimiine ayda 14.99 TL karsihiginda
ulagilabiliyor. 100’e yakin derginin
ticretsiz sunuldugu uygulamada, is-

teyen abone olmadan da tek bir dergi
satin alip indirebiliyor. Ucretli dergi-
ler 3.49 TL, 6.99 TL ve 9.99 TL'den
satiliyor. Dekorasyondan teknoloji-
ye, mizahtan aile ve ¢ocuga, is diin-
yasindan moda ve eglenceye ¢ok
sayida kategoride derginin yer aldig
Dergilik, kullanici tercihine gore yeni
oOneriler de sunuyor. Ucak ya da met-
roda ¢evrimdisi iken de okuma ve
otomatik indirme 6zellikleri bulunan
uygulama, Apple Store veya Google
Play tizerinden ticretsiz olarak yiikle-
niyor. Uygulamaya giris yapmak i¢in
telefon numarasi yazildiktan sonra
SMS ile gelen 4 haneli sifrenin giril-
mesiyeterli.
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ZAMANE COCUKLARI

DOLUP TASAN
OYUNCAKKUTUSU

ITIRAF EDIN: KUZENINiZE DOGUM GUNUNDE HEDiYE OLA-
RAK GELEN ROBOT DiNOZORA EL KOYUP UC SAAT BASIN-
DAN KALKMADINIZ. Sizi yargilamiyoruz; gintimuzin
oyuncaklari insani bagtan ¢ikariveriyor. Eskilerin
pedalli plastik “otomobillerinden”, hareketsiz Lego
kalelerden, olti gozlii Teddy Ruxping bebeklerinden
daha biiytik, daha giiclii, daha hizli seylerden soz
ediyoruz. Inga setleri gergeginden farksiz, go-kartlar
yildirim hizinda, robotlarsa o denli akill ki, yetiskin-
ler bile bu oyuncaklarin albenisine dayanamaiyor.

Silahlarin efendisi
Yumusak bir okla
birilerinin g6zunu
morartmadiysaniz buna
cocukluk mu denir? Nerf
N-Strike Mastodon 1

metrelik boyuyla 0
dinyanin en biyUk ‘
kopuk ok firlaticisi.

Yaptigimiz testlerde ;
tifegin motoru 24 okluk B

tam bir sarjori 20 metre
otedeki hedefe 8,2
saniyede bosaltabildi.

Akilli kiz

RoboRaptor Blue
kapilariagamasa da
oyun odanizda kendi
yolunu bulabiliyor. 20
cm'lik dinozorun
basindaki kizilotesi
algilayicilar higbir seye
¢arpmadan gezinmesini
mUmksn kiliyor. Ses
algilayicilari sayesinde
robot, devriye gezdigi
sirada ani sesler duyarsa
kikreyerek tepki veriyor.

Kazdik¢a kaziyor
90 cm'likboyuyla, 3929
parcasiyla Technic
Bucket Wheel Excavator
seti suana kadar Lego
firmasininyaptigien
bUyUk motorlu oyuncak.
KucUk saftlar ve carklar
sayesinde, kazdigi plastik
parcalariniislevsel
yurUyen bantlara,
oradan daasagida
bekleyen damperli
kamyonayUkleyebiliyor.

SARAH GUIDO-LAA
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Cayir cayir

Sizin arabaniz akill,
gocugunuzunki niye aptal
olsun?120 cm'lik Actev
Arrow Smart-Kart'in
mesafe algilayicilari,
¢ocugunuz arabayi engel-
lerin UstUne surerse
kaginma manevralar
yapabiliyor. Hizi saatte
20 km'yi bulabilen
arabanin uzaklasabilece-
gi mesafeyi ebeveynler
Wi-Five GPS takibiyle
kisitlayabiliyor.

Robot 6ykiisu

120 cm'lik Meccanoid XL
2.0 gocugunuzla hemen
hemen ayniboyda
oldugundan programla-
ma sirasinda gozlerinin
icine bakabiliyor.
Robotun uzuvlarini
hareket ettirerek ona
danstan gizli el
isaretlerine kadar her
seyi 6gretebiliyorsunuz.
Eklemlerdeki10 adet
motor hareketleri
kaydetmesiicin bir
bilgisayara génderiyor;
bilgisayar da hareketleri
3.000 adet cimleyle
birlikte saklayip daha
sonra hatirlayabiliyor.

Yesil Dev

Pogo gubuguyla 3,5
metrelik rekor kiran
atlayislar yaptiginizda
yumusak inis
imké&niniz oldugunu
bilmek iyidir. Vurtego
V4 Pro'nun gelik ve
aliminyumdan olusan
govdesi sikistirilmis
havaigeriyor. Bu da
hem sicrarken ekstra
kuvvet sagliyor hem
deyereindiginizde
yastik gorevi goriyor.

Toz yutturuyor

Tyco Terra Climber arka
bahgenizin engebeli arazisi
icin bicilmis kaftan. Civili
tekerlekleri, siringen
kuyrugu ve 360 derece
dénebilen kollari sayesinde,
60 cm'lik bu uzaktan
kumandali oyuncak
merdiven cikabiliyor,
kayalarin ve kitiklerin
UstUnden asabiliyor. Eski
ahsap parkelere ¢arpip
ters dondiginde de
kendini dUzeltebiliyor.
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siMpi

HER IKLIMIN DOSTU

KABA AMA YAKISIKLI

KONFORLU BIR OFiS YASA-
MI BiLE BAZI ELEKTRONIK
ALETLEREFAZLA SERT GELE-
BILIYOR. (Evet, bunu késedeki
ol sabit disk yiginina bakarak
soyliiyoruz.) O ylizden de doga-
nin gii¢litklerine gogiis gerebilen
aygitlar bir araya topladik. Bun-
lar yagmura, toza, riizgara, don-
durucu soguga ve hatta ara sira
sivri bir kayanin iistiine diisme-
ye bana misin demiyor. Can-
taniza tiktiginiz gibi kendinizi
yollara vurmaktan ¢ekinmeyin.

1/ Her ortamin

fotografgisi
Ansel Adams ABD'nin
milli parklarini
fotograflamak igin
koca bir filmli
makineyi tasimisti.
Pentax'in KP DSLR
modeliyse (hava
kosullarina dayanikli
zum lensiyle geliyor)
cok daha kullanisli.
Lastik contalar
magnezyum alasimi
govdeyi 67 kritik
noktada mihurleye-
rek 24 megapiksellik
algilayiciya zarar vere-
bilecek nemi, tozu ve
kumu uzak tutuyor.

2/ Yol telsizi
En gUzel gezi noktalarinda

genelde cep telefonunuz
cekmez. Motorola T600
H20 ikiyonli telsizlerle
sosyal medya paylasimi
yapamayabilirsinizama
50 kilometre menzilde
haberlesebilir ve acil
durum meteoroloji
istasyonlarini dinleyebilir-
siniz. Su gegirmeyen
telsizlerin her potansiyel
sizinti noktasi kapatimis.
Ayrica patikalari
aydinlatmakya da kamp
atesi basinda birbirinizi
korkutmak icin kullanabi-
leceginiz dahilifenerleri
var.

3/ Tas gibi HDD
Siradan sabit diskler olsa
olsa Fabergé'nin
mUcevherdenyapilmis
yumurtalar kadar
saglamdir ancak
G-Technology'nin1TB
kapasiteli G-Drive ev ATC'si
degerliverilerinizi 2,5
metreden disse bile
sakliyor. Cift cidarli
kasasininici, basinca ve
carpmalara karsi kopik
seritlerle kaplanmis.
Dahasi, 365 gramlik sirict
30 saniye suyUzeyinde
kalabiliyor, yani suya
yada 6glen ¢orbaniza
duserse kurtarmakicin
sansiniz var.

4/ Sualti
hoparléru
Disindaki kumas
kaplamadan belli
olmuyor ama
Ultimate Ears
Wonderboom'un
sugegirmez kismi,
Bluetooth baglantili
hoparlorin Tmetre
derinlikte 30 dakika
kalmasini sagliyor.
Icindeki bir ¢ift 40
milimetrelik surct
net tiz ve baslari
havuz partinizin her
késesine yayiyor.
Uzerindeki pilse 10
saat boyunca
dayaniyor.
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PiKAP
OYKUSU

ABD’DE SATILAN HER BE§ ARACTAN BiRi Pikap ve en ¢ok sa-
tan araclar listesinin ilk ti¢ sirasini yine bu araglar isgal edi-
yor. Ciftcilerin T Model Ford’lar1 par¢alayip arkasina tahta-
dan kasa yaptiklar1 1900’11 yillardan bu yana pikaplar hizla
evrimleserek bugiinlerde otoyollarda, garajlarda, sokaklarda gor-
dugtimuz iri yari, kuvvetli, arazi kosullarina dayanikli canavar-
lara doniistiiler. Iste bu yolculugun 6nemli kilometre taslari.

1925

Onci

1. Diinya Savasi Oncesinde ¢iftgi-
ler ve tliccarlar otomobillerinin
karoserini ilkel kasalarla ya da
ustii agik tahta kafeslerle dona-
tirdi. 192§ Model T Runabout’la
Ford bu isi kendi {istlendi. Oto-
mobil direticisi, tinlii otomobili-
nin mevcut altyapisi iizerine kii-
¢lik (100 x 140 cm) bir ¢elik sasi
yatagi, ayarlanabilir bagaj kapisi
ve saglamlastirilmig arka siispan-

1929

ilk Gercek Kasa

Cok gegmeden binek otomobili
sasileri, soforlerin tagidig: ytikle-
re ve engebeli yollara dayanamaz
hale geldi. Dodge’un Merchant
Express modeli gii¢lendirilmis
kabini, sasisi ve kaportasiyla her
tiirlti kotd kullanima gogiis gere-
bilen ilk kamyonet platformuydu.
Miihendislik anlayisindaki bu
degisim, bu arag sinifinin zaman
icinde daha da gliclenmesine ve

1932

Savasan Gigler

Pikap ureticileri 1930’dan beri
motor giicli konusunda kiyasi-
ya yaris icindeydiler. Ta ki Ford
Model BB ile ilk V8 motorun seri
iiretimini yapanakadar. 65 beygir
giiciindeki motor hem fiyat hem
performans bakimindan piya-
sadaki 4 ve 6 silindirli rakiplerin
hepsine nal toplatiyordu. Bu gii¢
artig1 araglara piyasaya daha ¢ok
yiik tasiyabilen karoserlerin ve

1946

Yere Siki Basmak

Dort geker deneyimiyle ilk ta-
niganlar Jeepile Ford ortak ya-
pimi1 Willy kullanan 2. Diinya
Savag1 askerleriydi ama enge-
be dinlemeyen bu sistemi si-
villere ilk sunan Dodge Power
Wagon oldu. Dort tekerlegi
ayni anda donen bu dev 2,3 ya
da 2,7 metrelik kasasinda ¢ok
miktarda yiikli bozuk asfalt,
tas ve toprak tistiinde tastyabi-

siyon yaylari yerlestirdi. biiylimesine yol agt. sasilerin yapilmasina yol act1. liyordu.
1957 1973 1989-5iMDi 2015-GELECEK
insan tasiyici ikiye katlayinca Tork deyince Agir olmayan metaller

Isyerine ne kadar ok malzeme ge-
tirirseniz o kadar ¢ok is yaparsiniz.
Ama okadar da ¢ok insan getirme-
niz gerekir. 1957 International Har-
vester Travelette diinyanin {i¢ kapili
kabine sahip ilk alt1 kisilik araciydu.
Harvester bu aracin 1961’de daha
genis, dort kapili bir versiyonunu
da ¢ikardi. Ardindan kabini biitiin
aracayayarak gelecegin sehirlisinin
binek aracini yaratti.

Otomatik vites, bagimsiz on
slispansiyon, hidrolik fren ve
direksiyon gibi binek otomo-
billerinden alinan 6zellikler
sayesinde, iri yar1 pikaplari
siirmek kolaylasti. Ama yiik
tasima Ozellikleri de iyiye git-
ti. 1973 Chevy C Serisi “Do-
oley” ¢ift arka tekerlegi olan
ilk aract1 ve bu sayede 4,5 ton
yiik tasiyabiliyordu.

Yiik tagtyan bir araca dizel
motor yerlestiren ilk firma
Dodge degildi ama 1989 mo-
del Ram, glinlimiiziin hala
stiren gii¢ savagini tetikledi.
Ticari kamyonlarda yaygin
olarak kullanilan 160 bey-
gir glictindeki, 542 newton
metre tork tireten pikap, agir
yiikleri yokus yukari kolayca
cekebiliyordu.

Pikaplarin belkemigi hep celik ola-
gelmistir ama verimlilik standartlar
otomobil tireticilerini gligten 6diin
vermeden araglar1 hafifletmek i¢in
baska alagimlar kullanmaya zorlu-
yor. Ford 2015 model F-150’de ¢elik
govdeden vazgec¢ip 1s1l islemden
gecirilmis aliiminyum kullandi.
2019’da Chevy Silverado’nun kabin
kismi yepyeni ve hafif bir kompozit
malzemeden yapilacak.

Chuck Tannert
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KOLAY SURT

AGIRMETAL

UZUN YOLLARIN MIiTOLOJiSINDE
motosikletler geng ilahlara benzer;
ufak tefek ama boyutlarina gore giic-
li olduklarindan ele avuca sigmazlar.
Ancak bu genglerin arasinda da dev-
lere rastlayabilirsiniz. Bunlar Olim-
pos’un en iri yari, en kotii ¢ocuklari. Bu
belali araglara rastladiniz mi ya pegle-
rine takilin ya da yollarindan ¢ekilin.

i Herkesin 6diini koparin
i 2,7 metre boyunda, 365 kilo agirligindaki bu tek
kisilik motosiklet, adeta uzay zamani biken o stk
i emici siyah renge boyali olmasa bile dikiz aynasin-
i dan bakani korkutuyor. Indian Chief Dark Horse'un
i 1,8litrelik motoru arkanizda kicUk bir tekne
i cekmeye yetecek giigte. lyisi mi, siz sag seride gegin.

i Herkesisollayin i Gitmediginiz yer kalmasin
Kawasaki Ninja ZX-14'0n 270 kiloluk gévdesi, onun : BMW R1200 GS Adventure modelinin ismindeki GS
i dort silindirli, 1,5 litre hacimli devasa motorunu i harfleri Almancada "Gelande Strasse” yani "arazi”
i barindiryor. 191 beygir giicindeki motosiklet, Honda i anlamina geliyor ve BMW'nin bu devlerinin 1980'den
i CR-V'den daha giigli. Abartmislar mi diyorsunuz? i beri dolastigiyerleri anlatiyor. 265 kiloluk bu arag
i 0-100 km hizlanmasini 2,6 saniyede yapmasina, i arazi motosikleti olamayacak kadar agir ancak
i 400 metreyi 10 saniyeden kisa sUrede kat etmesine i nispetenyol disi uyumlu siispansiyonuyla hem
i nediyeceksiniz o zaman? i otoyollarda hem de toprak yolda kullanima uygun.

Joe Brown

BMW, KAWASAKI, INDIAN MOTORCYCLE



SUNUCU HIZMETLERTI

BASIMIZ
BULUTLARA
DEGINCE

SUANDA, COK AMA COKUZAKLARDA
bir veri merkezinde muazzam
bulut sunucular, fitness takip
aygitlar1 gibi minicik aygitlara
beyin giicti sagliyor. S0z gelimi,
tenis topu buytikligtinde bir ka-
mera size basit bir glivenlik araci
gibi, sirin yesil dinozor ise cocuk
oyuncagi gibi goriinebilir. Ger-
cekteyse bunlarin ve daha sayi-
siz siradan gorunumli aygitin
altinda sunucu ordulari yatiyor.
Iste size en akilli aygitlardan besi.

1 2 3 4 5
loT saldiri kdpegi Her seyi géren Kisisel Sen sor o sdylesin  Akillidinozor
Gegtigimizyilev g6z antrenman Hokey topu bUyukligun-  Sikidurun hayali dostlar;
sahipleriaglarina 4 Nest Cam Outdoor 200 milyondan fazla deki Echo Dot daima artik bir rakibiniz var.
milyaryeni aygrt surekli gozetliyor ama kullanicidan gelenveriyi  ¢alismaya hazir. Watson'in ansiklopedik
bagladi. BullGuard'in neye baktiginizi kullanan Under Armour,  Alexa'nin destekledigi, bellek bankasi, 6zel
Dojo adli Grind bilmenin de faydasivar.  sporcularirekabetle sesle calisanyardimci, konusma algoritmasi,
hackerlarin aglarinizi Nest Aware hizmeti motive ediyor. UA komutlari Amazon'un her hafta gincellenen
kotiye kullanmasini sayesinde, gekilenvideo  Record uygulamasive bulut temelli dogal dil oyunlar, bilmeceler ve
onluyor. 15cm’likbukutu  gorintUsu sirketin HealthBox kiti (icinde islerne hizmetinden masallar sayesinde Cog-
internet trafigini sunucularinayUkleniyor.  nabizmonitor, fitness  gegirerek 9.000'den niToys'un Dino adli
gozlemleyip saibeli Burada da bilgisayarli takip aygiti ve bir de fazla gorevi anlayip oyuncagi akilli, dost
buldugu etkinlikleri gorUs algoritmalari, baskdlvar) IBM'in yerine getirebiliyor. canlisi (ve ¢ok sirin) bir
durduruyor. Dojo'nun insanlari sincap destekledigi sanal bir Bunlara alarm robot. Aynizamanda
sunucusuise daha bUyUk  kovalayan kopedinizden — antrendr araciligiyla belirlemek, Uber'den insan dostunun profilini
tehditleri devre disi ayirt ediyor. Boylece kullanicilarin baskala- sofér cagirmak, biten ¢ikararak onun pizzay!
birakmakicin tekrarla- yanlis pozitif hirsiz riylayarismasini cipslerigin siparisvermek  mifutbolu mu sevdigini
nan desenler ariyor. alarmlariazaliyor. sagliyor. dahil. ogrenebiliyor.

Rob Verger / Fotograf Levi Brown 37
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Dijital savas

Yapay zeka fidye yazilimlariyla nasil miicadele ediyor?

ALTI HAFTA GiBi KISA BiR SUREDE DUNYA BUYUK FiDYE YAZILIMI
SALDIRILARINA MARUZ KALDI Bunlar fotograflarinizi ve bilgi-
sayarinizda depoladiginiz diger dosyalara kilit vurup, ser-
best birakmak i¢in para talep eden kotii amagli yazilimlar.

Diinyanin daha iyi savunmaya ihtiyag
duydugu kesin ve neyse ki bunlar yavas
yavas ve boliik porgiik de olsa ortaya ¢iki-
yor. Bu savunma sistemleri geldiginde ya-
pay zekaya tesekkiir etmemiz gerekecek.

Fidye yazilimlari bilgisayariniza sinsi-
ce sizan diger yazilimlardan daha kurnaz
ya da daha akilli degil; ama ¢ok daha sinir
bozucu olabiliyor ve kimi zaman yikici
sonuclar dogurabiliyorlar. Ciinkii diger
enfeksiyonlar genelde dijital mal varlig1-
niz1 elinizden almiyor ya da karsiliginda
yiizlerce dolar istemiyor.

Bu risklere ragmen ¢ogu kisi glivenlik
yazilimi giincellemelerini yapmada iyi
degil. Yakin tarihte gerceklesen saldiri-
larin ikisi de birkag ay 6nce yayimlanan
bir Windows giincellemesini yapmamis

kisileri hedef aliyordu. Giivenlik program-
larinin da eksikleri var. Glivenlik arastir-
macilarina gore, en son gergeklesen fidye
yazilim saldirisini test edilen 60 giivenlik
hizmetinden sadece 2’si yakalayabildi. Cali-
fornia temelli glivenlik girketi Proofpoint’te
uzman olarak calisan Ryan Kalember sdyle
diyor: “Bir¢ok normal uygulama, 6zellikle
de Windows’ta ¢alisiyorsa zararl kod gibi
davraniyor ve ikisini ayirt etmek zor.”

Zararhi kodlar nasil bulunacak?

Viriisler gibi zararli kodlar: tanimak i¢in,
kodlar bilinen zararlilarin kodlarinin yer al-
dig1 bir veri tabaniyla karsilastirilirdi. Fakat
buteknik ancak veri tabanine kadariyiyse o
kadar iyiydi ve yeni ¢ikan zararli yazilimlar
tarafindan kolayca atlatilabiliyordu. Bunun

tizerine giivenlik sirketleri zararli yazilim-
lar1 davramiglarindan tanimaya basladilar.
Fidye yazilimlarindaysa dosyalari sifrele-
yerek kilitleme girisimleri gozetleniyor.
Fakat bu, dosya sikistirma gibi siradan bil-
gisayar davranislarini da kapstyor.

Yeni tekniklerse davraniglarin bir bi-
lesimini ariyor. Ornegin, Yeni Zelandali
glivenlik sirketi Emsisoft’un bas teknoloji
sorumlusu Fabian Wosar’a gore, ekranda
ilerleme ¢ubugu gostermeden sifreleme-
ye baslayan bir program, stipheli etkinlik
yaptigi icin etiketlenebilir. Fakat bu da
zararli yazilimlarin gerekenden geg, yani
bazi dosyalar kilitlendikten sonra tanin-
masina yol agabiliyor.

Daha iyi bir yaklasimsa zararlilar1 ge-
nelde kotii niyetle iligkilendirilen g6zlem-
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lenebilir karakteristikler sayesinde tanimak.
Mesela asil yiizlinii saklamak i¢in PDF simgesi
kullanan bir programi karantinaya almak gibi.
Bu tiir zararli profilleme teknikleri kod esles-
tirme tabanli olmadigindan kolayca atlatila-
miyor ve tehlike potansiyeli iceren yazilimla-
rin ¢alismasindan 6nce yapiliyor.

Makine makineye kars1

Yine de iki ya da ti¢ karakteristik, zararlilarla
yasal programlari birbirinden ayirmaya yet-
meyebilir. Peki ya onlarca, yiizlerce ya da bin-
lerce 6zellik?

Bunun i¢in de giivenlik arastirmacilarinin,
yapay zekanin bir tiirli olan makine dgreni-
minden yararlanmasi gerekiyor. Giivenlik
sistemi iyi ve kotii yazilim orneklerini incele-
yerek, zararlilarda hangi faktor kombinasyon-
larinin olasi oldugunu belirliyor. Yeni yazilim-
larla karsilaginca sistem bunun zararli olma
olasiligini hesapliyor ve belli bir esik degerini
gegenleri geri ceviriyor. Eger bir “sey” sistemi
atlatirsa tek yapmak gereken hesaplamayi de-
gistirmek ya da esigi ylikseltmek. Aragtirma-
cilar ara sira yeni davraniglar saptayip maki-
neye bunu 6gretiyor.

Silahlanma yarig1
Isin kotii yani, zararh kod yazarlari da bu gii-
venlik arag¢larini elde edip kendi kodlarini
bunlardan sakinacak bi¢cimde degistirebilir-
ler. Baz1 web siteleri daha simdiden kodlarin
onemli giivenlik sistemleri tarafindan taran-
masini saghyor. Zararl kod yazarlari ileride
giivenlik odakli yapay zekay1 kandirmak i¢in
kendi makine 6grenimi modellerini de gelis-
tirebilirler.

Californiali CrowdStrike’in bag tekno-
loji sorumlusu ve kurucu ortagi Dmitri

Alperovitch “bir sistem %99 koruma saglasa
bile her sey o ylizde birlik a¢i1g1 degerlendir-
meki¢in kag deneme yapacaginiza bakar” di-
yor. Yine de makine 6greniminden yararlanan
giivenlik sirketleri sadece fidye yazilimlarini
degil daha bir¢ok yazilimi basariyla engelle-
yebiliyor. Hatta SentinelOne fidye yazilimina
kars1 korumasinin agilamayacagina dair 1 mil-
yon dolarlik garanti veriyor ve heniiz bu raka-
mikazanan olmadi.

Temel miicadele
Peki 0 zaman son haftalarda fidye yazilimla-
r1 nasil bu kadar yayilabildi? Anti viriis yazi-
limlari, hatta ticretsiz olanlarin bir kismi bile
yeni tiir zararli kodlar1 saptayabiliyor. Zira
bir¢ogunda davranigsal saptama ve makine
ogrenimi teknikleri zaten kullaniliyor. Ancak
bu tiir yazilimlar bile kullanicilarin genellikle
giincellemekte pekiyi olmadig1 zararh yazilim
veri tabanlarina gereksinim duyuyor.

CrowdsStrike, SentinelOne ve Cylance gibi
yeninesil hizmetler makine 6grenimi sayesin-
de geleneksel veri tabanlarini tiimiiyle ¢ope
atmis durumda. Fakat bu hizmetler de bilgisa-
yar basina 40 ya da 5o dolar gibi fiyatlarla sa-
dece kurumsal kullanicilar hedefliyor. Kiigiik
isletmelerin bu tiir bir korumayi satin alacak
parasi ya da giivenlik kaygis1 olmayabiliyor.

Son kullanicilarin isi zor ¢iinkii bu giivenlik
sirketleri son kullaniciya heniiz satis yapmi-
yor. Cylance Agustos’ta bir son tiiketici versi-
yonu yayimlamay: diisiinse bile, birileri kigisel
olarak saldiriya ugramadik¢a ya da basina
boyle bir sey gelmis birilerini tanimadig: siire-
ce kar etmesi gayet zor.

Cylance CEO’su Stuart McClure’un dedigi
gibi: “Kasirga kurbani olmadiktan sonra ka-
sirgaya karsi sigorta yaptirir mrydiniz?”

<

15 Mayis 2017 tarih-
1i fotografta Gliney
Kore, Seul’deki Kore
internet ve Gilivenlik
Ajansi galisanla-

ri olasi fidye siber
saldirilarina karsi
forumlari gézlem-
liyor. insan davra-
nisina givenemeyen
bilgisayar giivenlik
uzmanlari, fidye ya-
zilimlariyla micadele
igin yazilim teknik-
leri geligtiriyor.
Fakat bu korumayi
kullanicilara ulag-
tirmak glic.

ZARARLIKODYAZARLARI

ILERIDE GUVENLIK
ODAKLIYAPAY ZEKAYI
KANDIRMAK IGINKENDI
MAKINE GGRENIMI
MODELLERINi DE
GELISTIREBILIRLER
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Bedenimiziguvenli
kimlik yerine kullanmak

Guivenli konfor giizel ama ne zaman endiselenmeliyiz?

Marco Preuss

BEDENINiz, YORUYUSU-
NUZDEN KALBINiZiN ATI-
SINA KADAR BENZERSIiz
ve giivenlik sektorii bundan
faydalanmak istiyor. Kotii bir
niyetleri oldugundan degil; ge-
leneksel kimlik dogrulama yak-
lagimlari, 6zellikle de internet-
ten kimlik dogrulama artik ise
yaramadig1 i¢in.

Sofistike araglara sahip, ni-
yeti bozmus bir saldirgan ya da
karanlik web’den birkag¢ kotl
niyetli yazilim satin almis be-
ceriksiz bir firsate1 bile kolayca
internetteki hesaplari hackleye-
bilir ve kredi karti bilgilerinizi
ve daha fazlasini cebine atabilir.
Ozellikle kurbanin parolas “pa-
rola”ysa, evcil Japon baliginin
adiysa ya da sadece gectigimiz

yil 20 farkl sitede kullanildiy-
sa.

internete bagl ¢alisan sir-
ketlerin de miusterilerin de
surasina kadar geldi artik. So-
runun ¢6zimd, her seferinde
akilda tutmasi daha zor parola-
lar olusturup hatirlamak degil.
Cok besleyici ama zahmetli bir
diyet programini takip etmeye
benzetebilirsiniz bu durumu.
Sizin i¢in iyi oldugunuzu bilir-
siniz ama her gliniin 20 dakika-
sin1 meyve suyu sikacagini te-
mizlemeye ayirinca parlak cilt,
sonsuz zindelik vaatleri albeni-
sini yitiriverir. Gliglii glivenlik,
en azindan kullanicii¢in rahat-
lik ve sadelik gerektirir.

Kimlik sektorli ve dogru
kimlik tespiti ve tanimlamaya

gereksinim duyan kurum ve
kuruluslar (bankalar, saglik hiz-
metleri, teknoloji sirketlerinin
yani sira gimriik kontrol gibi
hiikiimet kuruluglar) bircogu
bedenimizin i¢ini ve digini kap-
sayan yeni se¢enekleri deger-
lendirmeye bagladu.

Viicut ve teknoloji: icte mi
distami?
Kabaca iki tiir yaklagim var. il-
kinde teknoloji viicudun digin-
da kaliyor ve her bireye 6zgti,
timiiyle benzersiz 6zellikler-
den faydalaniyor. ikinci tekno-
lojiyse derialtina yerlestirilen
kii¢ticiik mikroiglemciler halin-
de, viicudun i¢inde bulunuyor.
Biz bunlardan ilkine bakaca-
§1z.

Sizin kesinlikle siz oldugunu-
zu Ozellikle de dijital diinyada
en iyi dogrulayabilen unsur-
lariniz yiiziiniiz, parmak izle-
riniz, gozleriniz, kulaklariniz,
damar deseniniz, kalp atiginiz,
durusunuz, yazis tarziniz ve se-
sinizdir. Teknoloji bunlar1 ikilik
sistemde verilere doniistiiriir
ve ¢cevrimi¢i hesaplariniza, diji-
tal aygitlariniza ve daha bir¢ok
seyde, mesela pasaportlarda
kimlik saptamada kullanir.
Kullanici igin zahmet gerektir-
meyen, glivenli, sirket i¢inse
hata pay1 diisiik bir yontemdir
bu. Artik o can sikic1 parolalari
ezberlemeniz de gerekmez. is
bdylece biter.

Tabii ki aslinda o kadar kolay
degil.

40



Baslica biyolojik
tanimlayicilar

Gozler - iris tarama, gdziin
arkasindaki damar desenlerini
kullanan retina taramanin yeri-
ni bityiik 6l¢tide aldi. Diger bi-
yometrik tanimlayicilarin cogu
gibi iris de kisiye 6zgldiir ve
zamanla degismez. Ne var kibu
biyometrik 6l¢iitii kullanmak
i¢in gereken donanim maliyet-
li oldugu i¢in genelde sirketler
tarafindan, 6zellikle de fiziksel
tesislere giris izni saglamada
kullaniliyor. Mesela Biiyiik
Hadron Carpigtiricisi’nin da
yer aldig1 CERN, erisimleri de-
netlemek i¢in iris taramadan
faydalaniyor. Bunu demisken,
iris tarama teknolojisi artik
akilli telefonlarda da kargimiza
¢ikmaya bagladi. Samsung’un
Galaxy Note 7’si, Lumia Win-
dows’un ve Fyjitsu’nun bazi
modelleri ve birtakim iOS ay-

gitlari da artik bu taramayi ya-
pabiliyor. Ne var ki 2015 te Star-
bug adli bir aragtirmaci, Alman
Sansolyesi Angela Merkel’in
internetteki bir fotografindan
elde ettigi iris verileriyle iris
tarama teknolojisini bagariyla
atlattigini duyurdu.

Parmakizi- Biyometrik ol¢tit-
lerin belki de en iyi bilinen ve
en yaygin kullanilani olan par-
mak izi tanima, 2013’te Apple
tarafindan cep telefonlarinda
kullanmaya bagladigindan beri
popiilerlesti. Starbug ise bu
olaydan bir giin sonra, telefo-
nun tstiindeki parmak izlerin-
den sahte bir parmak yaparak
bu 6zelligi dize getirdigini agik-
lad.

Eller - Bu bir parmagin ya da
elin i¢ boyutlu geometrisini
icerebilecegi gibi, el ya da par-

maktaki damar deseni de olabi-
lir. Barclays Bankas1 kurumsal
miisterileri icin damar tanimay1
hizmete soktu ve Japonya’da
80.000’den fazla biyometrik
ATM artik hesap sahiplerini par-
mak ya da avu¢ damar tarama-
styla taniyor. Sistem Uzakdogu
ve Avrupa’da da kullaniliyor.
Biyometrik isaret¢i olarak kul-
lanilabilen diger yliz kisimlarina
kulak sekli ya da yiiz hatlarinin
veya desenlerinin daha genis
analizi dahil. Bunu kullananlar
arasinda Microsoft’un Xbox
ONE’1 ve Playstation 4 de var.
Buisareteilerin suclular tarafin-
dan basariyla ele gegirildigini
gosteren bir kanit olmasa da
siber suglularin istahini kabart-
maya bagladiklari biliniyor.
Kaspersky Lab’in yeralti sug
diinyasiyla ilgili yakin tarihli
arastirmasi, en az on iki satici-
nin kurbanlarin parmak izlerini

calabilen kart tarayici sattigini
ortaya ¢ikardi. En azindan ii¢
kisi avu¢ damarlarindan ve iris
tanima sistemlerinden yasadi-
s1 bilgi elde edebilen aygitlari
arastiriyor. Arastirmacilarin
buldugu bir diger sey de ¢evri-
mici topluluklarda “sahte yiiz
maskesi” i¢in mobil uygulama
gelistirmekle ilgili tartigmalar
oldu. Boylesi bir uygulama, sal-
dirganlarin birinin fotografini
internetten indirdikten sonra
yiiz tanima sistemlerini kan-
dirmak i¢in kullanmasina izin
verebilir.

Kalp atis1-Bu ¢ok yeni bir alan.
Gelistirme asamasinda olan bir
dizi {iriin var. i¢lerinden biri de
kimliginizi, kalp atiginizin tiret-
tigi benzersiz elektrik atimlari
sayesinde dogrulayabilen kol
bandi Nymi. 2015’in Agustos
ayinda Nymi ile Mastercard
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diinyanin ilk ger¢ek zamanlh
ve kalp atigiyla dogrulanmig
mobil 6deme islemini gercek-
lestirdiklerini agikladilar. Bu
yaklagimin giivenlik a¢181 olup
olmadigini degerlendirmek
icin hentiz cok erken.

Ses-Sestanimadaha simdiden
finansal hizmetlerde bir¢ok
diger kimlik dogrulama yon-
teminin yani sira yaygin olarak
kullaniliyor. Bu, tonlama, do-
gal konugma kusurlari, sézciik
sirasi gibi bir¢ok parametreyi
ve deseni analiz eden, sonra da
birbirleriyle kiyaslayan karma-
sik ve geligmis bir stireg.
islenmesi gereken muazzam
veri hacmi ve analiz derinligi
yiiziinden sesle kimlik dogru-
lamanin saldirganlarca asil-
mast olasilig: simdilik diisiik.
Fakat Kaspersky Lab uzmanlari
bunun degisecegi goriisiinde.
Adobe gegen sene Voco adinda
yeni bir ses diizenleme tekno-
lojisini duyurdu. Voco, sirf 20
dakikalik konugmay1 kullana-
rak ses kayitlarinin olusturul-

SUANBILE HERHANGI
BIRIGOZONUZUN YADA
KULAGINIZIN FOTOGRA-
FINICEKIYOR OLABILIR.
EGERBUNLAREN
KISISEL BILGILERINIZE
ACILANKAPIYSA, FAR-
KINA BILEVARMADAN
KENDINIZLE ILGILIHER
SEYIETRAFAYAYIYOR
OLABILIRSINiZ

masina ve diizenlenmesine izin
veriyor. Benzer ¢oztimler hali-
hazirda mevcut ama siireci bu
kadar kolaylastirmiyor. Eger bu
trende yeni ev baglanti aygit-
larinin (6rnegin Echo Dot’un)
topladig1 ses kayitlarinin her
dakika biiyliyen veri tabanini
da katarsaniz, bir saldirganin
kisinin sesiyle ilgili, kimlik dog-
rulama sistemlerini kandiracak
kadar veri toplamas: bir hayli
gergekei goriintiyor.

Yiiriiyiis, yazma tarzi ve
diger “davranigsal biyomet-
rikler” - Bunlar ¢cogu zaman
diger dl¢timlerle bir arada kul-
lanilarak akillica diisiinilmtis
ek bir glivenlik katmani olugtu-
ruyor. Yiirliyiis baska seylerin
yant sira durusunuzu, hizinizi,
adim mesafesini; kol, bacak ve
ayak hareketini 6l¢tiyor. Fakat
suanda en ¢ok ilgi goren konu,
insanlarin bilgisayarlarla kur-
dugu benzersiz etkilesimden
faydalanmak (6rnegin klavyede
yazim tarzi, fare hareketleri).
Ornegin Kaspersky’nin yeni
bulut tabanli dolandiricilik
onleme yontemi, ¢evrimici
bankacilikta stipheli etkinlik-
leri saptamak i¢in fare takip ve
dolagmasini entegre ediyor.
Her insanin fareyi ekranda gez-
dirme bi¢imi kendine 6zgtidiir.
ister fareyi siirekli oynatanlar-
dan olun ister kisa ve 6z hare-
ketleri yegleyenlerden, sistem
sizi taniyor. Bir seyler degisirse
siiphelenip alarm veriyor. He-
sabiniz1 bir bagkasi kullaniyor
olabilecegi i¢in degil, kullanan
baska bir sey, 6rnegin bir zararl
yazilim olabilecegi i¢in. S6z ge-
limi sistem farenin sayfalarda
sabit bir hizla kullanildigini ya
da hig fare hareketinin gercek-
lesmedigini saptarsa bu oto-
matiklestirilmis yazilimlarin,
ornegin zararli kodlarin ya da
bir uzaktan yonetim aracinin
(RAT diye de biliniyor) gii¢li
bir belirtisi olabilir.
internette dolasmak da
birgok seyi ele veriyor. Hesap

sahipleri genelde bankacilik
sitelerinde dnce fatura ve diger
6demelerini yaparlar. Zararl
kodlar ve dolandiricilarsa elekt-
rik faturanizi 6demekle degil
kredi limitinizi ve kisisel bilgi-
lerinizi 6grenmekle ilgilenir. O
yiizden kullanici dosdogru bu
sayfalara gidiyorsa alarm zilleri
calmaya baglar.

Bunun farkina varan ve he-
sabiniza girdikten sonra fatura
O0deme sayfalarinda biraz vakit
oldiiren kurnaz zararli kod ya-
zarlar1yine de yakalaniyor ¢lin-
kii glivenlik ¢ozlimii, gbzlemle-
meyi asla birakmuyor.

Tus vurus kaliplarini tanim-
layici olarak kullanmak giin
gectikge Onemini yitiriyor ¢lin-
kii bir¢ok ¢evrimigi hizmete
artik mobil aygitlarla erisiliyor
ve tus takimi etkinligi genelde
minimumda kaliyor.

Son olarak bir de sizi her se-
yinizle tanimlamak isteyenler
var. Google’in yeni “Abacus”
projesi, kisileri kiimtilatif “gii-
ven puani”yla tanimay: hedef-
liyor. Telefonunuz gittiginiz
yerleri, nasil yiiriylip yazdi-
giniz1, yiiz hatlarinizi ve daha
nicesini siirekli gozlemliyor ve
taniyor. Kendi deneyimlerimiz
gosteriyor ki ¢oklu biyometrik
isaretciler daima tek bir isaret-
ciden daha glivenli olacak. Ama
bununla kisisel mahremiyetin
potansiyel kaybini terazinin iki
kefesine koymak lazim.

Giivenlik risklerini ele
alirken
Biyometrik isaret¢iler tanim-
layici olarak kullanilmak {ize-
re bi¢ilmis kaftandir ¢linki
kisiye 0zgiidiirler ve zamanla
degismezler. Tam da bu yiiz-
den savunmasizlardir. Eger bu
tanimlayicilar bagkasinin eline
gecerse bunun kurban i¢in po-
tansiyel sonuglar1 olan mahre-
miyetin ve emniyetin kaybi, cok
biiytik risktir.

Biyometrik tanimlayicilar
dogalar1 geregi ¢cogu zaman
halka aciktir. Suan bile herhan-

gibiri goziiniizlin ya da kulagini-
zin fotografini ¢ekiyor olabilir.
Eger bunlar en kisisel bilgileri-
nize agilan kapiysa, farkina bile
varmadan kendinizle ilgili her
seyi etrafa yayiyor olabilirsiniz.
Sonu mahremiyetin tiimden
kaybiyla biten bir kdbus senar-
yosu bu.

Dahast, biyometrik veriler ta-
nimlama ve kimlik dogrulama
icin yaygin olarak kullanildig:
halde viicut pargalarinizla ilgili
verinin kullanimi bityiik oranda
kanunen diizenlenmiyor. Sal-
dirganlar nasil kendi ¢ikarlari-
na kullanacaklarinin bir yolunu
bulmadan 6nce tiim bu agiklar:
gidermeliyiz.

Bundan iki y1l 6nce biz ve bi-
zim gibi bagkalar1 bu tarz seyler-
denendise etmeye bagladi. Tim
bunlar, is diinyasinin ve giiven-
lik sektoriiniin giderek daha faz-
la farkina vardigy, tek bir 6l¢iitiin
saldiriya agik oldugu teorisine
dayaniyor. En etkili koruma
sunlardan en az ikisini bir araya
getirir: sizle (bedeninizle) ilgili
bir sey, bildiginiz bir ey (kisisel
bilginiz) ve elinizde olan bir sey
(parola ya da benzeri).

Sonug¢

Biyometrik dogrulama ve ta-
nimlama teknolojisi gelistirici-
leri, giivenlik sektorii ve nihai
tirtinleri kullanacak olan kurum
ve kuruluslar arasinda is birligi
kilit rol oynuyor. Hayati masum
kullanicilar i¢in daha kolaylag-
tirmak ve suglulari tamamen
durdurmak miimkiin olmasa da
islerini yokusa stirmek bizim so-
rumlulugumuz.

Hata yapma liiksiimiiz yok.
Her birimizin tek bir bedeni
var. Calinti kredi kartinizi ya da
banka hesap numaranizi yeni-
lersiniz; yeni bir paroladan hi¢
s0z etmiyoruz bile. Ancak bas-
kalarinin eline ge¢mis parmak
izi, retina ya da kulak i¢in ne
yapacaksiniz? Bir kutucugu isa-
retleyip yeni bir kalp atis1 yara-
tacak baglantiy1 iceren e-posta
alamazsmizki. ¥s
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I1kel ortodonti

Neandertal diglerinin analizi tarihoncesi dis
hekimliginin 6rneklerini glinisigina ¢ikard:

KANSAS UNIiVERSIiTE-
SI’NDEN BiR ARASTIR-
MACININ YORUTTUGU
YENi CALISMAYA GORE
bir Neandertal’in
130.000 Once dis-
leri tizerindeki bi-
raktigr kiurdan
izleri ve diger miida-
haleler tarihoncesi dis
hekimliginin bir orneg;.
Antropoloji boliimiinden emek-
li Profesor David Frayer'in de-
digine gore “Bu Neandertal’in
yagadig1 dis sorununa uyuyor ve
kii¢iik az1 disi tistiindeki kiirdan
cizikleri, kiriklar ve diger izler
muhtemelen kendini iyilestir-
me ¢abasinin bir firtind. Cagdas
bir insandan bekleyecegimiz
davranislarla uyumlu, ilging bir
baglanti ya da olgu toplulugu.
Dis agrisi cekmemis insan yok-
tur ve Neandertaller de ¢ene
kemigine gomiilii disin nasil bir
problem oldugunu biliyordu.”
S0z konusu ¢alisma kisa stire
once Bulletin of the Internatio-

A

nal Associaton for Paleontology
dergisinde yayimlandi. Arastir-
macilar bu Neandertal’in agzinin
sol tarafindaki birbirinden ayr:
ama iligkili dort alt ¢ene kemigi
disini incelediler. Frayer’in bu
makaledekidiger yazar arkadasla-
r1 Lawrence’tan dis hekimi Joseph
Gatti, Pennsylvania Universite-
sinden Janet Monge ve Hirvatis-
tan Doga Tarihi Miizesi nin kiira-
torti Davorka Radoveic.

Aragtirmaya konu olan disler
Hirvatistan'in Krapina bélgesinde
bulundu. Frayer ile Radovcic bu-
rada Neadertallerin yasamina lig-
kin bazi kesifler yaptilar. Bunlar-
dan2015 tarihinde PLOS ONE’da
yayimlanan ve biiyiik ses getiren
aragtirma ustlinde kesikler bulu-
nan, takiya doniistiiriilmdis bir ¢ift
kartal pengesiyle ilgiliydi.

Disler ve tiim Krapina Nean-
dertal fosilleri ilk kazilarin 1899-
1905 arasinda yapildig: siteden
yiiz yildan uzun siire once ¢ikaril-
d1. Ne var ki Frayer ile Radovcic
son yillarda, siteden toplanan
birgok kalintiy1 yeni bastanincele-
diler. Bu vakadaysa disleri bir 151k
mikroskobuyla inceleyerek oklii-

Sol P4’teki kilirdan oyuklari, dlizensiz dis ara-

s1 kesikler ve diger anormallikler. a) mesiyal

- lingual sinirda gériilen kiigilik kiirdan oyugu. Ust
kisimda okla igaretlenmig, dil tarafinda dis ara-
s1 ylizey. b) Distal ylizeyde derin kiirdan oyugu ve
okla igaretlenmis anormal dig arasi yipranmasi.
c¢) Oklizal / dig kenarinda g¢entikler d) Mesiyal /

bukal ylizdeki ¢izikler

KDP 20’yi olusturan dért disin li¢ ayri goriini-

mi. a) Okla igaretlenmig P4’{in lingual mesiyal
dis arasi yipranmasini gdsteren okliizal gdriniim
ve M3’teki yanak tarafi yipranma; b) Okla igaret-
lenmig P4’lin mesiyal dis arasi yipranmasinin dil
tarafindan gérlinlimii, tliim diglerin dil tarafindaki
ylizeylerindeki ¢entikler ve geneye kismen gomiili,
dénmiig M3; c) Okla igaretlenmig M3’{in yanak tara-
findan gdriilen ylizli ve kdkilindeki hipersementoz.

zal yipranma, kiirdan oyugu olu-
sumu, dis kemigi (dentin) ¢izikleri
ve 6liimden once gergeklesmis
mine kiriklar saptadilar.

Disler bir arada bulunmadiysa
da daha 6nceki aragtirmacilar bu
diglerin digi ya da erkek olabilecek
Neandertal’in agzindaki konu-
munu ve sirasini saptamiglardi.
Frayer, onceki arastirmacilarin
periodontal hastalik kaniti ara-
yabilecekleri bir alt ¢ene kemigi
bulamadiklarini, ancak diglerdeki
oyuk ve ¢iziklerin bu birey i¢in bir
stiredir rahatsizlik kaynagi oldu-
gunu soyledi.

Kii¢iik az1 disinin ve M3 az1 disi-
nin normal pozisyonlarndan itil-
digi, bununla iligkili olarak iki dis
arasinda ve onlarin arkasindakiiki
azida alt1 adet kiirdan izi oldugu
tespit edildi. Frayer, “Cizikler bu
bireyin ¢arpik ¢ikan o azi disine
ulagmak i¢in agzina bir sey sokup
ittigini gosteriyor” diyor.

Frayer, kii¢iik az1 ve liglincli
azi dislerindeki izlerin farkl: tiir-
den miidahalelerle iligkili oldugu
goriisinde. Parcalanmalarin di-
sin dil tarafinda ve farkli agilarla
gerceklesmesi yliziinden aragtir-
macilar bunun Neandertal'in 6lii-
miinden sonra diste gerceklesen
bir sey olmasi ihtimalini elediler.
Frayer fosil kayitlarindaki aragtir-

malarin neredeyse 2 milyon yil
oncesinde bile kiirdan izleri gos-
terdigini belirtiyor. Aragtirmada
Neandertal’in digte buizleri bira-
kacak kiirdan olarak ne kullandi-
g1 saptayamadilarsa da bunun
bir kemik parcasi ya da bitki sap1
olabilecegi diistiniiliiyor.

“Bir Neandertal’in bunu yap-
mast belki de sasirtici olmaya-
bilir. Ama bildigim kadariyla
tiim bunlari belki de disin ¢carpik
cikmasi sorununu tedavi etmek
istedigini gosterecek bi¢cimde
bir araya getiren bagka ornek
yok” diyor bilim insani. Kiirdan
izlerinin ve dis miidahalelerinin
bulunmasi, 6zellikle de Krapina
Neandertallerinin kartal penge-
sinden taki yapma becerilerinin
1s1ginda 6nemli bir kesif. Zira
cogu kisi Neandertallerin “insan
alt1” becerilere sahip oldugunu
diisiintiyor.

“Neandertallerin arag kullana-
rakkisisel cevrelerini degistirebil-
diklerini gosteriyor” diyor Frayer,
“clinkii ister kemikle yapilmis ol-
sunister bitki sapiyla ya da bagka
bir seyle, kiirdan izleri ve disteki
parcalanmalar Neandertallerin
diglerindeki rahatsizlig gider-
mekicin agizlarinda bir sey yapti-
g1 gosteriyor. Ya da en azindan
bu Neandertal bunu yapiyordu.”

43



YILDIZ GUNLUKLERTI

Asteroit Kusagi Kasifi Dawn

Dr. Unut Yildiz*

NASA TARAFINDAN EYLUL 2007’ DE FIRLATILAN DAWN UZAY ARACI, 9 YILLIK PLANLANAN
GOREV SURESININ UZERINDEN BiR YIL DAHA GECMI$ OLMASINA RAGMEN SUAN iTIBARIY-
LE CERES CUCE GEZEGENINDE GOREVINi YAPMAYA DEVAM EDiYOR. i§in glizel yani, uzay
aracive enstriimanlar hala saghkl ve gelen verilerin kalitesi mitkemmel oldu-
gundan dolay1 gorevi devam edecek. Ancak uzay aracinin kalan son yakitini nasil
kullanacagy, yani en biytik clice gezegen olan Ceres’te biraz daha kalip kalma-
yacagi ya da buradan ayrilip bagka bir asteroite yakinlagarak farkh bir misyon mu
planlanacag hakkindaki kararin bu ay NASA tarafindan verilmesi bekleniyor.

Amaci Mars ile Jiipiter arasinda bulunan
en biiytik cisimlerden ikisi olan Vesta aste-
roidive Ceres ciice gezegenini yakindan ta-
nimak ve detayli arastirmak olan Dawn mis-
yonu, 27 Eyliil 2007’de firlatildi. ilk hedefi
olan Vesta’ya16 Temmuz2011'de ulagtive 14
aylik tarama misyonunun ardindan 2012 yili
sonunda Vesta’dan ayrilarak, Ceres’e 6 Mart
2015 ’te ulasti. ilk planlara gére 30 Haziran
2016’ya kadar siirmesi planlanan bilimsel
aragtirmalarin, uzay aracinin kalan yakitinin
yeterli olmasi ve enstriimanlarinin da halen
faaliyette olmasi nedeniyle 1 yil daha uzatild
ve heniiz yeni, yani 30 Haziran 2017’de bu
uzatmamisyonuda bitti. Simdiki hedefnere-
si? Ceresyada asteroit kusagi hakkinda daha
fazlane gibi bilgiler alabiliriz?

Bu sorulara uygun yeni uzatma misyo-
nu planlanabilir ancak kii¢iik bir sorun da
var. Dawn, gegen sene tam Occator Kra-
terini gozlemlemek iizere hazirlanirken,
23 Nisan’da liglincti reaksiyon tekerini de
kaybetti. flkini 2010, digerini 2012 yilinda

kaybettigi bureaksiyon tekerleri aslinda uzay
araclarinda, uzay aracini yoriingede tutmak
icin durum kontrolii (attitude control) yap-
mak tizere kullaniliyor. Bu tiir misyonlarda
biri yedek olmak lizere dort reaksiyon tekeri
bulunur. Ug teker; agagi-yukari, sag-sol ve ile-
ri-geri oryantasyonu sagliyor (yaw-pitch-roll,
yani ii¢ boyutlu bir alanda birbirine dik {i¢
eksende her yone hareket olarak diisiintin).
Butekerler ile de uzay aracinin hangi yonde
bulundugu ve hangi yone dénmesi gerektigi
kolayca hesaplaniyor.

Bu tekerlerin bozulmasi da Dawn’un ya-
sam siiresini haliyle biraz daha etkilenmis
oldu, ¢iinkii her ne kadar yortingede dolan-
mast kiitle cekim kuvvetiyle olsa da, yortinge
sabitlestirilmesi i¢in kullanilan iticilerde hid-
razinyakiti kullaniliyor. Dolayisiyla reaksiyon
tekerleri hi¢ kullanilmadan, arac1 yoriingede
tutmaki¢in kullanilan yakitidaha dahizh aza-
lacagindan 6mrii de bir nevi kisalmig oldu.
Ancak bu durum enstriimanlarin kalitesini
etkilemediginden misyonun bilim amaglari-

ni gerceklestirmesinde olumsuz etkiye sahip
olmayacak. Dawn su anda Ceres ¢evresinde
20.000 ile §0.000 km ytlikseklik arasinda
degisen eliptik bir yoriingede bulunuyor. Bu
ylikseklikte bir yoriingede oldugundan, ka-
lan hidrazin ve iyon motoru i¢in kullanilan
Xenon miktari, Dawn’12018 yili sonuna ka-
dar operasyonlarina devam ettirebilecegini
gosteriyor. Ancak eger Ceres'in yiiksek ¢ozii-
niirliiklii haritasim yaptigi zamandaki gibi ya-
kin yoriingede olmus olsaydi bu yakit ancak
birkag hafta yeterli olurdu.

Dawn misyonunun enilging noktalarindan
birisi, iyon itki sisteminin ilk kez denenmesi
ve bagarili bir sekilde ¢alistiginin kanitla-
masidir. Boylelikle Vesta ve Ceres olmak
tizere iki gokcisminin yorlingesine girmesi
ve ayrilmasi saglannustir. fyon itki sistemi,
Xenon atomlarina elektrik verilerek biiyiik
bir itme giicli saglanmasiyla calisir. Ancak
bu etki jet motorlar1 gibi cok kisa siirede hiz-
lanmak yerine uzun vadede yiiksek hizlara
ulastirir. fyon itki sistemi ile ilgili su agik-

NASA/JPL-Caltech
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VIDEO IZLE

layici videoyu izlemenizi tavsiye ederim.
(https://goo.gl/gE1K98).

Ceres ve Vesta her ne kadar asteroit ku-
saginin en biiyilik iki cismi olsa da Dawn
tarafindan ziyaret edilmelerinin en biiyiik
nedeni, buiki asteroidin aslinda birbirlerine
zit yapilarda olmasi. Ceres’te ylizey altin-
da su buzu varken, diger yanda Vesta kaya
yapida bir asteroittir. Hatta bu iki cisim de,
gezegen olma yolunda ilerlerken Jiipiter’in
olusumu nedeniyle bir tiirlii gezegen olusu-
munu tamamlayamamis desek yanlis olmaz.
O nedenle bu cisimler protoplanet yani ilkel
gezegen olarak da smiflandurihyor. Iki zit ya-
pida cisim olduklarindan, boylece karasal i¢
gezegenler ile gazsal dis gezegenler ve buzlu
uydular arasindaki olusum sorularma cevap
vererek, Glines Sisteminin olusumu ve suyun
miktarini aragtirmakta da bitytik onem tagi-
yorlar.

Ceres, 950 km ¢apinda ve asteroit ku-
sagindaki tek ciice gezegen, dolayisiyla en
biiyiik cisim. Uzerine gelen Giines 1s1ginin
%10’undan daha azini geri yansitiyor, o ne-
denle goriilmesi ¢ok da kolay degil. Yiizey
sicakligida-120 Cile-160 C derece arasinda
degisiyor. Ote yandan patates sekliyle ortala-
ma 550 km ¢apiyla Vesta ise Ceres’ten sonra
asteroit kusagindaki ikinci biiytik cisimdir.
Tayfsal benzerliklerinden dolay1 Vesta'nin
ayni zamanda Asteroit Kusagindaki kii¢iik
asteroitlerin de %6 sinin kaynag oldugu
diistiniiliiyor, bunlara da V-tipi asteroit ya
da Vestoid deniliyor. Bu kiigiik pargalardan
Diinya’ya digen meteorlarin da %3’inin Ves-
toidlerden oldugu tahmin ediliyor. Hatta 2
Eyliil 2015 te Bing6!'tin Sarigigek Koytine dii-
sen asteroit de Vesta’dan kopmug bir parga
olabilecek ozellikler tagtyor.

NASAnin Jet itki Laboratuvari tarafindan
yapilan ve yonetilen Dawn, 10 senelik yolcu-
luguboyuncaneler buldudiye merak ederse-
niz, sayacak bircok kesif var. Oncelikle, Vesta
ve Ceres’in kiiresel olarak 100 metreden
dahaiyi ¢ozliniirliikle haritalari yapildi. Ama
ozellikle Ceres’in Occator Kraterinin gevre-
sinde 1.§ metreden daha yiiksek ¢oziiniirliik-
litharita da yapildi.

Jeofiziksel modellemelerle Ceres’de bii-
yiik miktarda ylizeyalti buz oldugu tahmin
ediliyor. Hatta yakin zamanlarda yapilan
gozlemlerde bazi kiiciik kii¢tik bolgelerde
yiizey tizerinde de buz oldugu bulundu.
Dawn’in Gama Isin1 ve Notron Dedektorit
(GRaND) enstriimani ile yiizeyin 1 metre

| 2
Occator Krateri ve
parlak nokta

kadar altinin kiiresel haritasi ¢ikartilarak
hidrojen dagilimi 6l¢iildii. Gelen verilerde
ilging olarak su buzu miktarinin ekvatordan
kutuplarina gittikge arttig1 gozlemlendi.
Boylece kayalik gortinen ekvatorun belli bir
derinlik altinda su beklense de kutuplarinda
ylizeyin iizerinde veya hemen altinda su buzu
bulunmus oldu. Béylece Ceres’in su zengini
bir ciice gezegen oldugunu rahatlikla sdyle-
yebiliriz.

Kiitle gekim hesaplamalariyla yapilan 6l-
ciimler, Ceres’ini¢ yapisiin dakatmanlari ol-
dugunu gosteriyor. Demir miktarininise ben-
zer kaya asteroitlerden daha az oldugu tespit
edildi. Krater morfolojisi ise ylizey kabugu
civarlarinda %40’a yakin su buzu oldugunu
gosterirken, altinda camur ve onun altinda
kaya ¢ekirdek oldugunu gosteriyor. Ceres’in
suyunun icerigindeki ¢ok yogun orandaki tuz
ve diger bazi hidratlarin da olmasi nedeniyle
hizlica donamadigini gérebiliyoruz. Ancak
camurlu okyanus varlig1 organik molekiiller
bakimindan gii¢lii oldugunu gostermis olu-
yor. Her ne kadar Ceres, okyanus diinyalar
kapsaminda bulunan bir gokcismi olsa da
yasam barindirma olasihgi hentiz belli degil.

50 km capli Ernutet Krateri cevresinde
1000 km2’lik bir bolge igerisinde organik
molekiiller bulundu. Her ne kadar burada
tek tek hangi bilesenler oldugu bilinmese de
ozellikle metil ve metilen gibi karbon-hidro-
jen temelli baglara sahip elementler oldugu
tahmin ediliyor. Peki bu organik molekiiller
nereden ¢ikmis olabilir? iki ihtimal var; ya
bagka bir asteroit veya kuyruklu yildiz ¢arp-
masi sonucu gelmis olabilir, ya da Ceres’te
iretilmis olabilir. flk ihtimal biraz zor gibi g6-
rlintiyor ¢linki bir ¢arpigma sirasinda yogun
1st olusuyor ve olusan sicaklikta bu kimyasal
baglarin kopmadan dayanmasi pek de olasi
degil. Pekiya Ceres’te olustuysa? Artik ozel-
likle ekvatordan kutuplara dogru artan bir yii-
zey alti su buzu varligindan eminiz. Belki bu
buz, bazi yerlerde sivi halde bulunuyorsa ve
dogru sartlar da olustuysa belki organik mo-
lekiilleri iiretme olanagi daha da artacaktir.

Yukarida Occator Kraterinin ¢evresinin
cok yiiksek ¢ozlintirliiklii haritasinin yapildi-
gindan bahsetmistim. Peki burayi 6zel kilan
ne? Occator Krateri, 92 km genigliginde ve 4
km derinlikte dev bir yap1. Ceres’in ilk diigiik
¢Oziintirlikli fotograflari geldiginde bu kra-
terin ortasindan ¢ok parlak bir yansima tespit
edilmisti. Hatta NASA bu fotograflart hemen
yayinlayip, acaba bu ne olabilir diye Twitter

hesabindan da halka sormustu. Goriinen o
ki, yiiksek ¢ozlintirliiklii Occator kraterinin
goriintiileri geldiginde ¢ok uzun yillardir
devam eden jeolojik bir aktivitenin varligini
gortinmiis oldu. Kraterin yasinin 34 milyon
yil gibi geng bir yasa sahip oldugu hesaplandi.
Ote yandan kraterin merkez kubbe denilen
Cerealia Facula bolgesinin daha da geng ve
hatta siirekli volkanik aktivitelerle beslenen
bir olugum oldugu diistiniiliyor. Sodyum
karbonat ve amonyum tuzu gézlenen bu par-
lak bolgedeki aktivite, diger buz uydularda
kesfedilen buz volkanlar1 yani cryovolcanic
ozelliklerle de benzerlik gosteriyor.

Dawn2015yilinda Ceres’e varmadan 6nce,
bazi gbzlemevlerinden yapilan gozlemlerde
iizerinde bir atmosfer olduguna dair kanitlar
gelmisti. Ancak bu bulgular daha sonra tek-
rar gozlenemedi. O nedenle bunun gegici bir
olgu olabilecegi diigtiniildii. Dawn’dan gelen
veriler ve gézlem zamanlari karsilastirildigin-
da da Ceres’in atmosferinin gozlemlendigi
zamanlarin Giines aktivitesinin yogun oldu-
guzamanlar oldugu fark edildi. Yani simdilik
sonug olarak Glines aktivitesi oldugu zaman-
larda belirgin bir atmosfer olusuyor ancak di-
gerzamanlarda bu fark edilemiyor diyebiliriz.

Dawn’in ana misyonuna ait veri arsivi ta-
mamlanmis durumda ve su anda halka agik
olarak yayimlandu. Verilere siz de ulasabilir
ve kendi analizlerinizi yapabilirsiniz. Uzat-
mali misyonun veri argivinin de 2017 y1ili so-
nuna kadar halka agilmasi bekleniyor. Dawn
sondasi su ana kadar yaptig kesiflerle zaten
kendisine yiiklenen ana misyonunufazlasiyla
yerine getirdi. Kalan yakitiyla da 6ntimiizdeki
1.5 yil boyunca yeni yeni bagka kesifler de ya-
pacagima inaniyoruz.

Not: Bu makaledeki diisiinceler tamamen
yazarin diisiinceleridir ve NASA, Jet Itki
Laboratuvariveya Caltech’i baglamaz.
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YILDIZ TOZU

Genetik mi?
Epigenetik mi?

l;yt.Sevgi Akdas

GUNUMUZDE BiR COK FARKLI HAS-
TALIKiCIN YALNIZCA “NASIL TEDA-
ViEDERiZ?” DEGIL “NEDEN ORTAYA
CIKTI?” SORULARININ BUYUK BiR
ISRARLA SORULDUGU VE ARASTI-
RILDIGI BiR BiLiM DUNYASININ
ICERISINDEYiZ. Bu hastaliklarin orta-
ya cikmasinda karsilastigimiz sonuglar
bizi ya genetik nedenlere ya da cevresel
nedenlere gotiiriiyor. Ornegin down sen-
dromu icin genetik bir hastalik derken,
boébrek yetmezliginin ¢evresel faktorler
sonucu olustugunu sdyleyebiliyoruz.
Ancak bilimdeki yenilik¢i diisiince tarz,
aslinda hi¢bir konuda bu kadar keskin
cizgilerin olmadigini diisiindiiriiyor.
Boylelikle tizerinde yiizlerle calisma
yapilabilecek bir alan doguyor; Epigenetik.

Kalitimin farkl: bir bakis agisiyla in-
celendigi bu alan DNA kodlarimizda
degisiklik olmaksizin beslenmenin, ya-
sadiginiz ortamin, stres durumumuzun
yani bir¢ok ¢evresel faktoriin gen eks-
presyonunda meydana getirdigi genetik
degisiklikler epigenetik konusu ile agik-

laniyor. Viicudumuzdaki tiim hiicrelerin
ayn1 gen dizilimine sahip olup birbirin-
den ¢ok farkl 6zellik ve islevlerde bu-
lunmas: da epigenetik ile birlikte daha
anlagilir hale geliyor. Tiim hiicrelerde
ayni gen dizisi olmasina ragmen bu kod-
larin aktif olan alanlarinin farkli olmasi
bir¢ok doku ve organin olusmasinin te-
mel sebebi. ilk etapta akillarda bir¢ok
soru isareti olugturmus olabilir. “Nasil
DNA’daki genetik kodlar degismeden
kalitimsal degisiklikler meydana gele-
bilir ki?” $oyle ki, epigenetik bu bilgi-
nin aktarilmas: asamasinda iletilecek
mesaja miidahale edebiliyor ve protein
senteziveya gen ifadesinde degisiklikler
gerceklesebiliyor. Bunun gerceklesmesi
icin farkli birkag yol var 6rnegin DNA
metilasyonu, histon modifikasyonu,
kromatin katlanmasi veya biyoaktif bi-
lesenlerin epigenetik etkileri gibi...

DNA Metilasyonu: Bilinen en yaygin
epigenetik etki bu mekanizma ile ger-
ceklesiyor. Genel olarak tarif etmek

gerekirse DNA kodlarinda arka arkaya
gelen guanin ve sitozin bazlarinda, gu-
anindeki metil grubunun sitozine akta-
rilmasi ile bu metilasyon gergeklesiyor.
Metilasyonun hedefindeki CG (sitozin-
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Biyolojik gegitliligin fazla

olmasi tirlerin dayanikliligini
artiran, en iyi formun olugmasini
saglayan Snemli durumlardan biri.
Genetik kodlarimizdaki gegitli
varyasyonlarla her insan birbirinden
farkli. Gen dizilimi ile olusturulan
bu biyolojik ¢egitlilige bir de
epigenetik mekanizmalarin etkisini
ekledigimizde olasiliklar katlanarak
artiyor. Oyleyse epigenetigi,
cesitliligi artirmaya ydnelik
calisan bir biyolojik silire¢ olarak
gdrmemiz bu konuya getirecegimiz
farkli bir bakis acisi olabilir..

guanin) dizileri genellikle dokuya 6zgii
gen ekspresyonlarini kontrol ettigi i¢cin
viicutta genetik koddan bagimsiz bir etki-
nin gorlilmesi s6z konusu haline geliyor.
Besinlerin bu mekanizmayi etkileme-
si de bir dizi kimyasal siireg esliginde
gerceklesiyor. Besinler sayesinde alinan
metil gruplari 6zellikle folat ve metiyo-
nin aracilifiyla DNA’ya aktariliyor. Bu
durum DNA ve histon metilasyonlarinin
gerceklesmesini saglayarak epigenetik
mekanizmanin bir pargasi haline geliyor.
Gelisimin erken evrelerinde ¢evresel et-
kilerin epigenetik kaynakli degisiklikleri
artirdigini ve boylelikle ¢esitli metabolik
ve kronik hastaliklar i¢in risklerin olustu-
gunu one stiren “Epigenom” ¢aligmalari
mevcut. Bu ¢caligmalarda 6zellikle hami-
lelik doneminde annenin beslenme tarzi-
nin, gelisiminin en erken evresinde olan
fetiis icin onemi en ¢ok ¢alisilan konular
arasinda. Annenin beslenmesindeki me-
til vericilerin az olmasi fetliste metilasyon
bozukluklarina sebep oluyor. Bu duruma
glincel bir 6rnek vermek gerekirse tilke-
lerin saglik stratejileri icersinde yer alan
gebelikte folat(folik asit) desteginin ya-
pilmasi, folatin DNA’ya metil gruplarini
tagima ve dogru metilasyonun saglanma-
st gorevinden ileri geldigini diisiinebili-
riz. Bebeklik donemindeki etkiler tahmin
edilebilecegi lizere daha fazla etkilese
de yetigkinlik doneminde de epigenetik
degisiklikler s6z konusu. Sindirim kana-
lindaki ve bagirsaktaki kanser tiirlerinin
gelisiminde alkol, B6 vitamini, A vitamini
gibi farkl bilesiklerin DNA metilasyonu-
nu etkileyen bilesikler oldugu belirtiliyor.
Alkol bu metilasyonun bozulmasina se-
bep olurken vitamin gruplari bu islemin
daha saglikli gerceklesmesi yoniinde et-
kiler gosteriyor. Yani epigenetik etkileri
olumlu veya olumsuz degisiklikler olarak
kategorize edemiyoruz. Bu degisiklik-

ler bir bireyde obezite riskini azaltacak
yonde olurken diger bireyde kansere ya-
kalanma riskini artiran iizlicii bir tablo
ile karsimiza ¢ikabilir. Burda belirleyici
faktor gen dizisindeki hangi genin aktif-
lestirildigi veya sessizlestirildigidir.
Bir¢ok bilimsel gelismede oldugu gibi
beslenmenin epigenetik mekanizmalar-
da etkisi oldugu bilinmesine ragmen net
aciklamalar getirilemiyor. Ancak etkinin
varlig1 daha ¢ok 6rnekler tizerinde goz-
lemsel olarak incelenmeye ve a¢iklan-
maya ¢alisiliyor. Tarihi biraz kurcalarsak
1944-1945 senelerinde isgaller sonucu
Hollanda’da yasanan kithigin, niifusun
giinliik beslenmesindeki kalori alimini
1000 kalorinin altina diigmesine sebep
oldugunu goriiyoruz. Bu deger standart
bir bireyin giinliik kalori ihtiyacinin asa-
g1 yukari yarisina denk geliyor. Yapilan
arastirmalar anne karnindayken boyle
bir kalori kisitlamasina maruz kalan ¢o-
cuklarin, bu tarihlerden 6nceki veya son-
raki donemlerde, normal sartlarda geli-
simini tamamlamig kardeslerinden daha
yiiksek oranda diyabet, kalp hastaliklar1
ve obezite gibi kronik hastaliklara sahip
olduklarini ortaya koyuyor. 2008 yilinda
Heijmans ve ekip arkadaglarinin, kalori
kisitlamasina magruz kalan fetiislerde
yeterli enerjiyi alabilen kardeglerine gore
insiilin metabolizmast ile iligkili genlerde
diistik metilasyonlar oldugunu kesfetme-
si, calismanin amacina ulagmasini sagli-
yor. Kisaca fetiisiin anne karnindaki ¢ev-
resel etkilere verdigi epigenetik yanitlar
sonraki 70 yilin belirleyicilerinden biri.
Dogaya baktigimizda beslenme ve
epigenetik ile ilgili kanit olarak sunulan
bir bagka drnegi bal arilarinda goriiyo-
ruz. Hepimiz is¢i arilar ile kralige arilarin
farkli oldugunu biliyoruz ancak bu fark-
liliklarin genetik degil beslenmeye bagh
epigenetik farkliliklar oldugu belki bir

Kralige Ara i§gi Ari

A

Genetik olarak ayni materyale
sahip bu iki arai tlirinin
birinin daha iyi beslenmesi ile
kralige ari ve igei ari olmak
{izere iki farkli ari tiiriiniin
meydana gelmesi saglaniyor.
Bu arilarda meydane gelen
epigenetik degigiklikler
fenotipini etkileyen kalaitsal
degisiklikleri olusturmusg
oluyor.

¢ogumuz i¢in yeni bir bilgi. Larvalarin
bliyiik cogunlugu gelisip kisir ig¢i arilar
toplulugunu olustururken, yogun ar1
siitil ile beslenen larva hem daha fazla
gelisiyor hem de {ireme ozelligine sahip
oluyor.

“Ne Yersek O Muyuz?”

Giiniimiiziin saglikli beslenme mottola-
rindan biri olan “Ne yersen O’sun!” sozil
epigenetik ¢cergevesinden bakildiginda
bir kez daha anlam kazaniyor. Beslen-
memiz sonraki nesillere aktaracagimiz
kadar onemli genetik miraslarin olus-
masina sebep oluyor. Belki su glinden
itibaren ne yersek o oldugumuzu goz-
lemleyecek kadar stirecin farkina va-
ramayabiliriz, ¢iinki bizim epigenetik
siirecimiz anne karnindaki dénemle-
rimizde basladi. Ancak bir sonraki ne-
sil nemli dl¢iide beslenme tarzimizin
avantajini ya da dezavantajini yasayacak
gibi gérlintiyor...
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Kaybolup gitmek mi,
sonsuza kadar yasamak miistersiniz?

Yrd. Dog. Dr. Burak Karabey*

MASALLAR, HIKAYELER, FILMLER
HATTA DERGIMIiZDE YER ALAN
GELECEGIN TEKNOLOJIiLERIi ile ya-
samin sonsuzlugu arastirmalari alip basi-
ni gitmis durumda...

Sonsuzluk insanoglunun hep dikkatini
¢ekmis ve her zaman popiiler bir kavram
olmustur. $u an ¢evrenizdeki ilk kisiye
sonsuzlugun ne oldugunu sorun, muhte-
melen su li¢ cevaptan birini hatta bazen
¢lint birden duyacaksimz: “sinirsiz”,
“cok bitytik”, “sayilamaz”!

Sonsuz; “sinirsiz”, “cok biiyiik” ve “sa-
yilamaz” midir?

Aslinda bu ti¢ cevap da matematiksel
acidan pek dogru degil. Sonsuz, mate-
matiksel agidan sinirsiz olabildigi gibi
sinirli da olabilir, sayilamaz oldugu ka-
dar sayilabilir de. Nasil m1? Mesela bas
parmaginizi ve isaret parmaginizi ikisi
birbirine dokunmayacak sekilde bir kis-
kag gibi tutun. Parmaklariniz arasinda
ka¢ nokta vardir? Veyahut ayni sekilde
bir say1 dogrusu diisliniin. Say1 dogru-
sunda o ile 1 arasinda ka¢ nokta vardir?
Cok, hatta o kadar ¢ok ki tam olarak say1
dogrusunda yer alan noktalar kadar! Bu
aralikta sonsuz noktanin oldugunu bili-
yoruz. Diger yandan hepsinin o ile 1 ara-
sinda olmasi, onlarin bu aralikta sinirli
oldugunu gosteriyor. Gordiigiiniiz gibi
sonsuz, sinirsiz olabildigi gibi sinirli da
olabiliyor.

Hadisaymaya baglayalim. Kag tane ¢ift say-
ma say1si vardir?

CiftSaylar:
Kagsayioldugu:

Gordiiglintiz gibi yukarida yer alan sekilde
tist tarafa ¢ift sayilari, kag tane say1 oldugu-
nu bulmak i¢in de alta kag say1 oldugunu
yazdik. Yani 10’a kadar, 10 da dahil, 5 tane
sayma sayisinin ¢ift oldugunu gorebiliyoruz.
O halde bu sekilde saymaya devam edersek
¢ift sayilarin hepsini “sayabilmis” olur mu-
yuz?

Evet.

Simdi sorular1 duyar gibiyim. Iyi de bu
saymak m1? Yani ¢ift sayilar sonsuz degil
mi? Evet Oyle, tam olarak da soylemek iste-
digimiz bu aslinda. Cift sayilar sonsuz ve biz
sayabiliyoruz! Sayabilmek i¢in saymayi bi-
tirmenize gerek yoktur. Benzer gekilde o ile
1 arasindaki noktalar1 diistintirseniz onlar:
¢ift sayilar1 saydigimiz gibi sayamadigimizi
gorebilirsiniz. O halde sonsuz sayillamaz ola-
bildigi gibi sayilabilir de.

Sonsuz, matematikgileri¢in de uzun yillar
karmagik bir kavram olmugtur. Hayatinin
son yillarini psikolojik sorunlarla gegiren,
kiimeler teorisi ve sonsuzluklarin efendisi
diyebilecegimiz efsanevi matematik¢i Ge-
orge Cantor, sonsuzileilgili karmagalara tek
bir climle ile son vermistir:

‘GEEEEEEEEEEEEEYD
~umEEs—

“Sonsuz bir kiime, kendisi hari¢ herhangi
bir alt kiimesine bire bir eslenebilen bir kii-
medir.”

Biraz bunu diisiinmeye ne dersiniz. Mesela
alfabemizde 29 harfimiz var ve

Siz bunlardan birini ¢ikarip (kendisi hari¢
demistik) bire bir esleme yapabilir misiniz?
29 harf28nesneile bire bir eslesebilir mi? Ce-
vabimuz tabi ki hayir ve Cantor’un tanimina
gore alfabemiz sonludur diyebiliriz. Yukari-
da bahsettigimiz ¢ift sayilar 6rnegine baska
bir sekilde bakalim simdi.

Sayma Sayilar::

4‘1.‘5 ‘6 7 8.
8101214 16...

123
CiftSayilar: ‘2 J]. 6‘
Sayma sayilarinin iginde ¢ift sayilarin hep-
sivardir. Yani ¢ift sayilar, sayma sayilarinin
alt kiimesidir. Kendisinden daha biiyiik bir
kiime olan sayma sayilari ile ¢ift sayilar bire
bir eslesebilir. Dikkat ederseniz ne sayma sa-
yilarinda ne de ¢ift sayilarda agikta herhangi
bir eleman kalmuyor. Yani ¢ift sayilarin, ken-
disinden daha biiyiik bir kiime kadar elemani
var! Iste buna biiyiik matematikgi Cantor sa-
yesinde sonsuz elemanli kiime diyoruz.

Zamansizbirveda

Meryem 1977 yilinda Tahran’da dogdu. En
biiytik 6zelligi meraki ve eline aldig1 her seyi
ama her seyi okumasiydi. Aslinda siir oku-
mak ve yazilari takip ederken not tutmak onu
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cok mutlu ediyor ve yazar olmak istiyordu. O
zamanlarin fran’ini diigiindiigiiniizde ailesi
konusunda ¢ok sansli oldugu soylenebilirdi.
fran-Trak savag1, ekonomik durum gibi etmen-
lerle ortamin ¢ok kotii oldugu o zamanlarda
ailesinin kendisinden bir basar1 ya da sonug
beklemeksizin sadece becerilerini gelistir-
meye ¢aligmasi, her zaman karsilagilabilir bir
cevre yada aile degildi. Bir giin bilime merakli
abisinin poptiler bir bilim dergisinde Gauss’un
1'den100’e kadar sayilar toplama yontemini
gostermesi cok ilgisini ¢ekti. Hatta kendisi, bu
yontemin glizelliginden kendisini alamadigin
sdyledi. flkokulu bitirdiginde savas sona ermis
ve Tahran'in en iyi liselerinden birinde kendi-
ni bulmugtu. Stirekli kitap okuyor, merakli ar-
kadaglariile motive oluyor ve 6gretmenleriile
stirekli sorular ve sorunlar tizerine tartigma fir-
sat1 buluyordu. Okulda matematikteki beceri-
sikesfedildi ve kendisine {istiin yeteneklilere
yonelik bir program saglandi. Sonug tam bir
basari oldu diyebiliriz. Ciinkii Meryem ken-
disini matematigin sonsuz diinyasinda bul-
du. Uluslararas: Matematik olimpiyatlarina
1994’te Meryem'in de katilmasi kararlagtiril-
dr. Sonug inanilmazdi! Altin madalya kazanan
Meryem, iran’da bunu yapan ilk kadin 6gren-
ciydi. Bir sonraki y1l ayni yarigmada tam puan
alarak yeni bir rekor kird1. ve iki altin madalya
kazandi. Lise son sinifta matematik okumaya
karar verdi ve lilkenin en iyi tiniversitelerin-
den birinde matematik 6grenmeye ve yeni zor
problemler ¢dzmeye ¢alist1. Once lisans sonra
yliksek lisans derecesinden basariyla mezun
oldu. Amerika’ya gitmeye daha da derinleg-
meye karar verdi. Harvard Universitesi'nde,
matematigin Nobel odiilii olarak sayilan Field

Matematik Galigirken

A

Meryem’in Notlara

Madalyasi’m kazanmus, Curtis Mcmullen’in
goziine girdi ve doktora dgrencisi olmay1
bagardi. Buandan sonra Meryem i¢in diinya
degisti. Matematigin zor alanlarindan biri
say1labilen topoloji ve ylizeyler iizerine ¢alis-
maya, hiperbolleri kesfetmeye kendini verdi
ve hazirladig1 doktora tezi 2004 yilinda tam
anlamiyla ortaligi kavurdu. fran’da yetigmis
bu bilim insani, ardindan yaptig1 ¢oztimler
ve teoremler ile Matematik diinyasinda bir
idol haline geldi ve daha 6nce hocasinin da
kazandig: Field Madalyasi’ni alan ilk kadin
olarak tarihe gecti. Bagaris: diinyada biiytik
yanki uyandirdi. Her yerde fotograflari,
yaptiklar1 paylagilds. flging olan ise fran ga-
zeteleri yasak oldugu i¢in sa¢1 agikta olan
fotograflar yerine, Photoshop ile hazirlanan
ortiilii fotograflarini servis etmeyi tercih etti.
Evlendi ama evlendigi kisi Miisliiman olma-
digricin iran hiikiimeti bu evliligi tanimad.

Bu akademisyen ¢iftin bir kiz1 diinyaya
geldi. Kiz1 annesi Meryem'in bir ressam ol-
duguna inaniyordu ¢iinkii harika ¢izimler
yaptyordu. Ama aslinda Meryem sadece ma-
tematik yapmakla, tiim zamanini yavagca
ve eglenerek matematigi kesfetmekle geci-
riyordu. Bu arada Stanford Universitesi'nde
profesor olarak ¢alismalarini siirdiirmeye
devametti.

A

O0liimiiniin ardindan Iran gazeteleri

“Benim i¢in Matematik, vahsi
bir ormanda kaybolup, zihninde-
ki tim bilgilerle oradan
gikmaya galigmak gibi.”

Meryem i¢in her sey yolunda giderken 2013
yilindameme kanseri teshisi koyuldu. Diizele-
cekdiye diistiniiliiyordu ama ilerleme bir tiirlii
engellenemedi ve tiim viicuduna yayildi. 14
Temmuz 2017 ’de dlmedi, bityiik matematik-
¢i Erdos’tin deyimiyle “aramizdan ayrildi.”.
Erdos, matematik yapmayi birakan insanlara
“oli”, hayata gozlerini yuman insanlara “ara-
mizdan ayrildi” derdi. Aslinda bilim insan-
larinin ve matematikgilerin sonsuz yagama
ulagmalar1 hepimizden farklidir. Onlar bag
edilemeyecek gibi goziiken problemlere mey-
dan okur ve ¢ozmeye ¢alisirlar. Bu problemleri
¢ozdiiklerinde de sonsuza ulasirlar. Nitekim
Pisagor, Erdds, Einstein gibi bilim insanlarini
stirekli anmamizin sebebi budur. Clinkii onlar
sonsuza kadar sevgi ve saygiyla yasayacaklar-
dir. Maryam Mirzakhani ise buldugu problem-
ler, ¢oziimler ve matematik alanina atti1imza
ile inamlmazi bagararak sonsuz yagsama ulagti.
fran’m bir gok gazetesi belki de tarihlerinde ilk
kez Maryam Mirzakhani'nin fotograflarimi sagt
ortiilii olmadan verdi.

Kendisinin ¢ok glizel bir sozii ile yazimizi
bitirebiliriz:

“Herkesin matematikgi olabilecegine ina-
niyorum ¢iinkli matematik insanoglunun en
6nemli ozelligi olan diistinme tizerine kurulu.
Ama matematik kendine ait glizellikleri sade-
ce ona sabredenlere gosteriyor.”

Sonsuza dek sevgi ve saygiyla...
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SANATIN IcinDEKI BiLim
v

Teknoloji Destegiyle Bir

Sanat Eserini Yorumlama

Kemal Yiiriimezoglu* ve Turan Enginoglu**

Teknoloji destegiyle tamamlayici
renkler
Akilli telefonlarda ve Photoshop progra-
minda kullanilan Invert 6zelligi, tamam-
layic1 (komplementer) renkleri 6grenme-
de ve tamamlayici renklerle tasarlanan
sanat eserlerini incelemede bize kolaylik
saglamaktadir. Hatta tamamlayici renkle-
ri kesfetmekle kiyafetlerimizin uyumunu
bile yakalamak elimizde.
Cyan Magenta ve Sar1 (CMY) ile elde
ettigimiz renkler ve karigimlarina Akilli
telefonlarin Invert 6zelligi baktigimizda
telefonda Sekil 1’daki renkleri elde ede-
riz. Bu doniisimde Sar1 Mavi’ye, Cyan
Kirmizi'ya, Magenta Yesil’e ve Siyah da
Beyaz’a dontigmistiir. Doniisen renkler
birbirinin tamamlayicisidir. Butamamla-
yicilik igik renkleri igin beyaza, boya renk-
lerii¢in siyaha tamamlamadir.

Peki bu gecis nasil olmaktadir? Istk madde
etkilesiminde bir nesnenin yansima/gecirme

<

Zeminde Ma-

genta, Cyan ve

Sari boya-
lariyla elde
edilen ana
renkler ve
karigimlari-

nin ve Akilla

telefonlarin
Invert 6zel-

1igi ile elde
edilen tamam-

layicailara

ve sogurma Ozelliginin birbirinin tama-
mlayicisidir. Bir bagka deyisle yansiyan/
gecen 151k ve nesne tarafindan sogrulan
151810 toplami gelen 15181 verir. Burada In-
vert ozelligi ile gozlemledigimiz sogrulan
renklerin ortaya ¢ikarilmasidir. Tamam-
layici renk teorisinden yararlanarak kul-
lanilan yazilimlar, akill telefon ve fotoshop
programi kullanicilarina genis bir yaraticilik
alani sunmaktadir. Ornegin Akilli telefon-
larin bu Invert 6zelligi sayesinde dogada
bir bitkinin/nesnenin sogurdugu 151k ren-
kleri anlayabiliriz. Sekil 2a’da Magenta tonu
renkleri yansitan bir ¢i¢ek goriiyoruz. Ma-
genta rengin tamamlayicisi Yesildir. Akill
telefonun tamamlayici renk bulma 6zelligi
ile bu renklerin yesil ve tonlar1 oldugunu
dogrulamak oldukea eglencelidir (Sekil 2b).

Sanat baglaminda tamamlayici renkler

Zaman igerisinde ortaya ¢ikan birgok
sanat hareketlerinde, sanat¢ilar tama-
mlayici renkleri bilingli olarak kullan-

A
Sekil 2a. Bir g¢igekte
goérdiigiimiiz (yansiyan)
1s1k renkleri
>
Sekil 2b. Ayni g¢igekte
tamamlayici (sogrulan)
1s1k renkleri

mislardir. Bu sanat hareketleri Empre-
syonizm, fovizm, ekspresyonizm ve Yeni
Digsavurumculuktur. Bu sanat akimlarinda
kullanilan renkler renk teorileri ile uyum-
lu boya ana renkleri RYB’ dir. RYB renkleri
CMY renklerinden tiiretildigi i¢in, bu san-
at¢ilarin eserlerinde Cyan/Kirmizi, Magen-
ta/Yesil ve Sar1/Mavi boya renkleri birbiri-
nin tamamlayicisi (komplemanteri) olarak
kullanmiglardir.

Komplemanter kelime anlamiyla biitiine
tamamlamadir. Bir sanat eserinde yansiyan
ve sogrulan 1s1kta denge ancak tamam-
layici renklerin uyum i¢inde kullanilmasi
ile mimkiindiir. Bu ylizden renklerin 15181
yansitma derecesine gore sanat eserinde
tamamlayici renkler birlikte bir uyumiginde
kullanilir. Sanat eseri yaratilirken bu deng-
eye dikkat eden sanat¢1 hem renk kuramini
resimlerinde temel almis hem de boyalarla
duygularini daha etkili bir sekilde ifade ede-
bilmistir.

50 ‘DokuzEyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Resim Egitimi Anabilim Daly
** Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Ozel Yetenekliler Egitimi Anabilim Daly



Simdi ele aldigimiz tamamlayici renkleri
Turan Enginoglu'nun yukaridaki eseri tizerin-
deninceleyelim.

Resme bir sanat¢1 goziiyle bakildiginda, san-
atcinin bazi boyalari karistirmadigy, renkleri canli
olarak kullandig: gortilmektedir. Bir sanat¢inin
betimlemesiyle, tabloda yogun miktarda Sari,
Kirmizi, Magenta ve Yesil rengi gormekteyiz. Sar1
ve Yesil renkler baskin durumdadir. Tablonun
biitiiniinde sicak ton degerleri goriilmektedir. Ta-
bagin arkasindaki koyulastirilms Yesiller tablodaki
renklerin etki glictinii arttirabilmek i¢in arkaya fon
olarak stirilmiustiir. Tablodaki agik koyu tamam-
layiciligin yaninda, renklere ait tamamlayiciliklar
da goriilmektedir.

Simdi Photoshop programinda veya akilli tele-
fonlarda yer alan Invert 6zelligi ile bu tabloya ait
detaylarmi¢indekirenkler ve yaninda tamamlayici
renklere bakalim. Ressami¢in detaylari incelemek,
tamamlayiciligin sanat eserini yaratmada ne kadar
6nemli oldugunu gostermek bakimindan dnem-
lidir. Asagidakiresimlerde tablodan alinankesitler
ve tamamlayicilari yer almaktadir. Ornegin Kar-
puzda ve etrafinda kullanilan Yesil tonlarinin tama-
mlayicilart Magentadir. Biz tabloyu detayli olarak
incelersek Yesilin kullanim oraninda tabloda Ma-
genta ve ona yakin renkleri bulabilecegiz demektir.
Benzer durum detaylarda kullanilan sari, kirmizi ve
diger renklerin tamamlayicilari i¢in de gegerlidir.

Sonug olarak, Turan Enginoglu’'nun eserlerinde-
ki tamamlayici renk kullanimi, eserinin daha
canli olmasini ve renk armonilerine uyumunu
saglamugtir. Resim yiizeyine koyulan tamamlayici
renklerin dagilimi, resim tizerine gelen 15181n yansi-
ma ve sogrulmasini dengelemistir. Boya renklerini
karigtirarak elde edilen renkler 15181 daha ¢ok sogu-
rarak daha koyu, bunlarin tamamlayicilari olan ren-
kler ise 15181 daha az sogurarak agik tonlar olustur-
mugtur. Boya pigmentlerini kullanarak 1g1§inin
yansima ve sogrulmasini kontrol etmek, sanat¢iya
eserinde duygularini en igten ifade etme olanag:
vermektedir. Sanat tarihinde iz birakan sanatgilarin
yaptiklar1 da tam budur. $Simdi elinizde akill tele-
fonu kullanarak etrafinizdaki sanat eserlerine bir
kez daha bakin, bilimle biitlinlesen sanatin etkili-
ligini fark edeceksiniz.

A

Resim 2a: Suluboya
tablonun detaylaraindan
kesitler

Turan Enginoglu, Natiirmort, 2008,
Suluboya, 35 x 56 cm, Ozel koleksiyon

A

Resim 2a: Ayni resimlerin Invert

yapilarak elde edilen tamamlayici

renkleri
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Isinan diinyamiz

2010 YILININ YAZINDA
CiDDi KURAKLIK VE BiR
DESICAKDALGASIBUYUK
SORUNLARA YOL ACTI.
Yanginlar ormanlari
ve turba batakliklarini
kasip kavurdu. Mos-
kova kalin bir duman
tabakasi altinda kal-
d1 ve yerel niifustan
cok sayida olen oldu.
Ayni anda, Rusya’'da-
kiyiiksek basing alani
Pakistan’daki al¢ak

basing alanini engelle-
digi icin Pakistan sid-
detli yagislarla bogus-
tu ve tlkede asirlardir
gorilmemis tiirden sel
felaketleri gerceklesti.

Oysa istatistiklere bakacak
olursaniz, 2003 yazinda orta
ve bat1 Avrupa’nin genis bol-
gelerini etkisine alan tlirden
sicak dalgasina benzer boyle
siddetli iklim olaylarinin her
yliz yilda bir gerceklesmesi
gerekiyor. Fakat uzmanlar,
kiiresel 1sinmanin ortalama

sicaklig yiikkseltmesiyle ug
noktalardaki hava olaylarinin
goriilme sikliginin artacag:
goriisiinde.

Belki de istatistikeilerin el-
lerindeki degerleri kontrol
etmesi gerek. Arastirmacilar
geleneksel olarak sicak dalga-
s1ve kuraklik gibi u¢ noktada-
ki iklim olaylarini birbirinden
bagimsiz degerlendirmis,
her birinin goriilme sikligiyla
ilgili ayr1 tahminlerde bulun-
muslar. Fakat bu u¢ noktada-

ki olaylar birlesince (6rnegin
hem sicak hem de kurak yaz)
etkileri katlaniyor.

ETH’den aragtirmaci Jakob
Zscheischler ve ETH Atmos-
fer ve iklim Bilimi Enstitii-
st’nden Profesor Sonia Sene-
viratne bu olaylarin bir arada
gerceklesme sikligini hesap-
ladilar ¢linkii agiri sicakla ku-
rakligin bir arada goriilmesi
genellikle yaz sicakligiyla
yagist arasindaki iligskiye da-
yaniyor. Arastirmalarinin so-
nuglari kisa siire 6nce Science
Advances adli akademik der-
gide duyuruldu.



Birlikte goriilme siklig:
beklenendenbes kat fazla
Zscheischler ve Seneviratne,
yaptiklari arastirmada sicak-
likla kurakligin birlesiminin,
bu iki iklim olayinin bagimsiz
degerlendirilmesine gore iki
ila dort kat daha sik gergekles-
tigini buldular. Ornegin Ame-
rika’nin orta bati kisminda bu
bilesimin ger¢eklesme olasili-
g1bes kat daha yiiksek.

Bu iki olayin olasiligini ayr1
ayr1 hesaplayip sonra bir araya
getirmekle bir arada gercgek-
lesme olasiliklarini hesapla-
mak ayni sey degil. “Hesap-
lamalarimiz bariz bigimde
gosteriyor ki u¢ noktada bi-
lesik iklim olaylar1 6nceden
beklenene kiyasla cok daha sik
gergeklesiyor” diyor profesor
Seneviratne.

Zscheischler ve Senevirat-
ne “bu bilesik iklimsel olaylar
arasinda kesin korelasyon bu-
lundugu i¢in” sicak dalgala-
riyla kuraklig: birlikte analiz
etmigler. 2015 te Avrupa’nin

yasadig1 asir1 sicak ve kurak
yazin da sorumlusu ayni. “Bu
senaryolar siklagiyor” diyor
bilim insanlari.

Onii alinamayan iklim-
sel degisim, korelasyonu
artiriyor

Yazarlar, yaptiklari ¢alismada
sicaklik-yagis korelasyonu-
nun iklimsel degisimin 6ni
alinmazsa artacagini gosteri-
yorlar. Dolayisiyla, ¢ok sicak
ve kurak gecen yazlar giderek
yayginlagabilir.

Bilesik iklim olaylarinin go-
rilme siklig1 tarim, toplum ve
ekonomiicin de tehdit kayna-
g1. Eger ug noktada iki iklim
olay1 birlikte incelenirse daha
once hesaba katilmayan ba-
gimhiliklar yiiziinden birlikte
goriilme olasiliklari ¢ogu za-
man ¢arpici bicimde artiyor.
Tabii iligkili riskler de artiyor.
Yazarlar, en son hesaplama-
larin riskin 6nceden tahmin
edilenden ¢ok daha yiiksek
oldugunu gosterdigini soyle-

yip uyarida bulunuyor: “Buna
hentiz hazirlikhi degiliz.”

Saglik riskleri bakimindan,
yogun bir sicak dalgasi yash-
larda ve ¢ocuklarda dehidras-
yona ve hatta erken 6liime yol
acabiliyor. Tarimdaysa ciddi
kuraklik, ekinin tarlada kal-
masina ya da sulama masraf-
larinin yiikselmesine neden
oluyor. Orman yanginlari da
kuraklik - sicak dalgasi birlik-
teligiyle beraber siklasiyor.
Portekiz’de yakin zamanda
cikan yanginlar bunun bir 6r-
negi.

Birbirine bagli bir diinyada
zincirleme tepkime
Profesor Seneviratne sunu da
vurguluyor: “Eger u¢ nokta-
da iklim olaylar1 bagimsiz bi-
cimde incelenirse potansiyel
tehdidi hafife almig oluruz.
Glnlimiiziin birbirine sim-
siki bagli diinyasinda boyle
riskleri dogru bicimde deger-
lendirmek hi¢ olmadig: kadar
onemli.”

2010 yil1, u¢ noktada iklim
olaylarinin artik tek bir iilkeyi
degil, modern diinyanin birbi-
rine baglanmis olusu ytlizlin-
den, iklimi daha stabil olan bol-
geleri de etkisine alabildiginin
eniyi ornegiydi. Ciddi kuraklik
yliziinden tahil rekoltesi dii-
siince Rusya i¢ bugday talebini
kargilayabilmek i¢in Misir’a
yaptigi ihracatt durdurdu. Bu
da Misir’da bugday fiyatlari-
nin firlamasina, toplumun bazi
kesimlerinin bundan olumsuz
etkilenmesine ve politik karar-
sizliga yol agt1.

Profesor Seneviratne iklim-
bilimcilerin bilesik iklim olay-
larinin etkisini bugiine kadar
hep gormezden geldigini ve
heniiz olmasi gerektigi gibi
arastirmadigini soyliiyor. Bu
yeni ¢alisma, s6z konusu eksik-
ligi gidermeyi hedefleyen ilk
orneklerden ve bizi gelecege
kars1 hazirlamay1 hedefliyor.
Seneviratne, “Her diizeyde ye-
niden ayarlamalar gerekecek”
diye de not diistiyor.



Tuhafdev
elmaslar
Diinya’nin

i¢ bilesimine
151k tutuyor

Demirin ve buzun sarkist

DUNYA’DA $UANA KADAR
cikarilmis en biiyiik elmaslar1
benzerlerinden ayiran sadece
boyutlari ve pariltilari degil, ben-
zersiz Oykiileri. Bunlar metalden
dogmus, gezegenin derinlikle-
rindeki sivi demir ve gaz 6bekle-
rinden boy vermis elmaslar.
Kisa siire once Science dergi-
sinde yayimlanan ve Amerikan
Gemoloji (degerli tag bilimi) Ens-
titiisti'nden Evan Smith tarafin-
dankaleme alinmig aragtirmanin
vardigi sonug bu.

“Cogu elmas Diinya’nin 150-
200kmderinliginde olusur. Kita-
larin en kalin kisminda, kati kita-
sal tektonik levhalarin temelinde
olugurlar” diyor Smith. “Maden-
lerden ¢ikardigimiz elmaslarin

%981 buradan gelir.”

Fakat aralarinda tinlii Cullinan
elmasinin da bulundugu (3.000
karattan daha agir olan bu mii-
cevher kalitesindeki elmas, tii-
rliniin en biiyiik 6rnegi) bazi el-
maslar diger parlak taglarla ayni
yerde meydana gelemeyecek
kadar farkli ve biiytik.

“Cullinan gibi elmaslar diger
elmaslardan farkli bazi 6zellikle-
re sahip. Jeologlar yillar boyunca
bu elmaslarin farkli bir gekilde
olusup olusmadigini ya da man-
tonun farkl: bir yerinden gelip
gelmedigini merak etti. Cozmesi
gercekten zor, yanit bekleyen bir
sorubu” diyor Smith.

Bu inanilmaz derecede de-
gerli miicevherleri incelemek

neredeyse olanaksizdi. Kraliyet
tacinin miicevherlerinden bilim
deneyi yapmak i¢in 6rnek mi is-
teyeceksiniz? Sonu pek iyi olmaz
herhalde.

Bunun {izerine Smith ayni tiir
ve nitelikteki elmaslar1 yontulup
kiymetli yadigarlara doniistiirtil-
meden dnce bulmak i¢in siste-
matik bir arayisa baslad. icinde
yabanci maddeler, elmasin olu-
sumu sirasinda hapsolmus farkli
seyler bulunan degerli taglari ara-
di. “Bunlar bize elmaslarin nasil
olustugunu, nereden geldigini ve
o gevrede bagka neler oldugunu
anlatiyor” diyor Smith.

Biiyiik elmaslarin i¢indeki ya-
banci maddelere bakarak, mii-
cevher yapimi sirasinda atilan
kii¢lik pargalardaki yabanci mad-
deleri kimyasal testlerden gegi-
rerek, Smith bu elmaslarin nasil
olustugunu saptayabildi.

Smith soyle diyor: “Cullinan
gibi biiyiik elmaslar sagirtic. Bun-
lar katitektonik levhalardan degil,
dahaderin biryerlerden, 1s1 yayan
mantodan geliyor.”

Bu da boyle elmaslarin Diin-
ya'nin yaklagik 360-750 km de-
rinliklerinde olustugu anlamina
geliyor.

Smith sadece bu biiyiik taglarin
nereden geldigini saptamakla kal-
madi, nasil olustuklarini da buldu.
Buelmaslar demir ve nikel parca-
ciklarinin da bulundugu, sicak ve
yliksek basingli ortamlarda mey-
dana geliyor. “Bu kuram ve de-
neylere dayali olarak yiirtitilmus
bir tahmindi. insanlar en azindan
20 yildir bunu 6ne siirtiyordu ama
su ana kadar hi¢ dogrulayama-
mustik” diyor Smith.

“Bu elmaslar ¢ok ozel ¢linkit
bize derin ortamlarda metal bulu-
nabilecegini gosteriyor.”

Elmaslar, karbonu ¢oziindiir-

<

Yabanca
maddeler,
yontulmusg
elmasin iginde
kiielik, siyah
benekler
halinde gdze
carpiyor.

mekte ¢ok bagarili olan sivi me-
taller sayesinde biiyiiyor. Metal
karbona doydugunda, bu karbo-
nun bir kismi digari tagip kristal-
lesmeye basliyor ve zaman iginde
biiyiiyerek bugtin gordiigiimiiz
kocaman elmaslari olusturuyor.

Swvi metalin i¢inde ¢oziinmiis
halde bulunan karbonun nereden
geldigi hala merak konusu. Fakat
Smith’e gore olasiliklardan biri,
karbonun aslinda Diinya’nin ka-
bugunda bulunmas: ve tektonik
levhalarin ¢arpismasi sirasinda
bir kitanin kenarindan derinlere,
mantoya kadar ¢ekilmesi, sonra
da mantonun i¢inde, sivi metalin
i¢inde ¢dziinmesi. Bukarbon son-
ra da yiiksek sicaklik ve basingta
doniigime ugrayarak diinyanin
en kiymetli elmaslarini olusturu-
yor.

Biiyiik elmaslar da normal,
siradan elmaslarla ayni yolu izle-
yerek yuizeye ¢ikiyor: Diinya’nin
derinliklerindeki biiyiik volkanik
puskiirmeler adina kimberlit (el-
maslikil) denilen, elmas bakimin-
dan zengin maden yataklarini
meydana getiriyor ve gliniimiizde
elmaslarn bircogu buralardan ¢i-
kariliyor.

Smith elmaslarda yabanci
madde aramay1 ve Diinya’nin ig
isleyisine dair daha fazla ipucu
elde etmeyi istiyor. Ne yazik ki
bu bilginin bir kismi sonsuza dek
kaybedilmis durumda. Cullinan
gibi ¢ok tinlii ve biiyiik elmaslarin
bazilar1 yontulup bugiinkii ihti-
saml1 hallerine kavugurken, i¢in-
de metal bulunan ve bilimsel bilgi
i¢cin muhtesem bir kaynak olan
kisimlar kusur diye ¢ope atilmus.

Smith gelecekte, yontulan el-
maslardan kalan bu artiklarin
bilimsel bakimdan ¢ok kiymetli
ornekler olarak el iisttinde tutula-
caginiumuyor.

54



YESIL ISIK

Mars’1 yasanir
hale getirmek
1stiyorsaniz

MARS’AKIZIL GEZEGEN DE-
NiR AMA HEDEFiMiZ ORAYI
YESIL YAPMAK. Giinesin 1sisint
hapseden sera gazlarini salarak
(biz insanlarin ¢ok basarili oldugu
bir sey bu) kolonicilerimizi derin
uzay radyasyonundan koruyacak
daha sicak, solunabilir bir atmos-
fer yapabiliriz. NASA'dan astrobi-
yolog Chris McKay bu¢abalar100
yil devam ederse Mars’in makul
sicakliga gelebilecegini soyliiyor.
Tabii ki Diinya’da akcigerlerimizi
dolduran o %78 azot, %21 oksijen
ve %0,04 karbon dioksit karigimi-
n1 yeniden yaratmak icin daha
epey bir zaman gerekecek.

50. YIL’—(

PFC'lerin sagladigiisi artisi
toprakta ve buz ortilerinde donmus
halde bulunan karbon dioksiti agiga
cikartacak. Sicaklikla birlikte buzlar
eriyecek, gollerde ve nehirlerde su
birikecek, Mars dizluklerine yagmur
yagacak, firtinalar kopacak. Kutup
ortamina alismis mikroplar ve kiigUk
bitkiler disarida da yasayabilir.

1. YIL

ilk koloniciler geldiginde robotlar
PFC'leri (Perfluorlu Kimyasallar,
istyl hapsetmekte basarili, biyUk
oranda zararsiz gazlar) igin elzem
olan flior elementini gikarmak igin
kayalariisleyecek. Gerisini giines
halledebiliyor. MacKay'in tahminine
gore Mars'in dort saatte aldigi
gunes isigi Dinya'daki tim nikleer
silahlarin toplamindan daha fazla
enerji barindiriyor.

@ 2065
2115 ®
@ 2165

100. YIL

Gezegeni sarmalayan kalin atmosfer
sayesinde Mars'in gokyuzi
Dunya'ninkinden bile daha mavi. Dag
iklimlerine alisik agaglar artik Mars'ta
yasayabiliyor. Sicaklik ve basing
makul oldugundan koloniciler artik
uzay kiyafetleri olmadan da disari
cikabiliyor. Fakat hava héla karbon
dioksit bakimindan zengin ve insanlar
icin zehirli; o yUzden oksijen maskesi
olmazsa olmaz.

102,065
)

100.000. YIL

Kusura bakmayin kugukugular,
insanoglunun Mars'taki en iyi dostu
bitkiler. Binlerce yil siren fotosent-
ezin, sayisiz agacin, ekinin, belki de
sus bitkilerinin ardindan atmosfer-
de karbon dioksitin hakimiyeti sona
ermis. Oksijen dolu hava artik
solunabiliyor ve Marsli kolonicile-
rimiz artik rahatga nefes alabiliyor.

Mary Beth Griggs / Illiistrasyon Supertotto
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GELECEK

G

Dogal mucize

Dogal bir malzeme olan Zeolit biiyiik tesisler gerektiren

kimyasal stireclerin kolayca gerceklestirilmesini saglayacak.

ATIKLARDAN YAKIT URETMEK MUMKUN. ANCAK SUANA
KADAR ORGANIK ATIKLARI YAKITA DONUSTURMEK EKO-
NOMIK BAKIMDAN MANTIKLI DEGIiLDi. Bunun i¢in ¢ok
fazla enerji ve ¢ok yliksek sicaklik gerekiyor. Mii-
nih Teknik Universitesinden (TUM) arastirmacilar
yepyeni bir katalizor konsepti kullanarak, kimya-
sal stirecteki onemli bir adimin enerji ve sicak-
lik gereksinimini hatir1 sayilir 6l¢iide azaltmayi
bagardilar. Isin hilesi ne mi? Tepkimeyi ¢ok siki-
sik bir yerde, zeolit kristallerinin icinde yapmak.

Riizgar, su ve glinesten enerji elde eden tesisler sayesin-
de elektrik tiretimi giderek merkezi olmaktan ¢ikiyor. “O
ylizden kimyasal iiretimi de merkezi olmaktan ¢ikarmak
mantikli” diyor tiniversitede Teknik Kimya Bolimi’niin
basi olan Profesor Johannes Lercher. “Teorik olarak, her
belediye kendi yakitini ya da giibresini tiretebilir.”

Bugtline kadar boyle bir sey yapmak olanakli degildi ¢iin-
kii kimyasal slirecler yerel yenilenebilir enerji kaynaklari-
nin saglayamayacagi kadar ¢ok enerji gerektiriyordu. “O
yiizden kimyasallarin dagitik iiretiminin temelini atacak
ve gereksinimleri yenilenebilir enerji kaynaklarindan sag-
lanabilecek yeni siiregler bulmayi hedefledik” diyor ayni
zamanda Pacific Northwest Ulusal Laboratuvari’nda En-
tegre Kataliz Enstitlisii’niin miidiirti olan bilim insani.
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Lercher’in ekibi kimyasal
tiretimde bir donim nokta-
sinin On sartini yerine getir-
diler ve laboratuvarda, kar-
bon-oksijen baglarini asidik
sulu ¢ozeltide koparmak
icin gereken sicakligin, zeo-
lit kristalleri sayesinde ciddi
oranda agag ¢ekilebildigini
kanitladilar. Bu siireg ayni za-
manda, zeolit kristallerinin
kullanilmadig: senaryodan
¢ok daha hizli igliyor.

Dogayi1model aliyor
Yeni siirecin gelistirilme-
sinde doga model alinmis.
Biyolojik sistemlerde yiize-
yinde kii¢iik bosluklar olan
enzimler kimyasal siirecleri
hizlandiryor.

“Bu biyolojik iglevleri or-

<«

Zeolit katalizi, organik atiktan biyoyakit
Uretme kimyasal silirecinin Snemli bir adiminda
ihtiya¢ duyulan sicaklik ve enerjiyi hataira
sayilir oranda azaltiyor. Fotografta Profesdr
Lercher’in ekip liyeleri Dr. Yue Liu, Teresa
Schachtl ve Daniel Melzer, TUM Kataliz Arag-
tirma Merkezi’ndeki laboratuvarda g¢alisirken

goériliiyor.

ganik kimyaya nasil uyarla-
yabilecegimizi diigiindik”
diyor Lercher. “Tepkimeyi
hizlandiracak, uygun katali-
zorler ararken de zeolitlere
rastladik. Bunlar kimyasal
tepkimelerin enzim ceple-
rinde oldugu gibi sikisik ko-
sullarda gercgeklesebilecegi
kiigtik oyuklara sahip kristal-
ler.”

Koseye sikismig hidron-
yumiyonlar1

fyi ama dar alan gercekten
tepkiselligi artirtyor mu? Ler-
cher’in ekibi bu soruyu yanit-
lamak i¢in karbon bilegikleri-
nin asitlerle bir kapta girdigi
tepkimeyi, zeolitlerde girdigi
tepkimeyle kargilastirdi. So-
nugcta tepkisel molekiillerin,
ornegin alkollerin asitlerin
hidronyum iyonlariyla kris-
tal bogluklarinda bulustugu
zaman tepkimenin 100 kata
varan hizlarda ve 100 dere-

cenin hemen tistiindeki sicak-
liklarda gerceklestigi gortildu.

“Deneylerimiz zeolitlerin
en az enzimler kadar etkili
katalizorler oldugunu ortaya
koyuyor. ikisi de tepkimelerin
gerektirdigi enerji diizeylerini
ciddi bigimde dustriyor” di-
yor Lercher. “Oyuklar ne denli
kiiclikse kataliz etkisi o kadar
artiyor. En iyi sonuglari ¢ap1
bir nanometrenin altindaki
oyuklarda aldik.”

Kertenkele, mumlarve zeolit
fyi ama dar alanlar neden mo-
lekiillerin tepkiselligini arti-
riyor? “Tepkimeyi iyilegtiren
kuvvet, mumun masanin is-
tline yapismasini ve gekolarin
tavanda yiiriimesini saglayan-
la ayni kuvvet” diyor Lercher.
“iki yiizey arasindaki temas
noktasi ne kadar fazlaysa tu-
tunma o kadar fazla olur. De-
neylerimizde, sulu bir ¢6zelti
icinde yer alan organik mole-

kiiller resmen zeolitin oyuk-
larina yapisiyor.”

Boylece oyuklarin igin-
deki hidronyum iyonlarinin
bir tepkime ortagina ¢arp-
ma olasilig1 artiyor. Sonugta
kimyasal tepkime daha hizli
ve daha az enerji girdisiyle
gerceklesmis oluyor.

Copten yakita

Alkol gibi organik molekiiller
hidronyum iyonlariyla karsi-
lastiginda oksijen yitiriyor.
Bu da siireci organik atiklar-
dan elde edilen biyo yagin
yakita doniistiiriilmesinde
ideal hale getiriyor. Elbette
yeni slirecin gergek hayatta
kullanilmasi i¢gin zaman geg-
mesi gerekiyor. “HAl4 isin te-
melleri tizerinde ¢aligtyoruz”
diyor Lercher. “Bunlari, mer-
kezi olmayan ve bilyiik 6lgek-
li tesis gerektirmeyen yeni
kimyasal iiretim siiregleri
i¢in kullanmayi umuyoruz.”
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Yapay Zekai¢in
Yapay Sinapslar

Yapay sinir aglarina dogru onemli bir adim.

YAPAY ZEKA GELISTIRMENIN
KARSISINDAKI EN ONEMLi GUC-
LUKLERDEN BiRi iINSAN BEYNi-
Ni ANLAYIP NASIL TAKLIT EDi-
LECEGINi 0GRENMEK. ACS Nano
dergisinde yayimlanan bir yaziya gore
bir aragtirmaci ekibi, sinir sistemimizin
temel iglevlerinden birini (yani ayn1 “6n
sinaptik” terminalden 6nleyici ve uyari-
cisinyaller verilmesini) simiile edebilen
yapay bir sinaps gelistirdi.

Insanin sinir sistemi yiiz trilyon civa-
r1 sinapstan olugur. Bunlar néronlarin
elektriksel ve kimyasal sinyallerini birbir-
lerine iletmesini saglayan yapilardir. Si-
napslar memelilerde biyolojik mesajlar1
baslatabilir ya da sona erdirebilir. Birgok
sinaps sadece tek bir tiir sinyal gonderir.
Bazilariysa ayni anda iki mesaj yollaya-
bilir ya da iki mesaj arasinda gecis yapa-
bilir. Insanin 8grenmesini, kavrayigini
ve gorlintli tanima becerilerini daha iyi
taklit etmek i¢in arastirmacilar labora-

tuvarlarda elektronik bilesenlerle sinaps
tretmeye caligiyor. O yiizden de Han
Wang, Jing Guo ve meslektaglari uyarim
ve onleme sinyallerini gonderecek bi-
¢imde yeniden yapilandirilabilen yapay
bir sinaps tiretmek i¢in kollar1 stvamuglar.

Aragtirmacilar girig terminalinden
uygulanan voltaja gore kendini yeniden
yapilandirabilen sinaptik bir aygit gelis-

Sinaps sonrasi gikti

Sinaps éncesi girdi

tirmis. Siyah fosfor ve kalay seleniirden
yapilmis baglanti noktalari uyarici ve
onleyici sinyaller arasinda ge¢isi ola-
nakli kiliyor. Bu yeni aygit hem esnek
hem de ¢ok amagli. Bu da yapay sinir
aglari i¢in istenen bir 6zellik. Dahasi,
yapay sinapslar sinir sistemi simiilas-
yonlarinin tasarimini ve iglevlerini ba-
sitlestirebiliyor.

Duisuk tepki Uyarici

Onleyici
Uyarici
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Karanlik sir
aydinlaniyor

Galaksileri birlestiren karanlik madde ag1 ilk defa gortintiilendi

WATERLOO UNIVERSITE-
SI’NDEN ARASTIRMACI-
AR galaksileri birbiri-
ne baglayan karanlik
madde kopriisiiniin
ilk gortintiilerini elde
ettiler ve aragtirmala-
rin1 Monthly Notices
of the Royal Astro-
nomical Society der-
gisinde bir makale
halinde yayimladilar.

Bir dizi bagimsiz goriin-
tiiniin birlestirilmesiyle elde
edilen bilesik gortintd, ev-
rendeki galaksilerin su ana
kadar gozlemlenememis
karanlik maddeyle birbirine
bagli kozmik bir ag olustur-
dugu yoniindeki tahminleri
dogruluyor. Evrenin yakla-
stk dortte birini meydana ge-
tiren gizemli bir madde olan
karanlik madde parlamiyor,
15181 emmiyor ya da yansit-
miyor. Bu yiizden de ¢ekim
etkisi disinda saptanmasi
neredeyse olanaksiz.

Waterloo Universitesi’n-
den gokbilim profesorii Mike
Hudson, “Aragtirmacilar,
galaksiler arasinda uzanarak
onlari birlestiren, ag benze-

ri bir siiper yap1 olusturan
karanlik madde ipliklerinin
varligini onlarca yildir 6ngo-
riiyordu,” diyor. “Bu goriin-
tli, tahminlerin 6tesinde bizi
goriip dlgebilecegimiz bir
seye gotiirtiyor.”

Hudson ile makalenin
es yazar1 ve Waterloo Uni-
versitesi'nde yliksek lisans
O0grencisi olan Seth Epp,
uzaktaki galaksilerin goriin-
tiistinlin gezegen, kara delik
ya da karanlik madde gibi
goriinmeyen bir kiitlenin et-
kisiyle biiktilmesine yol agan
zayif ¢ekimsel mercek etkisi
tekniginden yararlandilar.
Etki, Kanada-Fransa-Hawaii
Teleskopu’yla yapilan ve bir-
kag yila yayilan gozlemlerin

sonucunda 6l¢iildi.

Ekip 4,5 milyar 1s1k yil1
uzaktaki 23.000’den fazla
galaksi ciftinin mercek etkili
goriintiilerini birlestirerek
iki galaksi arasinda karanlik
maddenin varligini gosteren
bir birlesik harita olusturdu.
Sonuglar, karanlik madde
iplik kopriistiniin en gii¢li
halinin, aralarindaki uzaklik
40 milyonisik yilini agmayan
sistemlerde gorildiigini
gOsteriyor.

“Bu teknigi kullanarak
sadece evrendeki karanlik
madde ipliklerinin varligini
kanitlamakla kalmiyor, bun-
larin gezegenleri birbirine ne
derecede bagladigini da go-
rebiliyoruz” diyor Epps.
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Yeni

boyutlar

Kiitlecekim dalgalan
ekstra boyutlarin
habercisimi?

GOZLEMLEYEBILDiGiMizZ
DORT BOYUTU NORMAL-
DEETKILEMEYEN EKSTRA
BOYUTLARIN iZLERINI,
UZAYZAMAN DALGALARI-
NI NASIL BUKTUKLERINE
BAKARAKANLAYABILIRIZ.
Gizli boyutlar, kiitlece-
kim dalgalarini degisti-
rerek gerceklikte dalga-
lanmalara yol acabilir
ve ekstra boyutlara ilis-
kin bu tiir belirtiler
evrenin en biuyik gi-
zemlerinden birini ¢oz-
memizeyardimciolabilir.

Fizik¢iler ok uzun zaman-
dan beri ¢ekim kuvvetinin
neden diger temel kuvvetlere
kiyasla bu kadar zayif oldu-
gunu anlamaya ¢aligtyor. Bu-
nun bir nedeni, s6z konusu
kuvvetin bir kisminin bizim
gozlemleyebildigimiz ii¢
uzamsal boyutun 6tesindeki
ekstra boyutlara “kagmasi”
olabilir.

Cekim ve kuantum etkile-
rinin nasil i¢ ice gegebildigini
aciklamaya calisan bazi ku-
ramlar olsa da (sicim kurami
bunlardan biri) bunun i¢in
ekstra boyutlar ve ¢ogu za-
man bu boyutlar: etkileyen
¢cekim kuvveti gerekiyor. Bu
tirden yabanc: boyutlara
iliskin kanit bulmak ¢ekimi
karakterize etmemizi ya da
¢ekimle kuantum mekanigi-
ni birlestirmenin bir yolunu
bulmamizi saglayabilir. Ayni
zamanda evrenin genisle-
mesinin neden hizlandigini
aciklayabilir.

Fakat ekstra boyutlari sap-
tamak kolay is degil. Glinliik
yasamimizda gozle goriiliir
etkileri olmamasi i¢in bu
boyutlarin her seyden 6nce
¢ok kii¢iik olmas: gerekiyor.
Bu boyutlarin Biiytik Had-
ron Carpigtiricisi’nda ortaya
¢ikacagina iligkin umutlar
biiyiikti (hala da dyle) ama
heniiz dort boyutun Gtesinde
bir fizik oldugunu gosteren
hi¢bir iz yok.

Ne var ki son iki yil i¢inde
yepyeni bir umut daha belir-
di. Kiitlegekim dalgalari, yani

biiytik kiitleli nesnelerin hare-
ketinin uzay zamanda yarat-
181 dalgalar ilk defa 2015’te
saptandi. Cekim muhtemelen
var olan tiim boyutlarda ken-
dini gosterdiginden, ¢ekim
dalgalar1 da bildigimizin 6te-
sindeki boyutlari saptamanin
gelecek vaat eden bir yontemi
olabilir.

“Eger evrende ekstra bo-
yutlar varsa o zaman kiitle-
cekim dalgalar1 her boyuta,
hatta ekstra boyutlara da
yayiliyor demektir” diyor Al-
manya’nin Potsdam kentin-
deki Max Planck Kiitlecekim
Fizik Enstitiisi'nden Gustavo
Lucena Gomez.

Lucena Gomez ile meslek-
tas1 David Andriot potansiyel
ekstra boyutlarin gézlemleye-
bildigimiz kiitlecekim dalga-
larini nasil etkileyebilecegini
hesaplamaya kalkismuslar. fki
tuhaf etki bulmuglar: Yitksek
frekansl ekstra dalgalar ve
kiitlegekim dalgalarini uzaya
yayiliminda bir degisiklik.

Ekibin bulduguna gore,
kiitlegekimi dalgalar: kiigiik
bir ekstra boyuta yayilirken,
normal dagilimiizleyen, yiik-
sek frekansl ekstra yergeki-
mi dalgalarindan olugan bir
“kule” yaratiyor olmali. Fakat
mevcut gozlemevleri bu ka-
dar yliksek frekanslari sapta-
yamiyor ve yapimi planlanan
gozlemevleri de algak fre-
kanslara odaklaniyor. Demek
oluyor ki bu ekstra dalgalara
belki de her yanimizda ama
saptamasi zor.

Ekstra boyutlarin daha
rahat saptanabilecegi ikinci
etki, kiitle¢ekimi dalgalarina
ek bir sinyal eklemektense
gozlemleyebildigimiz “nor-
mal” dalgalar1 degistirmesi.
“Eger evrenimizde ekstra
boyutlar varsa bunlar uzay
zamani standart kiitlegekimi
dalgalarinin asla yapmayaca-
g1 bicimde, farkl bir sekilde
genisletecek ya da blizecek-
tir” diyor Lucena Gomez.

Kiitle¢ekim dalgalar1 evre-
ne yayilirken uzay: kendine
has bir bi¢imde geriyor ve
biiziiyor. Bunu bir lastik ban-
di ¢cekmeye benzetebilirsiniz.
Bandin olusturdugu elips bir
yonde uzarken diger yonde
kisalir, biraktiginizdaysa nor-
mal haline geri doner. Fakat
ekstra boyutlar kiitlegekim
dalgalarinin uzay zamanda
yaptigi degisiklige bir farkl
yontem ekliyor. Buna “nefes
alma” modu deniyor. Kiit-
legekim dalgalar: gegerken
uzay yalnizca genlesip biiziil-
mekle kalmiyor, tipk: soluk
alip verme sirasinda akciger-
lerinizin yaptig1 gibi kasilip
gevsiyor.

“Daha fazla saptayiciyla
bu nefes alip verme iglemi-
ni gorebiliriz” diyor Lucena
Gomez. Fransa’daki Ecole
Polytechnique’ten Emilian
Dudas, “Ekstra boyutlar uzun
zamandir farkl agilardan tar-
tigild1” diyor. “Kiitlegekim
dalgalari, ekstra boyutlar:
aramada yeni yontemler su-
nabilir.”

60






Zihnimizde gizlenmis bir hayalet var. Bilince yansimayan
stiregleri son derece sasirticy bir sekilde yiiriiten bilingaltinin Tuna Emren
olaganiistii giiglerinden haberdar misiniz?

ZIHNIN GIZLI
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ZIHNINIZDE NELER OLUP BiTTiGINi TAKiP EDEBILDiGINiZi Mi
SANIYORSUNUZ? Cevabiniz “evet” ise bir daha digiiniin. Ctinkii
zihinsel aktivitelerimizin biiyiik bir kismu bilince yansimiyor.

Hepimiz diisiinsel siireglerimizi takip edebildigimize giiveniyor
olsak da aslinda sadece bilince yanstyanlari izleyebiliyoruz. Hatta
bu isi yeterince ciddiye almamigsak o diistincelerin bile biiytik bir
kismi bize yakalanmadan ge¢ip gidiyor. Diistincelerimizin ufak bir
kismindan ibaret olan bu sistemi zihnimizde ger¢eklesen iglemle-
rin tamanu olarak gorme egilimindeyiz ve tabii ki yaniliyoruz.

Beynimiz yiiz milyarlarca noron ve glia hiicreleriyle dolu. Her
biri tim genomu ig¢eren bu hiicrelerin hepsi neredeyse bir sehir
kadar karmagik. Ttim bu hiicreler diger hiicrelere her bir saniyede
ytizlerce kez elektrik sinyali yollayabilir. Tek bir noron 10 bin tane
noronla baglant1 kurabilme glictine sahip. Orada milyarlarcasi-
nin oldugunu diistintirsek, beyin dokusunun 1 santimetre kiipliik
ufacik bir kesitinde bile Samanyolu’'ndaki yildiz sayisindan daha
cok noral baglanti bulunuyor. Zihnimiz bunlarmn tiimiini bilince
yansitacak olsa boyle muazzam biiytikliikteki bir veri yumagini
¢Ozme, oradaki tiim bilgileri algilama ve isimize yarayacak sekilde
diizenleme yiikiinii kaldiramazdik.

Zihin aragtirmacilarinin fikir birligine vardigi tizere; zihnin de-
rinlerine gizlenmis, bilingalt denilen bir alt-zihne sahibiz. Ve o,
bilince yanstyan islemlerden gok daha fazlasmi iistleniyor. Ustelik
bunlarin ¢ogu icin bilinci devreye sokmasina, yani bize bunlar1 bil-
gi olarak yansitip yaptig islemlere dahil etmesine de ihtiyaci yok.

Popiiler bir yaklasima gore, bilingalt1 temel verileri isleyebili-
yor, basit tepkileri kendi bagina gergeklestirebiliyor, objeleri tani-
yabiliyor ve tecriibe edilmig hareketleri tek bagina yonlendiriyor.
Planlama, mantikl ¢ikarim, fikirleri bir araya getirip yaratic1 diisti-
nebilme gibi daha karmasik stiregler iginse bilingli zihin devreye
giriyor. Israilli aragtirmacilarin gergeklestirdigi bir deney, zihni-
mizdeki islemlerin ne kadarini bilingaltinda gerceklestirdigimiz
ve ne kadarinin bilince yansidig1 konusunda bir fikir verebilir. Tel
Aviv Universitesi'nden Ran Hassin’in énderliginde siirdiiriilen
aragtirmada goniilliilere g6z aldanmas: yaratilarak gosterilen ve-
rilerin direkt olarak bilin¢altina islenmesini saglayan bir yontem
kullanildi. Beynin iki goziimiizden gelen farkh gorsel verileri bir
araya getirip biitiinlestirerek tek ve dogru bir imaj yaratmasina
dayanan bu yontem her iki goziin birbirinden tamamen farkl gor-
sel veriler almasini sagliyor. Ornegin sol gdze yanip sonen, dikkat
dagticy, parlak renkli sekiller yansitilip, bu esnada asil bilgi sag
g6ziin gorecegi sekilde veriliyor. Deneye déhil olan goniilliiler bu-
nun farkina varamadiklari i¢in, yani bu durum bilince yansimadi-
gindan, deneyin sonuglar1 bilingaltinin gliciinii ortaya sermekte.
Clinkii gordiigiimiiz bir seyin bilince yansimasi bazen birkag sa-
niye stirebilir.

Aragtirmada goniilliilere gosterilen gizli bilgiler basit aritmetik
islemleri iceriyordu. Ornegin gdzlerden biri renkli sekillerle oya-
lanirken digerine “s -2 + 3 = ?” gibi bir soru gizlice yansitiliyor,
hemen ardindan agikea goriilebilecek sekilde bu sorunun cevabi
olabilecek say1 gosteriliyor ve bunu ekranda gordiikleri anda oku-
malar1 isteniyordu. Gordiikleri say1 dogru cevabi yansitabilece-
i gibi yanlis da olabilir. Sonugta ekranda gordiikleri say1 dogru
cevapsa daha cabuk seslendirdikleri, yanligsa gecikmeli olarak
seslendirebildikleri tespit edildi. Bu sasirtict durum, oncesinde
gosterilen iglemi beyinlerinde igleyip dogru cevabi gormeyi bek-
lediklerini igaret ediyor. Bu iglem bilingli zihinlerine yansimadig1
icin sorunun tamamen bilin¢altinda ¢oziildliglinii sdylemek de
miimkiin.
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SIGMUND FREUD

Burada goriilen sey, normalde beklenen anlik, oto-
matik tepkilerden ¢ok farkli. Kargimizda, matematiksel
hesaplamanin kurallarim bilen ve bunlar takip ederek
problem ¢6zme gibi karmagik bir zihinsel siireci gercek-
lestirebilen bir yap1 oldugu asikar. Oyleyse farkinda bile
olmadigimz diisiincelerimiz tarafindan yonlendiriliyor
olabilir miyiz? Peki bilin¢altimiz tiim bu islemleri bizi da-
hil etmeden yapabiliyorsa, bu durum onun sandigimiz-
dan daha zeki oldugunu mu gosterir?

Psikiyatri diinyasindaki en hararetli tartismalardan
birine sebep olan bu sorulara cevap bulmak i¢in bilingal-
tinda gerceklesen sasirtici siireglere gz atabiliriz. Ama
once onun zihindeki yeri ve gizli giigleri iizerine ¢alisan
iki bitytik bilim insaninin goriislerine; psikanalizin kuru-
cusu Sigmund Freud ve analitik psikolojinin babasi Carl
Gustav Jung'un ortaya koyduklari modellere deginme-
den olmaz.

FREUD, JUNG VE BUYUK BILMECE

Sigmund Freud’un insan psikolojisi tizerine gelistirdigi
modelin ayrntilarini gliniimiiz teknolojisinin Snemli
pargalarindan biri olan gelismis beyin goriintiileme ci-
hazlariyla bile ispatlamak kolay degil. O, zihin i¢in, yarat-
t181 giinden bu yana kullanilan, son derece dogru ¢alisan
ve modern psikologlarin net sonuglar almasini saglayan
bir model yaratti. Zihni ii¢ parcaya bolen Freud, bilingli
zihni “ego” olarak adlandird: ve bunu bir buzdagimn su
yiizeyinden gortinen kismina benzetti. Suyun altindaysa
strayla; “stiper-ego” olarak adlandirdig1 on biling seviyesi
ve en altta “id” denilen bilingalt1 bulunuyor. Bu zihinsel
buzdaginda diisiinme ve algilama gibi biligsel beceriler
suyun ylzeyinde yiikselen bilingli zihnin gorevleri ara-
sinda. Ona gore, anilar ve hafiza birimleri 6n biling sevi-
yesinde depolanip islenirken; korkular, bastirilmig cinsel

Freud’un Zihin
Modeli

Zihni ¢ parcga-
ya bdlen Freud,
biling¢li zihni
“ego” olarak ad-
landirdi ve bunu
bir buzdaginin
su ylizeyinden
goériinen kismi-
na benzetti.
Suyun altindaysa
sirayla; “sl-
per-ego” olarak
adlandirdigi én
biling seviyesi
ve en altta “id”
denilenbilin-
calti bulunuyor.

diirtiiler, toplum tarafindan kabul edilmeyecegini bildigimiz dii-
stinceler, arzular, travmatik anilar, bencilce istekler, utang veren
deneyimler bilingaltinda gizleniyordu.

Bilingli zihin beynimizin toplam kapasitesinin ylizde 10’una
karsilik gelirken, ytizde 50’sini on biling, ylizde 40’mniysa bi-
lingalt: olusturuyor. Dolayisiyla bilingaltinin engin, derin ve
karanlik bir bolge oldugunu soyleyebiliriz. Tipk: okyanuslarin
karanlik ve soguk derinliklerinde tist katmanlardakinden farkl
canhlarn yasiyor olusu gibi, bizi biz yaptigim diistindigiimiiz
bilingli diislincelerin erisemedigi bu derinlikte nelerle karsila-
sabilecegimizi bilmiyoruz. Bilingli zihnin, nam-1 diger egonun
bu geminin kaptani oldugunu diisiiniiriiz. Oysa aslinda gemiyi
harekete geciren sey giivertenin altinda ¢aligan birimler. Ego,
her seyi yoneten, son sozii sOyleyen, rotayi belirleyen ve emirler
yagdiran bir kaptana benzese de yetki alani sadece giiverteyle
sinirli. Ve en alttaki birimle baglantisini sadece 6n biling araci-
ligryla gergeklestirebiliyor. Bilingaltindan bilince tam ortadaki
araciyla yansitilan duygular, hisler, imgelemler, sezgiler, hayal-
ler ve riiyalar dis diinyayla kurdugumuz iligkide her seyin anlam
kazanmasina yardimeci oluyor. Bir araci olarak gorev yapmasinin
disinda 6n bilincin ¢ok 6nemli bir gorevi daha var; dig diinyadan
algilarla toplanan muazzam biiytikliikteki verileri eleyip, sadece
gercekten ihtiya¢ duyduklarimizi bilince yansitmak.

Bilinci farkinda olmak olarak 6zetlesek de bu tanim 6n bilin-
cin ondan daha agagida olmasina ragmen, ondan daha az far-
kinda oldugu anlamina gelmez. Uzun yillardir siirdiiriile gelen
aragtirmalardan biliyoruz ki ¢evremizde olup bitenlerden, bun-
lar1 bilingli bir sekilde algilamaya ihtiya¢ olmadan da etkilen-
mekteyiz. Aslinda bilingli zihin bir seylerin farkina vardiginda
bazen ¢ok ge¢ kalmis olabilir. Reklamcilar, tasarimcilar ya da
subliminal mesajlar vermek isteyenler bunu ¢ok iyi biliyor ve
bilingli diizeyde verecegimiz kararlan etkilemek i¢in 6n biling
ya da bilingaltina hitap eden gizli mesajlar hazirlayabiliyorlar.
Kurnazca tasarlanmis bu mesajlarin baslica amaci bilinci pas
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gecerek alttaki seviyeye ulagabilmek. Bunu 6rnegin otoyol-
da dikkatli stiriis gibi iyi amaglar i¢in kullanabilecekleri gibi,
sadece kendi ¢ikarlarina hizmet eden bencilce amaglar i¢in
de yapabilirler.

Bilingalt1 amilar, aliskanliklar ve duygularla ilgili tiim veri-
lerin saklandig1 yer oldugundan, bilingli zihnin karar meka-
nizmasinin kullandig temel verileri barindirdig da ortada.
Ornegin bebekler, heniiz bilingli zihinleri tam olarak gelis-
memis oldugundan dis diinyayla iligkilerini 6n biling ve bilin-
calt1 seviyeden kuruyor, ilgi gormek istiyorsa agliyor, kucak-
landiklarinda giivende olduklarini anliyorlar.

On biling ve bilingaltmin tek bir fark diginda neredeyse
ayni sekilde davrandiklari séylenebilir. ikisi arasindaki fark,
stirdiirdiikleri iglemler icin kaynak tegkil eden ttim verilerin
bilingaltinda saklaniyor olusu. Sigmund Freud, burada giz-
lenmis olan duygu, arzu, fikir ve amlarin olumsuz nitelikler
tastyip bastirildiklarini diisiinse de bilingaltindaki verilerin
tamamuni bunlarin olusturmadigini, bunedenle buradakiher
seyin kendini dis diinyada ifade etmek istedigini sdyltiyordu.
Psikanalizi de zaten burada gizlenmis seylerin ortaya ¢ikaril-
masini kolaylagtiran bir yontem olarak sundu. Carl Gustav
Jung ise Freud'un olusturdugu bu modeli bir adim ileriye ta-
sty1p iki farkli kaynak oldugunu belirtti. {lki, Freud un model-
ledigi kisisel bilingaltindan pek farkl degil. Ama ciiretkar bir
yaklagimla bu modele yeni bir ekleme yapip bir de “kolektif
bilingalt:” diye adlandirdig: olduk¢a karmagik bir yap: sun-
du. Jung’un modeline gore herkes iki farkli bilingalti kayna-
gina sahip. Kolektif bilingalt: “arketipler” diye adlandirdigy,
genetik kokenlerdeki faktorlerin kitle psikolojisini etkilemesi
sonucunda ortaya ¢ikan, dig diinyaya ait olup, farkl: bireyler-
de, farkli zaman ve mekanlarda benzer yonelimler ve benzer
disavurumlar yaratan bir bilingalti modeli. Yani ilkel atalari-
mizdan bu yana gelismeye devam eden, tiim insanlar etkisi
altina alan, diinyanin neresinde olursak olalim herkesi ben-
zer sekilde etkileyen kolektif bir bilingaltina sahibiz. Jung’un
arketipleri, kolektif bilingaltinin temel birimlerini olustu-
ruyor. Dogustan gelen bu egilimler ilkel atalardan bu yana
tiim nesillerin tekrar deneyimledikleri evrensel bir yap1 gibi.
Ornegin siiriingenlerden korkmak igin illa bir yilanla karsila-
s1p kotil bir deneyim yasamis olmaniz gerekmez. insanlarin
bitytik ¢ogunlugu bu korkuyu benliginin derinlerinde tasr.
Tarihte defalarca kere, birbirinden uzak ve birbirleriyle hi¢-
bir sekilde iletisimi olmayan bdlgelerde ortaya ¢ikmig olan
ejderha miti de yine bu arketiplerin temsilcilerinden. Jung’a
gore, folkloru sekillendiren, mitlere hayat veren, riiyalar ya-
ratan, hayal glictine katkida bulunan bu arketipleri sembol-
ler aracihigyla dile getirme egilimindeyiz. Fakat 6rnegin tim
mitlerde oldugu gibi kahramanhga dair arketiplerimiz de var.
Bu yiizden tarihin hangi noktasina ve nereye uzanirsak uza-
nalim benzer nitelikteki tanrilar ve kahramanlardan olusan
mitlere denk geliyoruz. isimleri farkli olsa da hikayeleri ya da
mesajlar1 neredeyse hi¢ degismiyor.

Gliniimiizde bilingaltinin gizemlerini modern teknoloji-
nin kullanildig1 ¢agdas deneyler sayesinde biraz olsun aydin-
latmay1 bagardik. Bu olaganiistii yapinn sagirtici giiglerini
ortaya ¢ikardikea insan beyninin son derece karmagik bir
mekanizma oldugu gercegiyle kars: karsiya kaliyoruz.

Jung’un Zihin
Modeli

Carl Gustav Jung,
Freud’un olugturdu-
gumodele bir ekleme
yapip “kolektif
bilingalti” diye
adlandirdigi ol-
dukca karmagik bir
yapi sundu.Jung,
erkek kigiliginin
digsi yonlerini ve
kadin kigiliginin
erkeksi yonlerini
arketiplerle agik-
ladi. Erkekteki disi
arketipine “anima”,
kadindaki erkek ar-
ketipineyse “ani-
mus” adini verdi. Bu
arketipler cinsi-
yet kromozomlari ve
cinsiyet hormonlara
tarafindan diizen-
lenmelerine ragmen,
kadinin erkekle

ve erkegin kadinla
birlikte gegirmig
olduklari uzun ya-
santinin Urinleri.
GOlge arketipiyse
ig¢gldilerden olugu-
yor ve insan dogasi-
nin hayvansal ydnini
temsil ediyor.
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Jung’a gore kompleks, ayri bir kigilik olarak ortaya ¢ikar, kendi
kendine igler ve cogunlukla bilingli isteklerimizle taban tabana
z1t yonde ilerler. Psikolojik “listlin fonksiyon” ise biling ve bi-
lingdagi igeriklerinin birlegmesinden doguyor.

Dort ana arketip olarak adlandirdigi; ebedi ¢ocuk (yeniden do-
gus), bliylik ana, oyunbaz ve yagli bilge adam dig dliinyayla ileti-
simde rol oynayip kigiligi sekillendiren belli bagla faktérler-

den. Ebedi ¢ocuk, geligimi simgeliyor. Biiylik ana ise yagam veren,

kosulsuz sevgi sunan, affedici, kendini adayan niteliklerini
tagimakta. Oyunbaz arketipi bireyin gélge figlirii, yani istenme-

yen karakter 6zelliklerini temsil ederken, yagli bilge adam bize
rehberlik eden olgun, ulvi ve yardimsever tarafimizi simgeliyor.
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Uyanma Vakti!

OLAéANUSTt‘J
BECERILER

BiYOLOJiK ALARM

Sabah ¢ok erken bir saatte kalkmaniz gerektiginde saatin
alarmini kurmak yerine biyolojik alarminiza giivenmeyi
denediniz mi? Bazi insanlar saat kagta uyanmalar gere-
kiyorsa tam o saatte uyanabiliyorlar.

1999 yilinda Almanya’daki Luebeck Universitesi’nde
bu tuhaf duruma odaklanan bir aragtirma yapild. 15 g6-
niilliiniin katildig1 deneyde herkesin gece yarisi uyumast
istendi. Arastirmacilar ii¢ gruba ayirdiklari gonilliilerin
bir kismina saat 9.00’da uyandirilacaklarini soyleyip, saat
tam 9.00’da uyandirdilar. Bazilarinaysa yine ayni saatte
uyandirilacaklari soylendi fakat saat 6.00’da uyandirildi-
lar. Ve son olarak ti¢lincii gruba da saat 6.00’da uyandi-
rilacaklari soylenip tam 6.00’da uyanmalari saglandi. Bu
sonuncu grup uyumakta oldugunda stres hormonlarinda
dikkat cekici bir degisim tespit edildi. Hipofiz bezinden
salgilanan ACTH adli (adrenokortikotropik) hormon saat
4.30’dan, en iist seviyesine ulagtig1 6.00’ya kadar stirekli
yiikseldi. 9.00’da uyanmay: beklerken 6.00’da uyandri-
lan gruptaysa boyle bir degisim yaganmadi. Aragtirmaci-
lar, bilingaltinin biz uyurken de uyanik kalip zaman: takip
etmesinin yani sira uyanmamiz gereken saat i¢in biyolo-
jik alarm kurup uyanma siirecinin hizlandirmaya yardim-
croldugu sonucuna vardilar.

KAS TESTi

Insan anatomisine bagh viicut ve kas hareketlerini ince-
leyen bilim dalina kinesiyoloji deniyor. Hareket bilimi
olarak da bilinen kinesiyolojiyle bilingaltinin ne gibi bir
baglantisi olabilir, diye diistiniiyor olmalisiniz.

Bedenin asla yalan sdylemeyeceginden yola ¢ikilarak
uygulanan kas testine gore, bedenimizle ilgili bilin-
caltinda saklanmug verilere kolayca erisebiliriz. Testin
mantig1 basitce s0yle; bilingaltimiza bir soru yoneltiyor,
uyguladiginiz yonteme gore kaslarin hareketinden do-
gan “evet” ya da “haywr” cevabi elde ediyorsunuz.
Bagparmak ve isaret parmaginin birbirine degecek se-
kilde kapatilip, sordugumuz sorunun cevabina gore kas-
larin gliglenip zayiflamasiyla “evet” ya da “hayir” cevabi
alindigini sdyleyenler oldugu gibi, kas testini ¢ok farkls
bigimlerde kullanabildiklerini iddia edenler de var.

Bu testi bilimsel olarak inceledigimizde sunu gori-
yoruz: Kaslara stres ya da beklenmedik bir sinir sistemi
girdisi sonucunda iletilen sinyaller onlar1 zayiflatir. Kas
testi uygulamasi bu anlik zayiflamay iki segenekten biri
olarak belirliyor. Testin aragtirlmasini zorlagtiran fak-
torlerden biri, son derece cesitli sekillerde uygulaniyor
olusu. Dolayisiyla her arastirmada belirli bir yontemin
secilip sadece ona odaklanilarak deney yapildigini go-
riiyoruz. Yine de bu fenomeni bilimsel olarak inceleyen,
dikkate almmaya deger birkag aragtirma var. Ornegin
ABD Philadelphia’daki Jefferson Tip Koleji aragtirmaci-
larinin 1999 yilinda yaptig1 bir arastirmaya gore; goniil-
liler dogru soylediginde kaslar gii¢lii kalirken, yalan
soylediklerinde kaslar zayifliyor. Duygusal iyilesme ve




Aktif Dinleme

Aragtirmalar, uyudugumuz esnada
bile bilingaltaimizin aktif bir ge-
kilde etrafimizdaki sesleri takip
edip dinledigini gdsterdi.

stres Uizerine ¢aligmalar yapan Anne Jensen'in Oxford
Universitesi biinyesinde gerceklestirdigi aragtirmaday-
sa bu testin, uygulayan kisinin deneyim ya da bilgi sevi-
yesine aldirmaksizin yiiksek bir dogruluk payiyla ¢alis-
tig1 gortildii ve bilimsel agidan daha fazla arastirlmasi
gereken bir konu oldugu belirtildi.

Cesitli aragtirmalarin sonuglarina baktigimizda, kas
testi ve kinesiyolojinin dzellikle de bel agrisi, gida aler-
jileri ve fobilerle ilgili sorular kargisinda daha isabetli
cevaplar verdigini gdrebiliyoruz. Ornegin Israil’deki
Ariel Universitesi Uygulamali Sinirbilim Laboratuvari
aragtirmacilarinin yaptigi deneyler, kas testinin o kiside-
ki mevcut gida alerjilerini sasirtict bir dogruluk payiyla
ortaya ¢ikardigini gosterdi.

Unlii sinirbilim uzmani David Eagleman, beynimizin
yalan soylemekten hoslanmadigini, 6rnegin sirlarimizi
yazdigimiz bir giinliiglin viicuttaki stres hormonlarimin
seviyesini diigirdigiini hatirlatarak “Beynimiz stres
hormonlarindan hi¢ hoglanmaz. Sonugta paylasmaniz
gereken bir sirriniz varsa beyninizin bu sirr1 agiga ¢ikar-
maya calisan tarafiyla, sirr1 saklamak isteyen tarafi sti-
rekli birbiriyle savagmak zorunda kalir” diyor. Belki de
kas testinden dogru sonuglar alabiliyor olmamizi bey-
nimizdeki bu savasin, her seyi agiga ¢ikarmak isteyen
kismu tarafindan kazamldigi an olarak gorebiliriz.

UYKUDAYKEN DIiNLEMEYE DEVAM

Siz uyurken birisi adimzi soylediginde hemen uyandigi-
niz oldu mu? Aragtirmalar, uyuyan beyinde isitsel fonk-
siyonlarin ve dili isleme siireglerinin devam ettigini gos-
teriyor. Fransa’nin en prestijli yiiksek 6grenim kurumu
Ecole Normale Supérieure’den Sid Kouider’in arastir-
masl, uyurken zihnimizin tamamen kapali olmadigini,
bilin¢altinin onu bekleme konumunda tuttugunu isaret
etti. Gontillillere, tam uykuya dalmadan 6nce basit bir
test uygulayan Kouider, uykudayken ayni sozciikleri
duyduklarinda beyinlerinin bu duruma tepki verdikle-
rini gordli. Deneyde goniillillere art arda duyacaklar
sekilde ya bir hayvan tiirli ya da bir obje ad1 dinletildi.
Ornegin ziirafa sozciigiinii duyduklarida soldaki diig-

meye, masa sozctigiinii duyduklarinda sagdakine bas-
malari istendi. Uyuduklari sirada da beyinleri izlenilen
goniilliilere, uyku esnasinda benzer sozctiikler dinletil-
di ve uyanikken duyduklar1 sozctikleri tekrar duyduk-
larinda beyinlerinin motor becerileri yoneten birim-
lerinde yogun bir aktivite artigi oldugu tespit edildi.
Diger bir deyisle, uykudaki goniilliilerin beyinleri hala
sol ya da sag diigmeye basiyormus gibi davraniyordu.
Ayrica uykuda olsak da beynimizin duydugumuz tim
kelimelerin anlamini ¢oziimlilyormuscasina galistig
da gortildii.

Koudier bunun evrimsel agidan degerini vurgulu-
yor; “Cevrenizi izlemeye ve dinlemeye son verirseniz,
uyudugunuz esnada korunmasiz kalirsiniz. Onu tama-
men kapatmak yerine bekleme konumuna aldigimiz-
da ¢evredeki degisimleri takip etmeye devam ediyor.”
Ancak bu durum tiim uyku siiresinde gegerli degil.
Yine aragtirmalardan bildigimiz bir bagka sey de derin
uykuda zihnin tamamen kapali oldugu. Tabii ki bunun
da biramaci var; O giin 6grendigimiz her sey, ayiklanip
anilar olarak kaydedilecek tiim deneyimlerimiz yalniz-
ca zihin tamamen kapaliyken islenebiliyor.
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Beynin Gizli
Hayata
Incognito:
Beynin Gizli
Hayati adla
kitabinda bi-
lingaltinin
sirlarini ve
gliclinl gézler
Sniline seren Da-
vid Eagleman,
onun, gizlen-
digi yerden
her geyi y6-
netebildigini
sS6yliyor.

KiM SECIYOR?

Gilindelik yasamda yaptigimiz seylerin ¢ogu i¢in bilincin
devreye girmesine gerek yok. David Eagleman “Zihin arag-
tirmalarindan ogrendigimiz ilk sey; yaptigimiz, diistindi-
glimiiz ya da hissettigimiz seylerin biiyiik kisminin bilingli
bir kontrol gerektirmiyor olusu” diyor; “Noéronlardan olu-
san bu karmagsik orman kendine 6zgii bir program yiiriitii-
yor. Bilingli siz, yani sabah uyandiginiz anda devreye giren
ve yasaminizi kontrol ettigini diisiindiigiiniiz o kisi ashinda
zihninizde gerceklesenlerin ufacik bir kismina karsilik ge-
lir. Orada gergeklesenlerin ¢ogu i¢in sizin onayiniza ihtiyag
yok. Hatta o siireglere d4hil olma hakkiniz bile yok.”

Eagleman’in Incognito: Beynin Gizli Hayat1 kitabinda,
baz1 secimlerimizin ardinda da bilingaltinda gerceklesen
stireclerin yattigina dair glizel bir 6rnek mevcut. Bir arag-
tirmada erkek goniilliilere, fotograflari gosterilen kadinlar
arasindan hangilerini daha ¢ekici bulduklarini séylemeleri
isteniyor. Gontillillerin bilmedigi sey, bu fotograflardan en
az yarisindaki kadinlarin gézbebekleriyle djjital olarak oy-
nanip biiytitiildiigi. Erkeklerin biiyiik cogunlugu, tistiinde
oynanmus olan bu fotograflarda gordiikleri kadinlari ¢ekici
bulduklarini s6yliiyor ama onlara nedenleri soruldugunda
bu kadinlarin digerlerine oranla daha biiyiik gozbebekleri-
ne sahip olduklarinin farkinda bile olmadiklar, hatta onlar:
neden begendiklerine dair net bir agiklama yapamadiklar
goriilityor. Ozetle, cekici bulduklarin sdyledikleri kadinlar:
neden boyle bir kategoride degerlendirdiklerini bilingli dii-
zeyde dile getiremiyorlar.

Eagleman, bilin¢altinin beyin devrelerinin derinlerine
islemis olup, binlerce nesil boyunca gizlendigi o yerden ba-
sarili bir program yiiriittiiglinii soyliiyor. Beyinlerimiz hi¢
durmadan veri topluyor. Zihnimizin, bilingli olarak ulag-
maya ¢alistigimizda erisemedigimiz, bizden bile gizlenmis
olan o boliimlerinden birinde kadinlarin biiylimiis gézbe-
beklerinin cinsel heyecani yansittig biliniyor. Arastirmaya
katilan erkekler bu bilgi kendilerine sunuldugunda ilk defa
duymus gibi sasirdilar. Oysa bilingaltlar: bunun farkinday-
di. Eagleman bunun evrimsel bir taktik oldugunu diistinii-
yor; “Erkeklerin ¢ogu, giizellik ve ¢ekicilikle ilgili yargilari-
nin kendi bilingli zihinlerince ortaya konmus se¢imlerden
degil, milyonlarca yillik evrimsel siirecin bir parcasi olan
dogal secilimden geldiginin farkinda bile degil.”

“Beyinlerimiz ¢ogunlukla oto pilot konumunda ¢aligi-
yor” diyor Eagleman. Bu yiizden dinlemesek bile bir anda
yan odada ismimizin séylendigini duyabiliyor ama birini

¢ekici buldugumuzda sebeplerini kolayca dile getire-
miyoruz. Bu gergekten yola ¢ikan arastirmaci soyle bir
sonuca varyor; “Kim oldugumuz bile bize bagh degil.
Clinkii bizi biz yapan karakteristik ozellikler ve se¢im-
lerimiz zihnimizde miidahale edebilecegimiz sinirlarin
digina tagryor.”

Bilingaltinin politik seg¢imlerimizde de rol oynadig:
goriildii. Stanford Universitesi'nden siyasal bilimler
profesorii Jon Krosnick, “Psikoloji biliminin 5o yillik
aragtirmalarinin sonucu olarak ¢ok iyi bildigimiz bir sey
var ki o da su; karar verme mekanizmasinin neredeyse
tamamu bilingalti seviyede gergeklesiyor” diyor. Toron-
to Universitesi psikoloji profesorlerinden Yoel Inbar’in
yaptigi deneyler, itici buldugumuz seyler ne kadar ¢oksa
ve bunlardan ne derece nefret ediyorsak, politik anlam-
da o kadar muhafazakr olabildigimizi gosterdi. “Tum
diinyadan topladigimiz veriler de bu sonucu destekli-
yor” diyor Inbar. Bunun koklerinin tarih 6ncesi zamana
kadar uzandigini diisiinen aragtirmaciya gore, insanlar
sosyallesip kalabalik gruplara dahil olarak vakit gecir-
meye bagladiklarinda bilingaltindaki hastalik kapma
korkularmin bir sonucu olarak “davramgsal bagigiklik
sistemi” denilen bir ey gelistirdiler. Bunun sonucunda
hastalik belirtilerini bir bakista tanimaya, beraberinde
ayni isaretlerden yola ¢ikip onyarg: gelistirmeye bas-
ladik. Ama ashinda bir insanin yiiziine ya da davranis
sekline bakarak bakteri ya da viriis kaynakl bir hastalig
dogru tespit edebilmemiz miimkiin degil. Sonugta ¢o-
gunlukla yaniltic ibarelerden yola ¢ikip sonuca variyor,
hata yapiyoruz. Yine de zihnimiz kargilastig1 insanlarda
bir enfeksiyon ya da semptoma dair isaretler aramaya
devam ediyor. Bunlar1 “itici” olarak kategorize edip, o
insana dair onyargilarla dolu bir imaj yaratmis oluyoruz.

BUYUK VERiYi iSLEME BECERISi

Onemli bir karar vermeniz gerektiginde ne yaparsiniz?
Tiim verileri ve segenekleri gozden ge¢irip mantikl ¢i-
karimlar yaparak kendiniz i¢in en uygun ¢6ziimii sege-
bilirsiniz. En basit se¢cimlerimizden en zorlularina kadar
hepimiz her giin bunu defalarca yapiyoruz. Peki en dog-
ru karari, lizerinde hi¢ diisiinmeden de verebileceginizi
biliyor muydunuz?

Sigmund Freud, “Onemsiz bir konuda karar vermem
gerektiginde konunun art1 ve eksilerini etraflica gézden
gecirmenin daha faydal oldugunu gérdiim. Ancak ya-
samsal 6neme sahip meselelerde karar bilin¢altindan
gelmeli” demisti. Hem David Eagleman hem de Hol-
landa Radbound Universitesi'nden Ap Dijksterhuis’in
aragtirmalari, 6nemli karar siirelerinin bilingaltinda
kendiliginden gelistigini ve biz iyi bir se¢im yapmak
amaciyla bilingli diisiinceyi bu siirece dahil ettigimizde
ashinda geri planda harika bir sekilde isleyen bu sisteme
zarar verip sekteye ugrattigimizi gosterdi. Eagleman
bunun en iyi drneginin sporcular oldugunu soyliiyor.
Bir futbolcuyu diisiinelim. Topa ne zaman, nasil ya da
hangi a¢iyla vurmasi gerektigini hi¢ diistinmeden, bunu
bir refleksmis gibi kendiliginden yaptiginda diisiinsel
slirecin devreye girmesine izin vermemis oluyor. Bu
da sonugta hiz, ¢eviklik ve daha iyi odaklanma becerisi
sagliyor. Topa nasil vurmasi gerektigini dlisiinmeye bas-




ladiklarindaysa bagar1 oranlar diisiiyor. Clinkii kendisine
dogru hizla gelen bir topun hem gelis agisinm1 hem hizim
ve bir de diger futbolcularin hareketlerini ayni anda ke-
sin bir dogruluk payiyla hesaplayabilmesi miimkiin degil.
Eagleman’in deneyleri zaten sporcularin topa vurduklar
anda bilingli diisiince agsamasina gectiklerini, 6ncesinde
de kendilerini bu akiga birakip sadece odaklandiklarini
gosterdi. “Bir spor dalinda uzmanlagmus olmak, hareket-
lerinizin kendiliginden ger¢eklesmesi anlamina gelir. O
sirada ne yapacaginizi diiglinmekse sizi yavaslatir” diyor
aragtirmaci.

Anlagilan o ki bilingalts, bilingli zihnin aktif diisiincey-
le erisemedigi kadar genis bir veri bankasina bagl olarak
caligtyor ve bu biiytik veriyi bilingli zihinden daha iyi isle-
yebiliyor. Ap Dijksterhuis ise nerede yasayacagimiz, han-
gi evi segecegimiz, hangi isi yapacagimiz gibi ¢ok onemli
kararlar vermemiz gerektiginde bunlar iizerinde detayl
diisiinmek yerine, kendimize biraz zaman taniyip isi bilin-
¢altina devretmemiz gerektigini soylityor. Yaptig1 arastir-
malar, boyle 6nemli kararlar vermesi gereken bireylerin,
konuyu bir kenara birakip sanki bir se¢cim yapmalar: ge-
rekmiyormuge¢asina rahat olduklarinda, kendileri i¢in en
isabetli se¢imi yaptiklarini gosterdi. Dijksterhuis’ye gore,
bilingaltimiz, bilingli zihnin eristigi isleyen bellegin Gte-
sine de uzanabildigi i¢in ¢ok biiytik 6l¢ekli bir enformas-
yonu gozden ge¢irip buna bagl tiim verileri tek seferde
isleyebiliyor.

YARATICILIK DA ORADAN GELiYOR
Resim yapiyor, bir miizik aleti ¢aliyor ya da 6rnegin yeni
bir sey tasarliyorsak, yani 6zetle yaratici bir faaliyet i¢in-
de oldugumuzda zihnin verileri isleme sekli degisiyor,
bilingaltinda gizli olaganiistii zenginlikteki bilgi ve dene-
yimlere erismeye basliyoruz. Boylece birbirinden kopuk
verileri bir araya getiriyor, bunlar beynin hedefe yonelik
islem yapan frontal lobunu disarida birakarak isliyoruz.
Iste bu siire¢ gergekten yaratici, esi benzeri olmayan fi-
kirler tiretmemizle sonuglanabilir. Cogu zaman bu ¢arpici
fikirler bir anda bilingli zihne yansiyor ve aradigimiz seyi,
nereden geldigini anlayamadan bulmus oluyoruz.
Bilingaltinin bu muazzam igletim sistemi tarihte 6rne-
gine birgok kez rastladigimiz sekliyle olaganiistii fikir ve
buluglarin ortaya konmasim sagladi. 1862’de elektrik ve
manyetizmay birlestiren denklemleri yazarak fizikte ¢igir
acan James Clerk Maxwell, 6lmeden hemen &nce tuhaf
bir itirafta bulunmus, o tinlii denklemi kendisinin degil,
“i¢indeki bir seyin” yarattigini sdylemisti. Denklemi ya-
zarken gelisen stiregte fikirlerin kendisine nasil ve nere-
den geldigini anlayamamus, yasadigi bu gii¢lii deneyimi
“hepsi bir anda zihnimde belirdi” diye dzetlemisti. Alman
edebiyat¢1 Johann Wolfgang Von Goethe de benzer bir
deneyimi, iki haftada yazdig1 Geng Werther'in Acilari adli
romaninda yasadigini, higbir sekilde bilingli diistinmeye
ihtiya¢ duymadan, sanki kendisi sadece o kalemi tutuyor
ve kalem de tek basina hareket ediyormus gibi yasadigi-
i itiraf etti. Tipk: analitik psikolojinin kurucusu Carl G.
Jung’un ifade ettigi gibi; “Hepimizin iginde varligindan
hi¢ haberdar olmadigimiz, hi¢ tanimadigimiz birileri var.”
Drexel Universitesi'nden John Kounios’un aragtirma-
lartysa bazilarimizin bu siireci kullanarak carpici fikirler

iiretme konusunda digerlerine oranla daha basarili oldugu-
nu gosterdi. Arastirmaci, karst karstya olduklar1 sorunlari bu
sekilde ¢ozen insanlarin beynine odaklandiginda, beyinleri
dinlenme konumundayken beklenenden son derece farkli
bir aktivite belirdigini gordii. Frontal lobun ya hi¢ ya da ¢ok
az aktif oldugu bu mekanizma, mantikl diisiinceler tiretirken
beliren aktivitelere hi¢ benzemiyor.

SUPER HIZLI KARAKTER COZUMLEME

ilk kez karsilastiginiz birini sanki uzun yillardir tantyormus
gibi hissettiginiz oldu mu? Ya da ilk goriiste, heniiz hakkin-
da higbir bilgiye sahip degilken hi¢ hoslanmayip, son derece
itici buldugunuz birisiyle kargilastiniz m1? Bir dahaki sefere
benzer bir deneyim yasadiginizda, bunun bilin¢altimzda
gerceklesen siiper hizli karakter ¢oziimleme aligkanligiyla bir
baglantisi olduguna emin olabilirsiniz.

90’h yillarda Stanford Universitesi’nden Nalini Ambady ve
Robert Rosenthal tarafindan yapilan deneyler, bilingaltinin
saniyeler icinde bir insanin karakterini ¢éztimleyebildigini ve
bu ¢ozlimlemenin sasilacak denli isabetli bir karakter tespiti
olabildigini gostermisti. Sonraki yillarda da tekrarlanan ben-
zer deneylerde bu sonuglar dogruland: fakat ilk kez kargilasti-
gimz biri hakkinda tam olarak hangi verilere dayanarak karar
verdigimiz konusu hala bir muamma. Belki viicut dilini oku-
yor, belki de yiizdeki mimiklerden etkileniyoruz. Arastirma-
cilar bu tip kararlar1 6ncelikle bilingaltinda alip, sonra o kisi
hakkindaki ¢ikarimimizi destekleyen mimik ve hareketlere
odaklandigimiz1 diisiintiyor.

Princeton Universitesi'nden Alex Todorov ve Janine Wil-
lis’in aragtirmas, yeni gordigtimiiz bir insan hakkinda sani-
yenin onda biri gibi kisacik bir siirede son derece net yargi-
lara sahip olabildigimizi gosterdi. Deneyin sonuglarina gore,
tanimadigimiz insanlarin yiizlerine baktigimiz anda sezgisel
olarak bir karara variyor, bilingli ve mantikli sorgulamay1 bu
andan sonra gergeklestiriyoruz. Giiven ve ¢ekicilik gibi olum-
lu faktorlerse en hizh karar verdigimiz &zelliklerden. “Oyle
hizli ve kesin bir ¢oziimleme yapiyoruz ki daha sonra o insa-
ni izlemeye, tanimaya ya da sadece yiiziine bakmaya devam
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ettigimizde bu ilk ¢ikarimimiz hakkinda biraz daha emin
oluyoruz” diyor Todorov. Aragtirmacilar deneyleri sirasin-
da goniilliilerin beyinlerini fMRI ile izledikleri i¢in beynin
korkuya tepki veren biriminin 6zellikle giivenilirlik konu-
sundaki ¢ikarimlarimizda devreye girdigini de gordiiler.
“Korkuya karsilik verdigimiz yer, ilkel beynin bir parcasi
olan amigdala. Mantikl diisiincelerse alin korteksinde olu-
sur” diyor Todorov; “Glivenin ¢ok yonlii ve karmagik bir
stire¢ oldugunu diisiiniirliz ama aragtirmalarimiz, bu zor
karar1 beynin en diisiik seviyeli biriminde aldigimiz1 gos-
terdi. Belki de bu kararla ilgili sinyaller bilingli ve mantikli
zihnin birimlerine hi¢ ugramadan oluguyor.”

Bu durum, hipnoz terapisi uygulayan psikologlarin dile
getirdigi sekliyle; bilingaltinin olumsuz ifadeleri duymuyor,
anlamuyor olusundan kaynakh olabilir. Ornegin; “Mavi fili
diisinme!” dendiginde zihnimizde mavi bir fil belirir. Zi-
hin teorisyenlerinin dnemli bir kismu bilingaltinin olumsuz
ciimleleri isleyemedigini diisiiniiyor. Yine de her zaman
tetikte ve her an bizi dinliyor. Boylece diistinsel siiregleri,
hatta deneyimlerimizi takip ederek 6greniyor, kendini ge-

listiriyor, gii¢lendiriyor.

ALGILARIN OTESI
Beynimizin her bir saniyede algilarimiz araciligiyla elde et-
tigi veriler Oylesine fazla ki bunlarin tamamu bilince yansi-
tilsayd1 algiladiklarimizi kavramakta zorlanirdik. Beynimiz
bu veri karmasgasini ince eleyip stk dokuyarak, icinden seg-
tiklerini bilincimize yansitabilmek i¢in stirekli bazi tahmin-
lerde bulunmak, bunlar toplanan veriler ve hafizada kayith
bilgilerle karsilastirip test etmek zorunda. Bunu her saniye
yapiyor. Bizse farkinda bile degiliz.

Benzer bir durum zihnimizde canlandirdigimiz seyler
icin de gegerli. Ornegin hayal kurarken ya da eski bir aniy1

ziyaret ettiimizde, duymayi ya da gormeyi bekledigimiz
ses ve imajlar kargisinda beynimizin bu beklentiye dair
elektrik sinyalleri iirettigi goriildii. Helsinki Universitesi
Biligsel Beyin Arastirmalar1 Laboratuvari’nda yapilan de-
neyler, bu durumun konusulan sozctikleri anlamamiz ve
ciimleleri anlamlandirmamiz konusunda da 6nemli rol
oynadigini gosteriyor. Beynimiz, algilarin Gtesine gegerek
gerceklestirdigi bu tuhaf islem sayesinde duydugumuz
tim sesleri, sozciikleri ve bunlarin anlamlarim tahmin
edip ongorme egiliminde. Hatta duygusal tepkileri de
benzer sekilde anlamlandiriyoruz.

Ancak bu tahmin oyunu her zaman ige yarayacak diye
bir kural yok. Kimi zaman da yanlis ¢ikarimlarda buluna-
bilir. O hatay tekrar ettigindeyse duyduklarimiz: farkl
algilayabiliyoruz. Ancak bizi, her bir deneyimi defalarca
tekrarlamak zorunda kalmadan 6grenmeye zorlayan bu
sistem olmasa, 6rnegin elimizi atese her uzattigimizda
ayni sekilde yakacagini 6grenemez, her seferinde sanki
ilk kez yagtyormusuz gibi denemek zorunda kalirdik.

ALTINCIHIS

Temelde bes duyumuz olduguna dayanarak isimlendiri-
len altinc his, bu bes duyunun 6tesine uzanan her tiirlit
algiyr tamimliyor. Ashnda duyularimiz begle sinirl degil.
Aragtirmacilar beynimizde duyularin algilandigi birim-
lere yakindan bakinca bu listeye yeni duyular eklemek
zorunda kaldilar; denge, agr1 duyusu, fiziksel farkinda-
11k, 1s1 duyusu, zamansal algy, i¢ organlar duyusu. Denge,
hareket halindeyken uzamsal oryantasyonu korumamizi
sagliyor. Agr1 duyusu, kolunuzu duvara ¢arpinca act his-
setmenize yol agiyor. Eklemlerimiz ve motor hareketleri
yonetip, konum, mesafe, pozisyon algisini yaratansa fizik-
sel farkindalik duyusu. Havanin serinledigini fark etme-




mizi de 1s1 duyusuna borgluyuz. Degisimler cildimizdeki 1s1
sensorlariyla algilaniyor. Zamansal algiysa 6znel bir durum
olmasina ragmen, beynin duyulara bagl hiicrelere simsiki
bagli olan bazal ganglia adli ilkel biriminde ortaya ¢ikiyor.
Ve son olarak i¢ organlar duyusu denilen sey de 6rnegin ci-
gerlerimizdeki algilayicilar sayesinde solunum orani ve hizi-
n1 kontrol altinda tutuyor.

Bunlar her birimizde var olan duyular. Bir de cogumuzun
bilmedigi, algi siirlarimizin digina tagan, az rastlanan tiir-
leri var. Bazi insanlar son derece tuhaf duyusal becerilere
sahip. Sinestezi denilen bu durum, bir duyu algisinin bir di-
gerini tetikleyip eszamanli harekete gecirmesiyle gergekles-
mekte. Ornegin renklerin sesini duyabilenler ya da kokula-
rini alabilenler mevcut. Aslinda sinestezi de hepimizde var
ama her zaman boyle sasirtic sekillerde ortaya ¢ikmuyor.
En olagan haliyse tat alma sirasinda yasanyor. Aldigimiz
her tadin ardinda dokunma, koklama ve tat duyularimnin
ortaklasa cabasi sonucunda gergeklesen bir sinestezi islemi
oldugu soylenebilir.

Bu durumda altincr hissi, tiim bu duyularin tesindeki
algi olarak adlandirabiliriz. Aragtirmalar altinct hissin algila-
ma gliciiniin viicudumuzun digina tasabildigini de gosterdi.
Plastikten yapilmuis bir el ile gergeklestirilen {inlii deneyler
bunun en giizel 6rnegi. Deneye katilan goniillillerin 6niin-
deki masaya plastik bir sag el birakiliyor ve kendi sag elleri
de hemen bu elin yaninda gizlenmis olarak duruyor. Hem
plastik elin hem de gizlenmis olan gergek elin iistiine bir
boya fircasiyla, eszamanli ve tamamen aym sekilde hare-
ket ettirilerek hafif dokunuslar gerceklestiriliyor. Bu esnada
katilimcilar sadece onlerinde duran plastik eli gorebiliyor.
Defalarca tekrarlanan bu deneye katilan goniilliilerin cogu
birka¢ dakika i¢inde plastik ele yapilan dokunuglari hisset-
meye bagladiklarini soylityorlar. Hatta onu kendi eliymis
gibi hissettigini dile getirenler de oldu. Ciinkii beyinleri
gercek ellerinde algiladiklar: bu dokunma hissinin nereden
geldigini ya da nasil olustugunu ¢6zmek adina tahmin yii-
riitmeye baglarken tam oniinde duran plastik elin kendine
ait olmasi gerektigi sonucuna variyor. Stockholm Karolins-
ka Enstitiist'nden Arvid Guterstam aym deneyi farkli bir se-
kilde gerceklestirip, bu kez gereek ele fircayla dokunduklar
esnada plastik ele dokunmasi gereken fir¢ay: elin 10 san-
timetre Uizerinde tutarak hareket ettirdi. Yani katilimcilar

Yanilsama

Oncesi Ani

plastik ele degmeyen fircanin hareketini izlerken kendi
ellerindeki dokunma hissi de bu sirada devam ediyordu.
Fir¢a ele degmedigi halde tipki 6nceki deneylerde oldu-
gu gibi sanki degiyormuscasina o yapay eli kendi uzuvla-
r1gibi hissetmeye baglayanlar oldu. Katilimcilarin bazila-
r1 plastik el ve fir¢a arasindaki boslugu da hissettiklerini
soylediler. Bu durum, viicudumuzun etrafini saran bos
alanda gerceklesenleri bile sanki viicudumuzda oluyor-
mus gibi algilayabildigimizi gosteriyor. Diger taraftan,
plastik el gercek elden uzaklastirildiginda, goz yanilmast
sonucunda olusan o dokunma hissi ortadan kalkiyor.

Beyinlerimiz sadece viicudumuzun farkinda olmakla
kalmuyor, etrafimizdaki alami da tariyor. 90’ yillarda
Princeton Universitesi'nden Michael Grazino primat-
larin beyinlerini incelemek i¢in yaptigi deneylerde bu
tuhaf durumun beyindeki yansimasi da gézlendi. Pri-
matlar bir seye dokunduklarinda beyinlerinin 6n ve
yan loblarindaki noronlar atesleme yapiyordu. Deneye
devam edildikge ¢ok daha sasirtici bir gozlem gercekles-
tirildi. Baz1 noronlar sadece nesnelere dokunuldugunda
degil, nesnenin yakininda olundugunda da ayni sekilde
davraniyordu. Arastirmacilar bu noronlar1 uyardiklarin-
da primatlar bir refleks olarak kendilerini savunuyormus
gibi kafalarini ve kollarini hareket ettirmeye bagladilar.
Yani altinct hissin, beyinde karsiligi olan gercek bir duyu
gibi caligtig1 goriiliiyor. ¥s
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Plastik E1
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FLORIDA'DA

AGUSTOS AYINDA TROPIK SICAKLIK DUDUKLU TENCERE GiBI
pisirir her seyi. UPS soforleri kafalarina 1slak bandana
sararlar. Yerden ylikselen sicakla serap misali titresen
mini golf sahalarinda in cin top oynar. Fakat Korfez
motellerinin, kumsal AVM’lerinin birka¢ kilometre
otesinde Kirk Parrish gibi mithendisler hayatlarinin en
berbat kar firtinasiyla ytizlesiyor. Parkalarina sarinip
kamyonetlerini zar zor calistiriyor, insana igne gibi
batan -40 derecedeki soguga dogru direksiyon salli-
yorlar. Hem de kapali mekéanda.

“Kapali mekédnda kar firtinasi gormek resmen de-
lilik” diyor Parrish. O, Ford Motor Company’de isi
F-150 kamyonetlerin Prudhoe Korfezi'nin uglardaki
sicakliklarinda c¢aligmasini saglamak olan bir dizel
motor mithendisi. Aracin ¢alismasini garantilemek,
caligmazsa da ince ayar yapmak i¢in her yaz Elgin
Hava Kuvvetleri Ussii'ndeki McKinley iklim Laboratu-
vari’na geliyor. Birkag binaya yayilmis bu laboratuvar,
tim dlinyanin en biiylik kapali mekan hava test labo-
ratuvarl. Burada hayal edebileceginiz her tiirden me-

i§kence odasi
Ana Oda’nin
(agagida) celik
kapli kapila-
rindan her biri
100 ton agir-
likta.(Sagda)
Glineg lambalari
bir F-35B Ortak
Saldiri Ugagi’ni
1sitirken.

teorolojik tehdidi yaratabiliyorsunuz: Buz firtinalari,
clriitiici sis, saganak yagmur (saatte 68 cm’ye kadar),
75 derece sicaklik, cangil nemi ve saatte 65 km’lik kum
firtinalari.

Laboratuvar 1947’den beri hizmet veriyor. Bu ta-
rihte ABD Hava Kuvvetleri savas kuglarini, yani ugak-
larin1 orada test etmeye baslamis. Birka¢ yil sonra
tesis kapilarini ordunun geri kalanina, 1980’lerin so-
nundaysa 6zel sektore agmis. O giinden beri de Ford
kamyonetlerden Goodyear kar lastiklerine, Google’in
internet yayini yapan Project Loon balonlarina kadar
her tiirden {iriin i¢in test alani. FAA’dan (Federal Ha-
vacilik Yonetimi) ucus lisansi almak isteyen tiim ticari
yolcu jetlerinin son durag: burasi. Laboratuvar, ABD
cephaneligindeki hemen her tlirden ucagi test etmis.
Bunlara Northrop Grumman’in B-29 bombardiman
ucagl, neredeyse tavana degen Lockheed Martin Cs
Galaxy nakliye ugagi ve F-35 Ortak Saldir1 Ugagi dahil.
“Yolu buradan gegmemis bir askeri ugak bilmiyorum”
diyor 26 yillik gorev siiresinde yiizlerce jet ugagi gor-
mis olan laboratuvar sefi Dwayne Bell.

Nisan ortasinda Bell, bir glinde her tiirde ve her bo-
yutta en az bir diizine {iriin i¢in lojistik ayarlamalar
yapiyor. Uriinler i¢in geliyor, gidiyor ve ona bir bogluk
yaratmasl i¢in yalvariyorlar. Bell yilin sonlarina dog-
ru yeni bir ultra uzun mesafe is jeti olan Bombardier
Global 7000’1 bekliyor. “Her tlirden sey i¢in talep ge-
liyor” diyor. “A¢ik deniz sondaj ekipmanlari ireten bir
firmayla konusuyoruz. Daha diin birisi, kar tifleyicisini
getirmek istiyordu.”

Uriinleri kotii havaya dayanmasi gereken tiim gir-
ketler botlari, ¢adirlari, eldivenleri, tekneleri, ugaklar:
ve kamyonetleri buraya, Doga Ana’nin saldirisina ma-
ruz kalmaya getiriyorlar. Ancak yagmurun yagmasi-
n1 beklemek ve bunu Arktik ya da Amazon gibi uzak
yerlerde, prototipinize uygulamak miithis bir zaman
kaybi. Ustelik Ar-Ge biitcesini de tiiketir. Dahasi, bdy-
le zorlu kosullarda sonuglar1 hassaslikla 6l¢mek ve so-
runlarin pesinden gitmek, sonra “tekrarla” diigmesine
basip her seyi bastan almak gercekten ¢ok zor. Hem
zaten, bilimsel yontemin 6zii de bir deneyi tekrarlaya-
rak sliphecilere, yaptiginizin ise yaradiginin kaya gibi
saglam bir kanitini sunmak degil de nedir?

MICHAEL D. JACKSON / FORD
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Antifrizin
durumu nasil?
Ford her yaz
McKinley’de 75
civari prototip
test ediyor. Bu-
rada bir miihen-
dis, bir Exp-
lorer’1 -30’da
test ederken
goériliyor.

Once dondur
sonra pigir
2002’ de McKinley,
Lockheed
Martin’in F-22
Raptor savag jeti-
ni kutup sogugunda
(solda) ve ¢61
s1caginda (sagda)
test etti.

Gergekten de tiim bunlarin temelinde az bilinen
bir 2. Dlinya Savas1 ABD Hava Kuvvetleri komutani-
nin dngdriisii var. Alaska’daki Ladd Ussii’'nde gérev-
lendirilmis olan eski pilot Yarbay Ashley McKinley
(kendisi Amerikali kisif Richard Byrd’in1928 ve 1929
Antarktika seferlerini fotograflamistr) Ordu’nun So-
guk Hava Test Birimi’nden sorumluydu. Kiiresel
savas ylziinden ordunun Arktik tundralardan tutun
da Uzakdogu yagmur ormanlarina kadar birbirin-
den ¢ok farkli ortamlarda ¢arpismas: gerekiyordu.
McKinley malzemeleri Alaska’ya tagimanin pahali
oldugunu gormiistii. Ustelik degisken dis ortam ko-
sullarinda test yapinca sonuglar kesin olmuyordu.
Hava sartlarini talep lizerine olusturmanin ve onda
bir maliyetle, kontrollii kosullarda test etmenin hem
daha verimli hem de daha etkili olacagini diistindii.
Eylill 1943’te soguk test programi erigimi daha ko-
lay olan kuzeybat1 Florida Korfez Kiyisi'ndaki Elgin
Field hava iissiine tagindi. Dort yil sonra, yeni inga
edilmis olan Ana Oda ilk ucaklara eziyet etmeye bas-
lad1. izleyen 50 yilda laboratuvarda 300 ugagin yani
sira i¢inde fiizelerin, bombalarin, Howitzer toplari-
nin ve Humvee’lerin de bulundugu 2.000 parga iiriin
test edildi.

1990’larin baginda laboratuvarin mithendisleri,
kaynakgilar ve elektrikeileri 100 milyon dolarlik bir

biitceyle kollari sivayip tesisi daha biiyiik ugaklar:
alabilecek bi¢imde yeniden insa ettiler. Yenilenmis
sogutma ve 1sitma makinelerinin yani sira elektrik ve
buhar donanimi yerlegtirdiler. 1997’de onarimlar ta-
mamlaninca merkez ticari miisteri portfoyiinii genis-
letti. Askeri ekipman karmasiklagtikea test sathasina
ulagmasi daha ¢ok zaman aliyor. O yilizden de ticari
migteriler, Bellin deyimiyle, “faturalari 6demeye
yardimct oluyor.”

Laboratuvarin bugiin alt1 odas: var. Bunlardan en
u¢ noktalardaki iki tanesi 70’lerin baginda, ordunun
kiiresel portfoylinii tamamlamak tizere eklenmis.
Tuz Testi Odasi’'nda (Boyu 15 metre, eni § metre,
yliksekligi 5§ metre) teknisyenler korozyona karsi
dayaniklilig1 6l¢mek i¢in ugaklarin iistiine metal yi-
yen sodyum Kkloriir piiskiirtebiliyor. Giines, Riizgar,
Yagmur ve Toz odasi (15 x 15 metre, 9 metre yiiksek-
likte) Afganistan’daki ABD askerlerinin YouTube’da
paylagtig1 tiirden saatte 65 km’lik kum firtinalar1 ya-
ratabilen fanlara sahip. Ortadogu iklimini daha iyi
simiile edebilmek i¢in teknisyenler tanklari, radar
sistemlerini, fiize firlaticilari, ugak romorklarini ve
ordunun nakliye araglarini 75 dereceye kadar 1sita-
biliyor. McKinley’deki ekip kisa siire 6nce ABD Kara
Kuvvetleri i¢in Bell’in deyimiyle “kiiglik ¢adir kent-
lerin” diginda duracak, hava, filtre ve elektrik sistem-
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lerine gii¢ saglayacak bir jeneratorii test etmis.

Fakat McKinley’deki asil cazibe noktasi, Ana Oda.
Buras: 80 metre eni, 82,5 metre boyu ve en yliksek
noktasinda 21 metrelik tavaniyla asir1 derecede biiyiik
ugaklarin bile test edilmesine olanak taniyor. Oda’nin
200 tonluk demir kapisindan igeri giren en dikkate
deger ugaklar sunlar: 2010 yilinda test edilen Boeing
787 Dreamliner ve simdiye dek ABD filosu envanteri-
ne girmis en biiyiik ugak olan Lockheed C-5M Galaxy
nakliye ugagi.

Ana Oda’nin temel iki modu 1sitma ve sogutma.
Is1 testinde ekipler lambalar1 kullanarak ucag: kavu-
rabiliyor ya da buhar vanalarini agarak nemi artira-
biliyor. Lambalar 24 saatlik giines dongiistinii taklit
edebiliyor ve safakla yanmaya baslayip 6glende 60
dereceyle ortalig1 yakiyor, sonra giinbatimiyla yavas
yavas soguyor. Mithendisler u¢agin ugus ve iletisim
elektronik donaniminin ¢alisip ¢alismadigini kontrol
ediyorlar. “Elektrikli aygitlarin ¢ogu sicagi degil so-
gugu sever” diyor Tom Sanderson. Kendisi hem Boe-
ing’in aragtirma ve teknoloji miidiirii hem de 787 nin
ugus test miidiird.

Laboratuvarin kapali devre soguk moduysa termo-
metrenin diger ucunu test etmek i¢in. Derin dondu-
rucu ortami olusturmak i¢in tipki evinizdeki klima
gibi calisarak sivi sogutucuyu sogutuyor, sonra bir

bobinin i¢inden gegiriyor ve bobinin iizerinden hava
iifliiyor. Sonra i¢ mekandaki soguk havayi tekrar kul-
lanarak sicakligi daha da diigtirtiyor. McKinley’in dev
kompresorleri 1.200 beygir giicle ¢alisiyor (gli¢ kay-
nag olarak Bugatti kullanmak gibi bir sey). Alt1 adet
ana sogutma bobininden her biri ti¢ metre ylikseklik-
te ve dakikada 2.222 metrekiip hava iifleyebilen 100
beygirlik aspiratore sahip. Bell'in ekibinin odanin
sicakligini -40’a getirmesi 12 saat siiriiyor. Bu rakam,
u¢agin Kanada’'nin kuzey kutbuna yakin kisminda ya
da Sibirya’da pistte gecelemesini simiile etmek i¢in
tercih edilen sicakliga denk geliyor. Boeing, 787’yi 12
saat boyunca soguga maruz biraktiktan sonra sirketin
miihendisleri kitapta yazan baglatma islemine giris-
misler. Once sivilar bogaltilmig, hidrolikler kontrol
edilmis, tipki yolcu almaya hazirlandiklarinda yapa-
caklar1 gibi harici bir gii¢ kaynag: kullanarak kabin
1sitilmus.

Aslinda McKinley ekibi ugaklari ya da kapidan igeri
giren araglari kendi test etmiyor. Bu, sirket calisan-
larinin ve test pilotlarinin isi. Bu makineler prototip
asamasinda oldugundan genelde hepsi binlerce algi-
layiciyla donatilmis oluyor ve beraberinde 30 ila 40
miithendis gelebiliyor. Bunlarin da bir diizine kadar:
degerlendirme i¢in test sirasinda aracin iginde kali-
yor. McKinley ugaktan, laboratuvar teknisyenlerinin

Ufleme

Bu koninin i¢in-
deki dokuz adet
aspiratdr tipki
devasa bir £6n
makinesi gibi
gli¢clli bir riz-
gar estiriyor.
Boylece F-35
savag jetini buz
bulutlarina ve
gorigi engelle-
yen kar tipile-
rine karsi test
ediyorlar.
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miisteri i¢in veri kaydi yaptig1 bolmeye bir kablo
cekebiliyor. “Hepsi bizim i¢in ham veri” diyor Bell.
“Rakamlar iriiniin sinavi gectigini mi gosteriyor,
sinavdan kaldigini mz, bilemiyoruz.”

Miihendisligin asil eglenceli kismi u¢ak motor-
larini Ana Oda’da ¢alistirinca baghyor. Hava basin-
cinin fizigine gére bunu yapmak binayi, i¢cindeki
her seyle birlikte yerle bir edebilir. Bir jet motoru
saniyede 450 kilo kiitleli hava emebilir. Eger gerek-
li 6nlemler alinmazsa bu kuvvet hangarin duvarla-
rin1 asag1 indirebilir. O yiizden de Bell’in ekibinin
hangara, motorun harcamasiyla ayni oranda hava
basmasi gerekiyor. Bu zorlu isi -ve bunu yaparken
hedef sicaklig1 degistirmemeyi- hava telafi sistemi
dedikleri bir sistemle bagariyorlar.

Soguk test icinse mithendisler R3o adindaki gii¢-
li sogutma sivisini (metilen kloriir) -56 dereceye
kadar sogutuyor. Sonra da bu karigimi bir dizi bo-
binin i¢inden gegiriyorlar. Fanlar ise bobinlerin iis-
tiinden temiz hava tfliiyor ve boylece Ana Oda’ya
hedef sicaklik olan -40’1n hafifce altinda, gii¢li bir
rlizgér esiyor. Jet motorlari bu havay1 emiyor, sonra
bir egzoz ¢ikis1 araciligiyla geri veriyor.

“Sistem otomatik degil” diyor Bell. “Kokpitte pi-
lotun yaninda kulaklikli mikrofon takmis bir sogut-
ma operatoriimiiz var. Pilot gaz verdikg¢e o da hava
telafi operatoriine bildiriyor, baslama onayin ali-
yor, diger elemanimiz da hava telafi fanlarini uga-
gin hava akis kiitlesine esitliyor. Sonra da valfleri
acip kapayarak dolasima ne kadar sivi verilecegini
belirliyor. Béylece sicaklig kontrol edebiliyoruz.”

McKinley su ana kadar en zorlu testlerinden biri-
ni 24 Eylil 2014’te, kii¢iik bir romork Lockheed’in
F-35B’sini Ana Oda’ya tam alt1 ay boyunca zorlu
hava kosullarina tabi tutulmaya getirdiginde yap-
mig. “Bu tesis i¢in ¢ok ama ¢ok biiyiik bir olaydi”
diyor Bell. “Yapmamiz gereken hazirliklar yine ay-
niyd: ama ¢ok daha biiyiik 6lgekliydi.”

Diizenek akillara durgunluk vericiydi. Merkezin
¢ilgin iklim yaraticilari, motoru ve turbofani ugus
ve havada asili kalma hizlarinda ¢alisan (ve u¢gma-
dig1 halde 18 ton itki treten) F-35B’ye ellerinden
gelen en sert iklim kosullariyla saldirdilar.

F-35B 90 derece donebilen, bu sayede dikey inig
- kalkig yapmasina izin veren egzoz borusunun za-
rar gérmemesi i¢in yerden 4 metre yiiksekte duru-
yordu. McKinley ekibi, inis takimina bagladiklar
borular1 bir putrele monte ederek ugag: beton ze-
mine sabitlemiglerdi. Kaynakgilarsa bu tstiin jetin
tlim egzozunu toplamast i¢in 6zel bir havalandirma
sistemi inga etmislerdi.

Miihendisler ugagi birkag¢ hafta boyunca ug¢ nok-
talardaki hava kogsullarinda test ettikten sonra test

pilotu Billie Flynn ugus testi i¢in kokpite tirmandi.
Daha 6nce hi¢ kimse bir F-35’i kapali mekéinda ¢a-
listirmamusti. Yiginla mithendis ve hiikiimet yetki-
lisi, ugcagin kanat ucunun az otesine konmus tagi-
nabilir prefabrik yapida, Flynn ugus dncesi kontrol
listesinde ilerledik¢e ylizlerce veri beslemesini
kontrol ediyorlardi. “Korktum diyemem” diyor
Flynn, “daha ¢ok, bu jetin motorlarini kendimi
firlatarak kagma olanagi olmayan bir yerde calis-
tirmanin neye benzeyecegini merak ediyordum.”
370 metrekarelik test alan1 McKinley’de simdiye
dek yapilmis en biiyiik diizenekti. Flynn motoru
calistirip gaz verince her zamanki ugus coskusunu
hissetti ama ugak (ve bina) yerli yerinde duruyordu.
“Bunu hissediyorsaniz ama bir platforma zincirliy-
seniz” diyor, “harbiden etkileyici bir numara.”

Flynn birkag giin kokpitte kalip motoru -40 dere-
celik Kutup ayazinda ve 6 metre yiikseklikteki, her
biri suyu atomize eden 300 adet noziille donatilmig
sprey kulelerinin olusturdugu kar firtinalarinda
test etti. “Laboratuvarin riizgér tiinelinde buz birik-
memesini saglamaliydik” diyor testte yer alan Lo-
ckheed mithendisi Marc Thompson. “Koca bir buz
parcasinin sokiiliip ugaga carpmast hig iyi olmaz.”

Geri kalan aylar boyunca F-35B’nin sistem para-
metreleri onlarca kotii hava senaryosunda test edil-
di. Miihendisler hava soguduk¢a yogunlasan yagin
-40 derecede motorun i¢ine iyice girdiginden emin
oldular. Pilot ekraninin §0 derece sicakta bozulma-
digini, operatoriin diisman hedefine 160 kilomet-
reden kilitlenmesine engel olmadigini gordiiler.

100 milyon dolarlik hayalet ugak tizerinde cali-
sanlarin 0grendikleri konusunda ketum olmasini
bekleyebilirsiniz ama Flynn ve Thompson her seyi
anlattiklarina ve jetin beklenenden daha iyi perfor-
mans ¢ikardigina yemin ediyorlar. “Hesaplamali
modeller iyiydi” diyor Thompson. “Test sirasinda
hig stirprizle kargilagmadik.”

Tiim bunlarin maliyeti glinde 25.000 dolar1 bulu-
yor. Flynn bunun diger alternatiften, yani diinyada
kotl havayi kollayip her seyin yolunda gitmesini
ummaktan daha iyi oldugu goériisinde. “Diinyada
tlim kosullar1 en ince ayrintisina kadar kontrol ede-
bilecegimiz tek yer burasi. Dahasi, tipki kontrolli
bir bilimsel deney gibi, hepsini tekrar tekrar yapa-
biliyoruz.”

Belki bize Oyle geldi fakat Flynn, binay1 icindeki
herkesin tepesine ylkmadan motoru tam gaz ¢a-
listirmasina izin veren bu deneyimden otiirii keyif
aliyor gibiydi. ¥s

Kevin Gray deneyimli bir teknoloji ve is gazetecisi, daha da
6nemlisi PopSci ABD'nin bas editord.
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27 Haziran

2011'de,

MARK WINKEL ADINDA ENDIi$ELI BiR EV SAHIBI
verandaya ¢ikip teleskobunu Los Alamos, New
Mexico’daki evinden birkag kilometre 6tedeki or-
mani kiil eden kontrolden ¢ikmig yangina ¢evirdi.
Bundan 12 saat 6nce ¢ikan siddetli riizgar, Valles
Grande denilen 20 km genislikteki kalderadaki
(volkanik patlamayla olusmus ¢okiintii) yiirtiytis
yolu Las Conchas’ta bir titrek sogiit agacini yitksek
gerilim hattinin tizerine devirmis, korkung yangin
bdylece baglamigsti. Daha simdiden sasirtict bir
hizla yayilmis ve 2.830 hektar alani kavurmustu.
Ama siddetli riizgar ve temmuz ay1 muson yag-
murlarina kadar siiren yangin mevsimi dikkate
alinirsa bu beklenen bir seydi.

Yirmi yilda ti¢ biiyiik yangin atlatan kurak ve
suya hasret New Mexico'nun yerlileri bu yanginin
tehlikeli oldugunu anlayacak kadar akilliydilar. Fa-
kat saat su anda sabahin 1:30’uydu. Serin havayla
karsilasan ¢ogu yangin geceleri sakinlesirdi. Ne
var ki Winkel kalderadan bir bisiklet tekerleginin
jant telleri gibi uzanan sekiz kanyondan birine
baktiginda hi¢ ummadig: bir manzarayla karsilas-
t1: sar1 turuncu renklerde bir duvar, Valles Grande
kalderasini gevreleyen Jemez Daglari’nin giiney
yiiziinden agag1 iniyordu.

Orman yanginlar1 genelde yokus asagi inmez.
Atesleri taze bitkileri kurutup yaktikea yukari tir-
manirlar. Buyanginsa gecenin ortasinda dosdogru
yokus asagi, Winkel'in {istiine geliyordu. Telagla-
nan Winkel, daha iyi bakabilmek i¢in hemen bir
tepeye tirmand1. Tepenin Uistiine ¢ikinca sicak bir
rlizgar ona ¢arpti. Kuzeybatiya bakinca yanginin
6n kismiin 10 metrelik bir alev duvar halinde
hizla indigini gordii. Daha 6nce hi¢ boyle bir sey
gormemisti. Boyle bir seye tanik olan insan sayis1
da azdi zaten. Winkel'in gordiigi sey glic bakimin-
dan niikleer patlamadan sonra ikinci sirada gelen,
nehir suyunu kaynatabilen, topragi eritebilen,
kayalari catlatabilen yogun ve ani bir kuvvet olan
infilakti. Bu infilak 13,5 km ytikseklikte bir duman
ve is firin1 olusturacak, 120 metrelik ates hortum-

larina ek olarak siddetli agag ve yukari yonlii riizgéarla olusturacak,
bulutunun i¢inde simsekler ¢aktiracak, 40 kilometre 6teye kozleri sa-
vuracak kadar giicliydii.

Yangin davranisi uzmanlari Las Conchas yangininin gece en fazla
4.850 hektara yayilacagini hesaplamiglardi. Oysa giines dogdugunda
17.000 hektardan fazla alan bembeyaz kiile doniismiistii. Yangin ar-
tik White Rock ve Los Alamos kasabalarini tehdit ediyordu. Evlerin
yanacagindan korkan yetkililer 18.000 civari insan i¢in tahliye karari
aldilar. Kimi uzmanlar televizyona ¢ikip yaklasan yanginin tonlarca
niikleer atig1 barindiran Los Alamos Ulusal Laboratuvari’na ulasabi-
leceginden yana kaygi duyduklarin: belirttiler. Eyalet, yerel ve federal
itfaiye teskilatlar1 yanginin hi¢ degilse hizini kesmek i¢in bolgeye akin
ettiler. Yanginin ilerleyisinin oniinti almak haftalarca stirdd.

Gliniimiizde kalderanin dogusu kavrulmus, ¢iplak bir ay manzara-
st gibi. Los Alamos laboratuvarinin 10 kilometre otesinde, 4. Otoyo-
lun dimdik kalderaya tirmandig: bolgede tarihi sarigam orman artik
ansizin yerini 6li agaglardan olusan engin bir alana birakiyor. Burasi
o kadar ¢iplak ki ¢cap1 10 cm’den kii¢tik dal pargasi bile bulunmuyor.
Cehennemin erigiminin diginda kalan camlar bile kavrularak 6lmiis,
igneleri kupkuru kesilmis. Las Conchas yakin tarihin en siddetli infi-
laklarindan biri. Ama bu olayi tetikleyen neydi?

Agin siddetli hava olaylar agir1 siddetli yanginlar tetikliyor. Kuru
bir bolgedeki gii¢lii, arkasi kesilmeyen riizgér i¢in i¢in yanan ¢opleri
bile koca bir yangina doniistiirebilir. Las Conchas yangini bin yilin en
biiytik kuraklig1 sirasinda giir bir ormanda ¢ikmisti. Yerden 6 metre
yiitksekte, saatte 65 km hizla esen riizgar da alevleri 6niine katip go-
tirmusti.

Kontrolden ¢ikmis bu tiirden yanginlar kendi hava durumlarim
yaratiyor. Yogun 1s1, dumani havaya tasirken bir yandan da yukar1
yonlii gii¢clii hava akimlari yaratan bir konvektif siitun olusturuyor ve
bitkilerin yanmasinin yan {irlinii olarak yakit bakimindan zengin hid-
rokarbonlari tastyor. Bu hidrokarbonlar tipki benzin buhari gibi tutu-
sabiliyor. Is1 ayni zamanda nemi yogunlastirarak pirokiimiiliis bulut-
lar1 olugturuyor. Ors bigimli bu bulutlar duman siitunlarinin tepesine
tiineyerek asir1 tiirbiilansa, asag1 yonlii riizgdra ve hatta doluya yol
actyor. Ama bu dolu yagisi, yangini sogutmak soyle dursun, daha da
siddetli riizgarlar olugturarak koriikliiyor.

Rod Linn 22 yildir kontrolden ¢ikmis yanginlari inceliyor ve davra-
nisglarinin gizemini ¢ozecek hesaplamali araglar inga ediyor. Linn, Los
Alamos Ulusal Laboratuvar’nda yangin ve atmosferik arastirma bo-
ltiimiiniin bagkani.
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Soéndurilemeyen Yanginlarin

Anatomisi

2011 Las Conchas yangini 27 Haziran'da
infilak etmeden 6nce bile bUyUktU.

A) Bir Devin Uyanisi

Asiriisiduman, kil ve atesi atmosfere
yUkseltip birbirine ters yonde dénen iki
girdaptan olusan, 13,5 km yUkseklikte bir
konvektif situn meydana getiriyor.

B) PirokUmuliUs Bulutu

Yanan bitkiler nem saliyor ve yangin bunu
yUkselterek buluta tasiyor. Nem burada
yogusarak bir pirokimulUs bulutuna
dénusUyor, o da asagdiyonli asiri siddetli
rizgarlar meydana getirerek yerdeki
yanginiiyice kortklyor.

C) Ates Hortumlar

Bitki 6rtUsu tutusunca yakit bakimindan
zengin hidrokarbonlar agiga ¢ikiyor. Yukari
yonlG rizgérin tasidigi bu hidrokarbonlar
tutusarak donen ates kuleleri olusturuyor.

D) Yanan Cam Kozalaklari

Situnun igindeki muazzam dikey
ruzgarlar dallardaki kozalalari koparip
tutusturuyor, sonra 3,5 km uzaga kadar
firlatip oralarda da yangin gikariyor.

Uzmanlar yanginin gece soguguyla
sonmesini bekliyorlardi. Onun yerine
yangin azarak tam bir cehenneme
dénustd. Iste muhtemel sorumlusu:

A) Kiivet Tasmasi

Gece olunca soguk ve yogun hava Valles
Grande kalderasini 20 kilometrelik bir
kivetmiscesine doldurdu. Hava tasinca
kanyondan asagdi saniyede yaklasik 8
metre hizla esen, kanyondan asagiinen
ve orman yanginina gineyden ¢arpan bir
rizgdr olusturdu.

B) Kanyonda Sérf

Kalderadan yayilan kanyonlardan inerken
rizgdr hiz kazandi, sonra yerden yUkselip
okyanus dalgalari gibi siddetle asagdi indi.

C) Yangin Patlamasi
RUzgéryangini kérikledi ve yuvarlanan
figilariandiran 11 metrelik alevlere yol
actl.

Illiistrasyon Sinelab
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A
Dumanlar icinde

Yangin 60.000
hektardan genisg
bir alani ka-
vurdu, siddet-
1i rlzgarlar
¢cikardi ve 100
kilometre Steden
gérilen duman,
dokilintl ve yanan
hidrokarbonlar-
la dolu bir bulut
olusturdu.

“Baz1 alanlarda bilgi eksigi bu kadardir” diyor Linn, bagparmagiy-
la isaret parmagini azicik uzaklagtirarak. Nisan ayinin ortasinda bir
Ogleden sonra, laboratuvarin koca aragtirma kiitiiphanesinde otu-
ruyoruz. “Yanginlar s6z konusu oldugunda” deyip kollarini iki yana
aciyor, “bilgi eksigimiz iste bu kadar.”

ABD’de her yil 100.000 civari orman yangini 400.000 ila
4.000.000 hektar alam yakiyor. Yangindan etkilenen bolgelerin
biiyiik kismi kurakhigin vurdugu Bati ve Giineybati’da. Ne ilgingtir
ki Dogu'da ve Glineydogu'da gerceklesen yangnlarin yiizdesi daha
fazla. Yanginlar kimi sivil kimi itfaiyeci onlarca insani 6ldiirtiyor, mal-
lara milyarlarca dolarlik zarar veriyor. Federal hiikiimet yanginlarla
miicadeleye yilda 2,2 milyar dolar harciyor ki bu rakam bundan 25 yil
oncesinin dort kati. Uzmanlar bu artis egilimini ti¢ sebebe bagliyor:
Birincisi, 1sinan ve kuraklagan iklimin ormanlari adeta ¢iraya doniis-
tiirmesi. ikincisi, yanlis bir uygulama olan dogal orman yanginlarini
sondiirme ve geride tutusacak aga¢ birakma. Sonuncusuysa su anda
140 milyon Amerikalinin yangina agik alanlarda yasamasi. Bu rakam
150 yil 6nce neredeyse sifirdi ve sehirler, kasabalar genisleyerek kir-
sal alanlara yayildik¢a her yil artiyor. “Yanginlar muhtemelen hep
boyle patliyordu” diyor Linn. “Ancak hi¢ kimsenin yagamadig: yer-
lerde oldugu, itfaiyecilerin miicadele etmesi gerekmedigi i¢in etkisi
bu kadar ciddi degildi.”

Bazen kontrolden ¢ikmig yayginlarin sikliginin arttig izlenimi-

ne kapiliyoruz. Aslinda yanginlar artmiyor.
Sadece daha siddetli bir hal aliyor; boylece
mega yanginlarin kasabalar1 kil ettigi, can
aldigi, televizyoncularin akin akin Usiisti-
gl bir ¢aga giriyoruz. California’daki 2013
Rim Yangini 105.000 hektar alani yakmust.
Arizona’daki 2013 Yarnel Hill yanginiysa bir
kasabay: kiile ¢evirip bir kanyonda kistirdig1
19 segkin itfaiyeciyi 6ldiirdii. Bu yanginlar
Amerika’nin yangin korkusunda pay: olan
aykiri olaylar. Bununla beraber hepsi de ayni
bigimde, kiigliclik, onemsiz birer yangin bi-
¢iminde baglamig ama bir anda degiserek
acimasiz patlamalara dontismiisti.

Las Conchas yanginindan dort ay kadar
sonra Linn ve Glineybati’dan gelen bazi bilim
insanlar1 yangin alanini gezdiler. Gordiikleri
sey, stitun ¢6kmesi olarak bilinen inamlmaz
derecede nadir bir olgunun tiim belirtilerini
tastyordu. Uzmanlar bu olay: bir duman ve
is slitununun ¢ok agirlasip yere yikilmasi ve
etrafindaki yangina koriik gibi tifleyen ¢ok
kuvvetli bir riizgar yaratmasi olarak niteliyor.

FOTOGRAF JOHN FOWLER
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Linn'in meraki kabarmigti. Patlamanin
asil sebebi her ne olursa olsun, artik yangin
biliminin en az rastlanan olaylarindan birini
kendi elinin altinda arastirmak i¢in bir baha-
nesi vardi. Dahasi, neredeyse baska higbir
bilim insaninin erisemeyecegi bir olanaga
daha sahipti: Los Alamos Ulusal Laboratu-
var’'nin siiper bilgisayari. Hemen uzman-
lardan olugan bir ekip kurdu ve laboratuvar
sponsorlugu da olan ii¢ yillik arastirma hibe-
si kazand1. Bu, yirmi yildan uzun siire dnce
Linn’in ilk aragtirmalarina sponsor olan tiir-
den bir maddi destekti. Ancak o zamanlar
caligma alani kriz tahminiydi. Stiper bilgi-
sayarlar yardimiyla Linn, bir sonraki biiyiik
yanginin ne zaman ve nerede ¢ikacagini he-
saplamaya ¢caligmisti. Simdiyse bu yanginlari
olusturan kuvvetleri arastiracakt.

Nisan aymnda bir cuma glinii Linn’in Las
Conchas projesinde ¢aligan iki 6nemli aras-
tirmacisiyla  tanigtyorum. Iclerinden  biri
yavag yavas konusan, yipranmus Carhartt
pantolon ve dag botu giymis Chicagolu bir
akigkan dinamikgisi olan Jesse Canfield. Di-
geriyse ¢ok hizli konusan, Montanali bir je-
ofizikgi olan Jeremy Sauer. Kiitiiphanede bir
konferans masasinin etrafinda toplaniyoruz.
Laboratuvar caliganlarinin hacklenmemesi
icin cep telefonlarini koydugu kilitli dolap-
larin Otesinde, yolun karsisinda bir itfaiye
istasyonunun telsizinden acil olmayan ko-
nusmalar geliyor.

Sauer beyaz tahtanin oniine ge¢ip yamag-
larindan agag alevlerin hiicum ettigi Jemez
Daglari’'nin bir resmini ¢iziyor. A¢ikladigina
gore, yangin sirasinda isi, dumani ve hidro-
karbon gazlarimi atmosfere iten bir enerji
agiga cikiyor. Yakitini alirsaniz (suyla ya da
kayalarla karsilagirsa) enerjisi ansizin kay-
boluyor ve havaya yiikselen, etrafindaki ha-
vadan daha agir olan her sey bir anda kendi
tistiine ¢Okerek cehennemi yangini resmen
patlatan ¢ok siddetli bir riizgar olusturuyor.

Bu tiirden bir rlizgérin resmi ad1 yogunluk
ya da gravite akisi; yani agir havanin daha
hafif olan havanin iistiine ¢okmesi durumu.
“Bu durumda yogun bir hava katmani yo-

Kontrolden ¢ikan yanginlar kendi hava
durumlarini da yaratiyor, 13,5 kilometre
yUkseklige erisebilen konvektif
siUtunlar, tirbilans, rizgar ve hatta
dolu meydana getirebiliyor.

kus agag1 inerken riizgar olusturdu” diyor Sauer. Canfield’sa bu tiir
ont alinamayan yanginlarin literatiiriinii taramis, diger yangin pat-
lamalarina bakmig. Hatta bunlardan biri, 1871°de bir iki giin i¢inde
400.000 hektar1 yakmig. Bu yanginin da nedeni biiylik olasilikla
yogunluk akigi. Fakat uzmanlar yanginlardan sadece birinin olasi bir
stitun ¢6kmesinden kaynaklandigim diigiiniiyorlar, o da 1990’da alt1
itfaiyeciyi 6ldiiren, Payson - Arizona’daki Dude yangini. Las Conchas
gibi bu yangin da yokus asag inmis.

Las Conchas yanginina bir siitun ¢okiistiniin yol actig1 hipotezini
simamak i¢in aragtirmacilar siiper bilgisayarlarin bagina ge¢misler.
Canfield alt1 ay boyunca yanginin bir simiilasyonunu kodlamis, du-
man slitununun ve arazinin haritasini islemis. Bilmek istedikleriyse
teorik olarak, ¢ken bir stitunun tiretebilecegi en gii¢lii riizgar. Simi-
lasyonda bu Las Conchas yer sekilleri tistiinde ylikselen koyu mor bir
bulut halinde goriiliiyor. Ama arkasinda yangin olmayinca bulut ¢6-
kiiyor. Siitun yere ¢arpinca, tipki binalarin yikimu sirasinda tozun piis-
kiirmesi gibi, yogunlugun kuvveti riizgéri her yone iterek saniyede 40
metre yol alabilen yiizey esintileri olusturuyor. Bu da bir patlamay1
tetikleyecek kadar gliglii.

“Miimkiin oldugunun kanitiydi bu” diyor Canfield.

Sorun su ki sonuglar yanilticiydi ve Canfield da bunun farkindaydi.
Matematiksel formiillerle kaph bir defter ¢ikariyor. “Inek hiyerog-
lifleri” diyor buna. Hesaplamalar gosteriyor ki Las Conchas yangim
doruk noktasindayken her saniye 2,3 ton is ve kurumu atmosfere gon-
dermis. “Bu, iki buguk saatte gokyliziine 9.000 kiisur Honda Accord
firlatmak gibi” diyor Sauer, yanginin muazzam giictine hayran kala-
rak.

Fakat bu Honda araba Ornegi aslinda hipotezi ciiriitiiyor. Clinki
bunca agirligin bir seferde diismesi i¢in, bulutun agirlik kaybetme-
sinden daha da hizli bigimde 151 kaybetmesi gerekiyor. Fizik kuralla-
rina gore boyle bir sey neredeyse olanaksiz. Yani bu siitunun bu denli
beklenmedik bigimde ¢dkmesi i¢in yanginin salter kapatilmiggasina
sontivermesi gerekiyor. Ne var ki Las Conchas’taysa olan bu degil.
isin asli yangin bes hafta daha siirmiis.

Canfield'in simiilasyonu Las Conchas patlamasina bir siitun ¢ok-
mesinin yol agtigi diiglincesini ¢lirlitmekle kalmiyor. Ayni durum
1990 tarihli Dude yangini ve muhtemelen siitun ¢dkmesine baglanan
diger yanginlar icin de gegerli. “itfaiyeciler uzun zamandir siitun ¢ok-
mesi diye bir geye inaniyor ve bunu gorgii taniklarina dayandiriyor”
diyor Linn. “Ancak gorgti tanikliklar1 glivenilmez olmalariyla bilinir.
Bilim, bu insanlarin yerde gordigi seyi dogrulamiyor.”

Bunun iizerine ekibin birincil (ve en muhtemel) stiphelisi me¢hule
karigmug. Bir yillik ¢alismanin ardindan Linn’in ekibi hiisrana ugra-
saydi bu anlagilabilirdi ancak dyle olmamug. “Bilim boyle bir sey iste”
deyip omuz silkiyor Canfield. “Once hipotez iiretir sonra ciiriitmeye
caligirsimiz.” itfaiyeciligin en kalict mitlerinden birini yiktiktan sonra
calismalarina devam etmisler.

A

Yangin
Dedektifleri
Las Conchas yan-
ginini aragtiran
bilim insanlara,
cok kokli bir
yangin ef'sane-
sini de ¢Urittl-
ler: Rod Linn,
Jesse Canfield
ve Jeremy Sauer.
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Ekip artik Las Conchas’in ana 6zelliklerinden bazilarini tespit etmis
durumda. Sauer bunlardan birini evinin verandasindan gormiis: 13,5
kilometre yiikseklikteki duman, kiil ve ates bulutu boyunca i¢e dogru,
birbirinin tersi yénde donen burgaglar. “Sasirp kalmistim. O siitunu
gormek, ugrastigim tiim kuramsal bilime gergek hayatta tanik olmak-
t1” diyor Sauer.

Glinlerden cumartesi ve ayni verandada Sauer’in yaninda duruyo-
rum. Kii¢tik ¢iftlik evinden batiya, Valles Grande’nin kenarina dizili
yanmis agaglara dogru bakiyor. Yanginda tepesinde dev bir bulutun
bulundugu kaldera buradan 20 kilometre kadar uzakta. Gordiigii bur-
gaclar biiyiik olasilikla alevleri kendine ¢eken bir vakum olusturmus
ve 120 metrelik ateg hortumlarina yol agmug. Sauer’in deyimiyle ayn
“muazzam dikey hiz” agaglardaki kozalaklar koparmug, tutusturmus
ve havaya firlatmug. Riizgéra kapilan bu yanan kozalaklar 3,5 kilometre
kadar gidip ana yangina ek olarak kii¢iik yanginlar ¢ikarmig. Cam igne-
leri gibi hafif dokiintiiler tiim siitun boyunca yiikselip kilometrelerce
uzaga yagmis. Bir tanik 40 kilometre batiya bile kiil yagdigini rapor
etmis.

Agaclardan ve ¢alilardan emilen nem, siitunun tepesinde yogunla-
sarak buza ve suya doniistiyor. Bunlar yilizeye hizla diigerken de stitunu
yere dogru iten bilytik bir agag: yonli riizgar olusturuyor. “Bir stitunun
¢oktiiglini gormeleri de bu ylizden” diyor Sauer. “Aslinda olay yiiksek-
teki rlizgArin agagiya esmesi.”

Sauer, birbirine ters yonde dénen burgaglari, orta krizine girmis bir
antika Rolex hastasi gibi anlatiyor. Ev ve ofis olarak kullandig1 yere gi-
riyoruz. Burast {i¢ bilgisayar monit6rii bulunan los bir oda. Kalin kalin
fizik kitaplarinin yani sira st tste frizbiler dizili. Sauer patlamanin
muhtemelen burgaglardan kaynaklanmadigini biliyor. Burgaglari daha
once, o glin agarirken de gérmiis. Oysa yanginin patlamasi gece 22:00
ile sabah 03:00 arasinda gergeklesmis. “Kendimize sormaya bagladik”
diyor, “ne tiirden bir meteorolojik olgu gece riizgn siddetlendirir?”

Arastirmalarinin bagindayken ekip bir dizi siipheli belirlemis ancak
stitun ¢6kmesi hipotezini test etmek i¢in onlar1 bir kenara birakmus.
Simdi de Hava Aragtirma ve Tahmin Modeli’ne dénmils durumdalar.
Bu, atmosferik veriyi orta dlgekte (4,5 ile 100 km arasi, bir bagka deyis-
le deniz meltemiyle okyanus firtinasi arasinda degisen hava sistemleri
boyutunda) kullaniyor ve meteorologlarin giinliik tahminlerde bulun-
masini kolaylagtiriyor. Laboratuvarin siiper bilgisayarlarini kullanan
Sauer ile ekibi, 26 ve 27 Haziran’a ait riizgar ve yerel sicaklik l¢timle-
rini yakinlardaki meteoroloji kulelerinden almig, bunu daglar ve kan-
yonlar gibi topografik bilgilerle birlestirip tahmini yanginin boyutuna
gore Olgeklemisler.

Bilgisayarmn verdigi sonug bir topografik haritay1 andirtyor ama at-
mosferi gosteriyor. Basing, riizgdr hizi ve yon farkl irtifalarda belir-
tilmis. 26 Haziran gecesine bakarken Sauer tuhaf bir kalibin farkina
vardi. Yanginin 120-180 metre yukarisinda iki atmosfer katman ara-
sindaki sinirda basincin osilasyonunu temsil eden bir siniis dalgast,
Jemez'in tepesinden baglayip tam da Las Conchas’in patladigi yone
dogru inmigti. Kanyonun agagisinda patlayan kuvvetli bir rlizgarin im-
zastyd1 bu.

Gorinen o ki bu isin
sorumlusuv, hi¢ kimsenin
beklemedigi kadar
sessiz ve sinsi.

Sauer haritaya bakarken Valles Grande’yle
Frijolos Kanyonu arasindaki gecidin, dag dal-
galarma bi¢cim verebilen topografinin kusur-
suz bir 6rnegi oldugunu fark etti. Bu riizgarlar
tepenin riizgar alt1 yoniinde, algak ve yogun
havanin dagin tepesiyle iizerindeki baska bir
hava kiitlesi arasinda sikismasiyla olusuyor-
du. Basing arttik¢a hava da hizlaniyor (tipki
ucuna basilmig hortumda biriken su gibi) ve
agir rlizgara doniisiiyor. Daglarin Gstiindeki
tiirblilansli havanin ugak kazalarina yol agtig1
da bilinen bir sey. Ama dag dalgalarinin ya-
rattig1 yiizey akimlarina iliskin neredeyse hi¢
aragtirma yapilmamus.

Acaba Las Conchas patlatan yogunluk
akigt bunlarin bir sonucu olabilir miydi? Sau-
er bunun miimkiin olabilecegi gortistindeydi.
O ylizden arastirmaya giristi. Bir yil boyunca,
kalderadan kanyonlar araciliiyla asag1 inen
havanin simiilasyonunu gelistirdi. Bu simii-
lasyon gokkusagiyla lava lambasi arasinda bir
seye benziyor. “Bak” deyip bilgisayar ekra-
ninda bir dag gegidinden zar zor gecen dijital
hava nehrini isaret ediyor.

Parmaginin durdugu yerde bir riizgér aki-
mi Jemez dag yamaglarindan asagi iniyor.
Yangina yaklaginca, kirilan bir okyanus dal-
gasinin ucu gibi kopiikleniyor bu hava. Tipki
patlamanin bilinen tek tanig Mark Winkel’in
o gece gordiglint soyledigi, yuvarlanan fig1-
lar1 andirtyor.

Nihayet biitiin parcalar giizelce yerine otu-
ruyor. Biri diginda. Yaptiklari modele gore
rlizgdrin saniyede 34,4 metre hizda esmesi
lazim. Ancak patlamanin oldugu gece yerel
meteoroloji kuleleri riizgar hizim yalnizca sa-
niyede 7,8 metre olarak kaydetmis. Bu da bir
dag dalgas: olamayacak kadar az. “Mekaniz-
manin boyle oldugunu diigiinmiigtiik” diyor
Sauer. Tiklayip animasyonu kapatiyor. “Ama
artik sebebin bagka bir sey oldugunu biliyor-
duk.”

Bir aksamiizeri Los Alamos’un tek eli ylizil
diizgiin barinda Canfield, Sauer ve Linn’e ka-
tiliyorum. Burast Las Conchas yanginindan
geriye kalan ay manzarasinin diginda da bir
hayat oldugunu kabul eden bilim insanlary-
la dolu bir bira evi olan Bathtub Row. Biranin
faydasi oluyor.




SINOH NILSIdN 4490104

Jemez’den bir yerlerden kopan serin bir
esinti ¢okiiyor lizerimize. “Yazlari saat 21:00
gibi riizgarin agaglarin arasindan ¢igliklar at-
tigin1 duyabiliyoruz” diyor Canfield. “Burada
oturan herkes bilir.”

Patlamanin siitun ¢okmesinden, birbirine
ters yonde doénen burgaglardan ya da bir dag
dalgasindan kaynaklanmadigina karar veren
ekip tekrar bagladig1 yere donmiis ve bu sefer
ice bakmis. Boyle aksamlarda evlerinin bah-
¢esinde oturup yanginlardan konustuklari,
bira ictikleri geceleri diisiinmiisler. Boyle bir
gecede laboratuvarda atmosfer kimyacisi ola-
rak ¢alisan Keeley Costigan onlarin hayal ki-
rikligr igindeki konugmalarina kulak misafiri
olmus. Costigan’in ¢aligma alani Las Conchas
yanginindaki duman pargaciklariin mole-
kiiler yapisi. Costigan’'in verileri patlamanin
hemen kuzeyinde, yanmamug bir kanyonda
dikili 50 metrelik meteoroloji kulesinden top-
ladig1 ortaya ¢ikmus. Bu kule, onlarin orta ol-
¢ekli modellerine déhil degil.

Heyecanlanan ekip Costigan’m kulesinin
verilerini toplamus. Bir kez daha karsilarina il-
ging bir durum ¢ikmus. 26 Haziran’dan 6nceki
bes gecenin ii¢iinde, tam da 22:00 ile 03:00
saatleri arasinda kanyondan asag bir riizgar
esmis. Bu rlizgarin hizini goriince sagirip kal-
muglar: Saniyede yaklagik 7,8 metre. “Parmak
izleri uyusuyordu” diyor Sauer.

Patlamadan onceki dokuz saat boyunca,
saatte 65 km hizda esen gliglii riizgar Las
Conchas yanginina 10 km uzunlukta, 1,5 km
genislikte ince, uzun bir bigim kazandirmusti.
Giines, kalderanin 3.300 metre yiikseklikteki

Redondo Tepesi’nin ardinda batinca sicaklik diismds, riizgdr dinmeye,
yangin da beklendigi gibi sakinlesmeye baglamisti.

Ama tam da o anda, geceleyin hava soguyup yogunlastik¢a kaldera-
nin i¢ini 20 kilometrelik bir banyo kiivetini doldurur gibi doldurmus,
gece 22:00 civarindaysa bu oksijen bakimindan zengin, kendisi de yo-
gun olan hava ¢anaktan digar1 tagmis, kanyondan asag1 saniyede 7,8
metre hizla ilerleyen riizgérlara yol agmusti. Rilzgar yanginin yoluna 9o
derecelik agiyla carpmis, boylece, sonmeye yiiz tutmus 10 kilometrelik
yanginin giiney cephesi bir anda alevlenmigti.

Goriinen o ki bu igin sorumlusu tahminlerinden daha sessiz, daha
sinsiydi. Ancak ekip bunun farkina vardiginda arastirma biitcesi nere-
deyse tiikenmisti. Artik bagka stiphelilerin pesinden kosamiyorlar. Ne
var ki kiivet hipotezi hala akla en yatkin olan, aym zamanda belki de
en yararli hipotez. “Cogu yangin patlamasi en iyi beklenmedik ya da
ender goriilen seylerle degil, yerel meteorolojinin nispeten yaygin etki-
leriyle agiklanabilir” diyor Sauer.

Bu da gelecekteki bu tarz patlamalarin 6ngoriilebilecegi anlamina
geliyor. Yani bu sondiiriilmesi gii¢ orman yanginlariyla nasil savasa-
cagimizi Ogrenebiliriz. “Yanginin ne zaman patlayacagini, patlayaca-
1 saat ve dakikay1 ya da gergekten patlayip patlamayacagini 6nceden
kestiremeyiz” diyor Linn. “Ancak yerel hava oriintiilerini bilmek itfai-
yecilere bir yangin belli bir yerde belli siire yaniyorsa patlama gercekle-
sebilecegini soyleyebilir.”

Boylece itfaiyeciler ve bazen onlarla birlikte ¢alisan meteoroloji uz-
manlar1 bir yanginin kontrolden ¢ikip cana ve mala kast eden bir hal
alip almayacagini kestirmek i¢in daha sofistike modeller kullanabile-
cek.

Linn birasin1 yudumluyor. Gerisinde, batan giinesin 1siklarinda ko-
miir olmus sayisiz agacin silueti segiliyor. Las Conchas olaymin tek
bir iyi yani varsa o da bir hayli tiziicii. Los Alamos’ta tekrar bir yangin
patlamasi olma ihtimali ¢ok diigiik. Clinkii geriye yanacak bir sey kal-
mamis. s

Kyle Dickman eski bir orman yangini itfaiyecisi ve 2013'te 19 seckin itfaiyeciyi 6ldiren
Yarnell Hill yanginini anlatan On the Burning Edge kitabinin yazari.

A
Goékylizli yaniyor
26 Haziran’da
duman ve yangin
Los Alamos’u
pencgesine aldi.
Yangin davranigil
uzmanlari
yanginin gece
serinligiyle
sénmesini bekli-
yorlardi. Ancak
gece yarisindan
sonra yangin pat-
layarak ortaligi
savas alanina
gevirdi.
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SAHADAN
OYLULER

KUMULUS MERAKLISI

Hayatimi bulut s —

)

akalayarak
azaniyorum

DANIEL CZICZO, MIT'NIN DUNYA, ATMOSFER VE GEZEGEN
BILIMLERI BOLUMU'NDE DOCENT DOKTOR

Bulutlariinceleme nedenin onlarin hem isiy1 hapsetmeleri
hem de gines radyasyonunu yansitarak bizi serin tutma-
lari. O yUzden de bulutlarin net etkisini anlamak, gezegen
isinirken iklim modelleri olusturmamiza yardim ediyor.

Bulutlari olusturan su damlaciklari ve buz kristalleri an-
cak kUgUctk parcaciklarayapisarak bir araya gelmeye bas-
liyorlar. Tozdan ve minerallerden olusan ufacik bulut to-
humlari gibi dUsUnebilirsiniz bunlari. Amacimiz bu
tohumlari neyin bUyUttUgunu 6grenmek.

Washington Dagi Gozlemevi'nde tuplerden olusan bir
sistem bulutlarin neminiyakaliyor, onlari isitiyor ve her seyi
buharlastiryor. Ta ki geriye par¢aciklardan baska bir sey
kalmayana kadar. Benzer tohumlari kapali bir bolmeye alip
sicaklikla, nemle oynuyor ve yepyeni bulutlar olusturuyoruz.
Ardindan bu bulutun farkl kosullarda nasil davrandigini
inceliyoruz. Yine de ilk adim bulut yakalamak.

Kelsey Atherton / Illiistrasyon Laura Breiling

AYDINLATICI Kirk yilr askin sUredir simsekler Uzerinde aras-
=) tirma yapiyorum. Uzaktan ¢ok gizel géronu-

° °
9 9 p I s m I s yorlar ama benim ekibim onlara epey yaklasi-

yor. Firtina sezonunda meteoroloji balonlarina

o0
m e t e o r o I OJ I algilayicilar asip onlariyukari birakiyoruz. Bazen de firti-

nanin tam altina gelip yapiyoruz bunu.

b a I o n U Simsek, buz parcaciklar birbirine carptiginda olusu-
yor. Gorintileyicimiz onlari milimetrenin onda biri duyar-

DON MACGORMAN, ASD I||'|'I<Ig kgydec'#y.pr‘”Blrd}ger 0|g|lgy|C|yso elektrik alanimnin

ULUSAL SIDDETLI FIRTINA yonUnU ve bUyUkluguns kaydediyor. Bunlarin nasil firtina-

LABORATUVARI'NDA FiZIKCI ya dénistiguni anlamak, hava tahminlerini iyilestirme-
mize yardimci oluyor.

Bazi simsekler var ki benim igin bile yerleri ayri. Onlar-
dan biri boncuk simsek. Simsedin bazi kisimlari daha
uzun sure parliyor ve bir ipe dizilmis micevherlere benzi-
yor. Orimcek simsekse bulutun alti boyunca uzaniyor,
ufkun bir ucundan digerine uzanan bir ag olusturuyor.

Algllayicilar bazen elektriksel yikte bUyUk bir artis kay-
dediyor, sonra da susuyor. Bu, balonu simsek ¢carptigi
anlamina geliyor. Ama bu fedakérlhiga deger.

88 Cici Zhang / Illiistrasyon Laura Breiling



KUSATMADA

Firlatma
oyunu

TOMMY DUNNE, GAME OF THRONES

DiZISININ ZIRH VE SiLAH USTASI

Yaptigim katapult ve

= manciniklar gergegdine

benzer. Bulabildigim

tUm tarihi basvuru

kaynaklarina bakarim. 25 yildir

her ¢caga, her kilture ait silahlar-

dan olusan bir kitUphane kur-

dum fakat yaptigim silahlar
orijinal.

Hi¢ unutulmamasi gereken bir
sey, eski silahlarin 6lumcul oldugu.
Hepsi de insan 6ldurmek amagliy-
di. Asirt gUgluyduler. Neyse ki be-
nim dinyamda bu gerekmiyor,
biz isin emniyet tarafindayiz. O
yUzden de mUhendisler olarak
Roma ve Orta ¢ag kusatma arag-
larintinceliyor, program igin gere-
ken gorselligi saglamaya, sonra
da bu araglari firlatilacak nesneyi
ancak kadrajin disina firlatacak
gUgte yapmaya ¢alisiyoruz.

Bununigin de gozUnizU yanilti-
yoruz. OyUzden, kusatma silahla-
rinda orta kisimda goérduguniz
ving, dénemi yansitacak bicimde
yapliliyor. Fakat aslinda gerilimi
yaratan onun igine yerlestirilmis,
cok daha kicuk bir metal ving olu-

yor. Bu sayede gucU azaltabiliyo-
ruz. Hafif nesneleri @ metre yUk-
sege, 15 metre ileriye firlatiyoruz.
Gergek bir kusatmadaysa bir
mancinidin disman okgularinin
menzilinden daha uzaga atis
yapmasi gerekir; o yUzden gergek
silahlar cephanelerini bizimkinden
10 kat uzaga firlatabilir.

Bir baska mesele de bu aracla-
rin emegin karsiligini vermesi. Hig
ucuza ¢ikmiyorlar; dahasi, yap-
mak iki ay sUrebiliyor. O yGzden bir
kez gorinUp kaybolmalarini iste-
miyoruz. Game of Thrones icin
yaptigimiz bir mancinik 3,6 metre
yUkseklikte, 2,4 metre eninde, 1,5
ton agirlikta. Sapan mekanizma-
siyla fi¢i firlatabiliyor. Fakat ayni
zamanda, atesli gulle firlatmak
icin sapan mekanizmasini kasik
mekanizmasiyla degistirebiliyo-
ruz. Tarihi tasarimda bdyle bir sey
yok. Ama 25 yildir boyle seyler ya-
pryorum ve bir kisi bile bu farklar
yUzUme vurmadi. Yaptigim silah-
lar gergekten otantik degilse bile
yaptigim yanima kar kaliyor de-
mektir.

SAHADAN OYKULER

Rachel Feltman / Illiistrasyon Peter Oumanski
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MO86 !

Bilim ugruna elimi
inegin i¢ine soktum

MATTHIAS HESS, DAVIS'TEKI CALIFORNIA
UNIVERSITESI'NDE YARDIMCI DOGENT

ineklerin bagirsaklar buyoloyor beni. ineklerin midesini olusturan
dort bolumden en bUyUgu olan iskembedeki mikroplar, bitkileri ina-
nilmaz derecede iyi pargaliyor. Bu streciincelemek daha iyi inek yemi
tasarlamamiza, bunun da biyUkbas hayvanlarinyol a¢tigi sera gaz-
larini en aza indirgememize yardimci olabilir. Hatta belki kendi ba-
girsaklarimizi bile optimize edebiliriz.

Bu sorulari laboratuvarda incelemek icin yapay bir inek bagirsak
sistemi kurdum. Daha ¢ok bira mayalama sistemini andiriyor. Ama
sistemin ¢alismasi igin canliiskembe 6rneklerine ihtiyag duyuyorum
ve bunun igin de resmen ellerimi bir inegin midesine sokmam gereki-
yor. Bunu fistUle edilmis yani karnina delik agilmis bir inekle yapmak
olanakli. Bir veteriner hayvanin bogrine bir delik agiyor, sonra iskem-
beyle deri arasina plastik bir contayla mihuirlenebilen bir tUp yerles-
tiriyor. Buislem inegi hi¢ rahatsiz etmiyor. Cok sasirtici. Bazen cerra-
hi operasyon sirasinda hayvan yemek yemeyi surdirUyor.

Delik agildiktan sonra elinizi istediginizde iskembeye sokabilir, is-
tediginizi ¢ikarabilirsiniz. Sivilari almak en kolayi. Delikten iceri bir tUp
sokup i¢cindekileri gekin. Katilarsa daha ¢ok ugras gerektiriyor. Bas-
langi¢ kismi zor degil. Elinizi delikten igeri sonuna kadar sokuyorsu-
nuz. Ama icerisi cok sikis tikis. Dahasi, sindirim sistemi kaslari sUrek-
li hareket halinde. Kolunuz sikisip igeride kalabilir. Kulaga ¢ok k&éto
geliyor, biliyorum. Boyle bir durumda sogukkanliliginizi korumaniz,
adalelerin gevsemesini beklemeniz gerekiyor. Ya da siz de benim
yaptigimi yapabilir, pis isi 6grencilerinize yaptirip kollarinin sikisma-
siniizleyebilirsiniz. Merak etmeyin, onlar da bunu ¢ok komik buluyor.

iste bu yUzden favorim, inek laboratuvarimdaki yapay inek. iste-
digimde acip kapatabiliyor, tim degiskenleri kontrol edebiliyorum. O
yUzden tUm sonuglar dnceden kestirilebilir. Eliniz de bagirsaga falan
sikismiyor.

inisLi CIKISLI

Benim

laboratuvarim
eglence parki

LARRY CHICKOLA,

SIX FLAGS KURUMSAL BAS MUHENDISI

Six Flags'in Kuzey
Amerika'daki 18 eglen-
ce parkinin ¢ocuk bi-
neklerinden tutun da
hiz trenlerine kadar
tim eglence sistemin-
den sorumluyum. Su
anda ddnyanin en yik-
sek kule dUsusU olan
Zumanjaro'ya yeni bir
cati tasarlamak niye-
tindeyiz.

Koltuklarda, 125
metreye firlayip ser-
best dusUse gegen yol-
culari korumak icgin
orgl tavanlar var. Cati-
lari bUyUtmek istiyoruz
¢Unki bu, gelecekte
yapmayi disindigu-
muz birtakim tasarim
degisikliklerini kolay-
lastiracak. Fakat hiza
dayali bir aracin hava
direncini artirmayi da
istemiyoruz.

Bu da havayi daha

az direngle yarip gege-
cek bir 6rgl malzemesi
bulmayi gerektiriyor.
Ben de bu amagla di-
zUstU bilgisayarima
hava basincini saniye-
de 1.000 defa 6lcen al-
gilayicilar bagladim ve
yanimda bazi 6rgi ta-
van numuneleriyle Zu-
manjaro'ya getirdim.

Inis ve ¢ikis sirasinda
dizUstU bilgisayarin
acik kalmasi gerekliydi,
o yUzden kemerimi
baglayip bilgisayari ku-
cagimda siki siki tut-
tum.

Sonucta ¢atinin riz-
gar direncini %30 azal-
tan ve su an kullandigi-
mizinyarisi agirhkta bir
materyal bulduk. Sans-
liyim ki bunu bulmak
sadece 25 denemeye
mal oldu. Manzara da
manzaraydi dogrusu.
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GOKTERI g0z

Kusurlu
firtina

JAMEY JACOB,
OKLAHOMA EYALET
UNIVERSITESI
HAVACILIK
MUHENDISLIGI

OGRETIM UYESI sﬁ?:(x

gegerken algilayicilar yerlerinde sabit durur. Bizse hava tahminleri-

niiyilestirecegini umdugumuz sicaklik, basing ve nem verilerini
uzaktan toplayabilen, dayanikli dronlar Uretiyoruz. Bazen sirf ne olacagini
gormekicin dronlari son derece sert havalarda uguruyoruz.

Gegenyil bir tarlada ekipmanimizi hazirliyorduk ki 1,5 km kadar 6tede
ansizin bir hortum olustu. Tepemizde patladi desek yeridir. Koskoca bir bulut
duvari, bir ugurumun kenari gibi indi tepemize. Ozon kokusunu alabiliyor,
elektrigi hissedebiliyorduk. Cok heyecanliydi.

Hortumlar genelde yere temas ettikten sonra bes dakika kadar dayanir. O
yUzden hig zaman yitirmememiz, Ustinde sadece birkag algilayici bulunan,
piyasada satilan standart bir dort pervaneli dronu ugurmamiz gerekiyordu.
Tek bir drondan ¢ok fazla veri toplayamazsiniz ama rizgarin sandigimiz
kadar siddetli olmadigini gérdik. Hizi saatte 80-90 km civarindaydi.

Artik farkliyapilandirmalarda ugan, bize her firtina igin birden gok veri
noktasi saglayan dron surilerimiz var. Umarim tepemizde yine firtina patlak
verdiginde hazir oluruz. Onceden kestirmek miimkiin degil. Hava tahminleri-

Firtina aveilarthortumlarin igini gormek istediklerinde genelde
hortumun yoluna algilayicilar yerlestirirler. Fakat hortum gelip

nin daha alacak ¢ok yolu var!

Sarah Fecht

Hi¢ HOS DEGIL

Ayinin elinden kagis

LAURA LEVY, YERBILIM DOKTORA SONRASI
ARASTIRMACISI, AARHUS UNIVERSITESI, DANIMARKA

Gronland buz 6rtisi ongortlenden hizl kiguli-
yor. Ama bu durum ilk degil. Arastirma konum
buz 6rtusinin daha énceki iklimsel degisimlere
nasil tepki verdigi. Boylece 6rtinin bUyime ve
ki¢Ulmesini bugin gordiklerimizle karsilastira-
bilecegim. Bu da ilik Danimarka baharlarinda
Gronland'in yolunu tutmam anlamina geliyor.
Ekibim gollerden ¢okelti 6rnekleri toplamak
icin kuzeye yolculuk yaptiginda hava o kadar
soguk oluyor ki hazir yemeklerimiz birkag daki-
ka icinde donup tas kesiliyor. iklimsel degisim
soguk mevsimi kisaltiyor ve bu da deniz buzunu
azaltiyor. Kutup ayilari avlarini yakalamak igin
deniz buzundan yararlandigindan, artan sicak-
liklar onlari da ag birakip tehlikeli hale getiriyor.

Bundan Ug yil kadar 6nce fiyortlarda bir yel-
kenli gemide arastirma yaparken ag ayilardan
biri yUzerek geldi ve gemimize bagl bir saldaki
acil durum erzak ficisini caldt. icindeki cikolata-
lari mideye indirir indirmez yuzerek tekrar geldi.

Kutup ayisini bu kadar yakindan gérmek ¢ok
heyecan vericiydi ama farkina vardik ki, ayi iste-
se gemiye cikabilirdi. O zaman heyecanimiz
s6ndu tabii. isaret fisegi yakarak onu kagirdik.
Ama birkag saat sonra yine geldi. Birkag fisek
daha yaktik. Ertesi gin kiyida oturmus, ¢6p
yolu gozleyen bir kopek gibi bizi bekliyordu. Bu-
nun Uzerine oradan gitmeye karar verdik. Bir
ayinin favori beslenme noktasinda olmayi kim
ister?

Bir ziyaretciyi
azgin bir selale-
nin Ustundeki
kopruden "at
sirtinda” tasi-
mak zorunda
kaldim ¢cunku

tUmM ambulans-

larimiz atlor.
Dort biryani-

mizda simsekler

cakiyordu.
"Hayatim
buracikta, bu

ath ambulansin

UstUnde sona
erecekmis
meger" diye
dusundum.

PERRIN PRING,
YOSEMITE ULUSAL
PARKI, PARK BEKCISI

Kendra Pierre-Louis / Illiistrayonlar Laura Breiling
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ALET EDEVAT

Bilinmeyen
zenginliklerle
dolu sahipsiz
define

EMILY KELLY, SCRIPPS OSINOGRAFI
ENSTITUSU'NDE GEVREBILIMCI

Emily Kelly, Hawaii
resiflerinde cerrah
baliklariyla, papagan
baliklaniyla birlikte daliyor.
Etli algleriyiyerek besle-
nen bu “sualti ¢cim bigme
makineleri"” sert mercan-
larin yetismesi igin yer
agiyor. Baliklarin resiflere
nasil yardim ettigini,
onlarin asiri avlanmadan
nasil korunacagini arastir-
mak igin kullandigi alet
edevat sunlar.

v
GPS aygiti

Bilim insanlari baliklarin
sokak adresini
bulamadigindan, onlari
nerede gozlemlediklerini,
numuneleri nereden
topladiklarini kaydet-
mek icin normal GPS
aygitlart kullaniyor.

A

Dalis kiyafeti
Maui'de su sicakhigi
24-26 derece ama
gunin sekiz saatini
suda gegirmek Kelly'nin
vicut isisiniemiyor.
Islak dalis kiyafeti onu
sicacik tutuyor.

<
Zipkin
Kelly ile meslektaslari
balik i¢ organi
numunelerini
mUmkin oldugunca
yerel balikgilardan
almaya ¢alistyor.
Ama kendileri 6rnek
toplamaya
¢iktiklarinda Hawaii
usuli catal uclu, Uc
disli mizrak
kullaniyorlar.

Arastirmacilar,
numuneleriici buz
dolu sogutma
kaplariyla koruyarak
laboratuvara tasiyor.
Yiyeceklerini tasidikla-
risogutucular da
bunlara ¢ok benziyor.
Isin sirriikisini birbirine
karistirmamak!

A
Cerrahi aletleri

Baliklar daha sonra incelenmek zere laboratuvara
gitse de bazen Kelly ile meslektaslari nester ve
forseps kullanip hayvanlarin igini oracikta incelemek
zorunda kaliyor. Bunun igin 6ncelikle hayati
organlari, sonra da agag halkalariniandiran
yapisiyla baliklarin yasini belirlemekte kullanilabilen
kulak kemigini ¢ikariyorlar. Bagirsaklarini ¢ikardikla-
ribaliklari da ortadan ikiye yarip formalin dolu kaba
koyuyor, bdylece koruyucu maddenin organlara
nUfuz etmesini saglyorlar.

Samandira
Képekbaliklarini bos
verin siz; asil tehlike
dikkatsiz tekneler.
Kelly'nin ekibi
kazalari 6nlemek
icin, dalis konumlari-
niisaretleyen
samandira
kullaniyor.

A
Suya dayanikh
kagit

Kelly baliklarin hangi
algleri tercih ettigini,
onlari nasilyedigini
(kigUk lokmalarla mi,
hapir hupur mu) ve
farkli ekosistemlerde-
kirollerini kagitlara
not ediyor.

v
Yosun 6rnekleri
Cerrah baliklarive
papadan baliklaribazen
yosunla besleniyor. Kelly
ile meslektaslari bu
yosunlari tipki kitaplarin
arasinda kurutulmus
cicekler gibi sakliyor.
Kelly baziyosunlari
ofisinde sUs olarak
kullaniyor ama bunlar
sadece dekoratif degil.
Kelly ne zaman gerekse
yosundan bir par¢a kesip
suya koyuyor, sonra da
hicre yapisini mikroskop
altinda inceleyebiliyor.
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BARAJ KURMAK

Oroville'i
bosalttigimiz gece

MATT MURRAY, INSAAT MUHENDISI,
OROVILLE BARAJI IRTIBAT GOREVLISI

Oroville Baraji 235 metre yUksekligiyle ABD'nin en yUksek baraji ve ayni zaman-
da California’nin en buytkikinci su rezervini tutuyor. Kendim de Orovilleliyim ve
gegen subat ayinda, barajin binlerce evi su altinda birakma tehlikesinin yasan-
digi gin oradaydim.

Firtinalar yoreye normalde alti ayda yagacak suyu alti hafta icinde birakmig-
t1. Son firtinaysa bizi sandigimizdan daha kot yakalamisti. Baraj goli hizla
yUkseliyordu. Su dizeyini azaltmak igin 6ncelikle gélin tamamen dolmasina
izin vermeliydik, o sayede su normalde sadece afetler igin kullandigimiz tasma
savagina yani tasan suyun akabilecegi kanala ulasabilirdi. MGhendis ve jeolog-
lardan olusan 20 kisilik bir grubu toprak yamagtaki potansiyel erozyonu goz-
lemlemekle gorevlendirdik.

Derken 12 subatta gézlemcilerimizden biri suyun yamaci yok etmekte oldu-
gunu telsizle haber verdi. Erozyonun yaklasik bir saat icinde baraj golini tutan
sedde yaklasacagini tahmin ediyordu. Set ise yaramazsa 9 metre yukseklikte-
ki su kitlesi yokus asagi akacak ve bir¢ok yerlesimi sel basacakti.

Bizimle birlikte kontrol odasinda olan serif o noktada dizginleri ele aldi. Bu
acil durumun artik suyu tasimakla degil, can kurtarmaklailgili oldugunu séyle-
di. Ardindan, "Herkes bu plani destekliyor mu?" diye bagirdi. "Evet!" diye seslen-
dik hep bir agizdan.

Suyun akis yolu Ustindeki 188.000 kisiyi tahliye ettik. Ailemden 30 kisi ve ev
hayvanlari benimle kaldi. Sansimiza, savak dayandi. Bu yérenin simdiye dek |

g6rdigi en buyuk firtinalardan birini kayipsiz atlattik. Ustinden aylar gecti
ama hald yaralari sarlyoruz. Hasari onarmak igin gereken 382.000 metrekip
betonu kamyonlarla tasimak yerine burada hazirliyoruz ki tamir yil sonuna ka-
dar, yagis mevsimi baslamadan bitsin. Baska ¢aremiz yok.

MEKIK DOKUMAK

Sulardan
Eurtulus

DYLAN HERNANDEZ, ABD SAHIL GUVENLIK

HAVA BAKIM TEKNISYENI

Kurtardigimilk iki kisi
2016 seli sirasinda
Louisiana Baton
Rouge'da bir anne ve
kizdi. Evin gayet
yUksek bir arka terasi
vardi ve su oraya
kadar tirmanmisti.
Once helikopterle
onlari gérmeden geg-
tik, sonra arkamiza
baktigimda el
sallayan birini
gordum. Dénduk,
dalgicimizi indirdik.
Dalgig onlari birer
birer oradan indirdi.
Helikopterin
kaldirma tertibatiyla
ikisini de yukari aldik.
Baba evi terk etmek
istemedi. O gin
bircok insan evinden
ayrilmayi reddetti. Iki
gln boyunca
kesintisiz bicimde
uctuk, yakit ikmali
yaptik, geri donduk,

. 7

insanlari kurtardik.
Hepimiz diken
UstUndeydik ama biz,
pilot ve dalgi¢
arasindaki iletisim o
kadar ¢ok tekrar-
laniyor ki bir sire
sonra dogal bir hal
aliyor. Helikopteri
nereye getireceginizi,
kac kisi alabi-
leceginizi biliyor-
sunuz. Toplamda 127
insanin kurtarilmasi-
nayardim ettim. O
babaya ne oldugun-
dan emin degilim.
Tahminimce daha
sonra bir bot
gelmistirve o da evi
terk etme zamaninin
geldigini disin-
mistir. Umarim
kurtulmustur ¢inku
birkag giin sonra
oradan gegtigimizde
teras tamamen su
altinda kalmisti.

¥

Mary Beth Griggs
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Kafanizi kurcalayan bir soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

Kisa cevap » Formuller olmasi
gerektigini s6ylUyor ama bir beyaz

delik bulma sansimiz olmadigi i¢in
bunu ispatlayamiyoruz.




Kisa cevap

Gegctigimiz aylarda NASANnIn

yaptigi agiklamalarla

SatUrn'On uydularindan Ence-

ladus ve Jupiter'in uydularin-
dan Europa'da su bulundugunu 6grendik.
Mars'ta da donmus su oldugunu biliyoruz.
Peki bu sularicilebilir mi?

Enceladus ve Europa'daki sularin mag-
nezyum sUlfaticerdigi disUnUlUyor. Bu
inorganik tuz, toksinleri bagirsaklar yoluyla
hizla disari atabilmemizi saglar. Mars'taki
suyunsa yUzey altinda aktigi dusunuluyor.
Bu suyun da magnezyum perklorat, mag-
nezyum klorat ve sodyum perklorat tuzlari
icerdigini tahmin ediyoruz. Perkloratin
gezegenimizdeki dodal 6rneklerine bakin-

DIGERGEZEGENYADA
UYDULARDA TESPIT ETTIGIMIZ
DONMUS SULAR iCILEBILIR Mi?

Bazilarininicilebilir
nitelikte oldugu tahmin ediliyor.

ca, ¢ollerde yogun olarak bulunabildigini
goruriz. Hatta bazi perklorat tirleri roket
yakitiolarak da kullaniliyor.

Bu gezegen ve uydulardaki sular
hakkindaki bilgilerimiz uzaktan elde
edilen verilerden ibaret. Dolayisiyla suyun
iceriginden emin oldugumuz sdylenemez.
Bu durumda hangisinin igilebilir nitelikte
oldugunu bilmiyoruz. Ama direkt olarak
icemesek bile basit islemlerle igme suyuna
dénUsturmek mumkon olabilir. Ozetle bir
gun kendinizi bu gezegen ya da uydular-
dan birinde bulursaniz kolayca erisebilece-
giniz bir su kaynagina sahip olma sansiniz
var.Yine de icmeden dnce test etmenizi
oneririz.

)):ﬂ-
pQpy

BITKILER DE

KOK HUCRELERE
SAHIP Mi?

Kisa cevap » Kok hicreleri olmasa
yasamaya devam edemezlerdi.

Kok hicre dedigimiz sey; belirleyici
ozellikleri olmayan, yani farklilasmamis,
henUz herhangi bir gérevde uzmanlas-
mamis olan hicreler. Diger bir deyisle,
bir gun belirli bir géreve atanmakigin farkl htcre
tiplerine donusebilirler. Ornegin kalp hicrelerimiz,
beyin hUcrelerimiz, cilt hicrelerimiz gibi hUcreler de
hayatlarina kok hicre olarak basladi.
Bitkilerin de kok hucrelerivar ve kok hucreler 6zellikle
bitkiler igin ok bUyUk 6neme sahip. Conkd onlar,
hayvanlardaki gibi bir sinir sistemine sahip dediller.
Dolayisiyla tehlikelerden kagabilmelerini saglayan
hareket 6zgUrligune de sahip olmadiklarindan,
kendilerini bulunduklariyerde yenilemeye devam
etmelerigerekiyor. Iste kok hUcreler burada devreye
giriyor. Filizlenen, kdklenen, yeni dallar Uretebilen ve
yasamina devam eden tUm bitkiler bunu kék hicre-
leri sayesinde basariyor.

DUNYA'YI ASIP YERGEKIMININ TAMAMEN ORTADAN
KALKTIGI BOLGEYE ERISMEK IGIN NE KADAR YOL
ALMAMIZ GEREKIR?

Kisa cevap » Sifir cekimden degil de
serbest dUsUsten bahsediyorsak,
bunu uygun bir aragla atmosferde

dahiyakalayabiliriz.
u ortadan kalkmastigin DUn-

ya'dan ne kadar uzaklasmamiz
gerekirdi? Bu soruya bir yanit vermeden
o6nce hatirlatalim: Bahsi gegen ¢ekim gicU
Dinya tarafindanyaratiliyor ve Einstein'in
gorelilik kurami bu etkinin gezegenin ¢evre-
sine de yayildigini soylUyor.

KUtlegekim etkisi evrenin her yerinde
hUkUm surer. Tabii ki DUnya'dan uzaklastik-

Uzaya erisebilecedimiz bir
aracin icinde olsak, yercekiminin

¢a onun gekim etkisinin azaldigina taniklik
edebilirizama érnegdin gezegenimizin
yorungesindeki Uluslararasi Uzay Istasyonu
bile aslinda tamamen yergekimsiz ortamda
degil. CUinkd Dinya'nin gekim etkisi sayesin-
de yorunge kaliyor. Bu esnada serbest dusis
konumunda, yaniyer¢ekimsiz durumda olsa
dayergekiminden tamamen badimsiz olan
"sifir cekim" durumuna erisemez.

Bu etkiyi zihnimizde daha net canlandi-
rabilmek adina GUnes Sistemi'nde GUnes'e
en uzak gezegen olan Pliton érnedine goz
atabiliriz. Pluton bizden 6 milyar kilometre
uzakta ve GUnes'in kitlecekimsel etkisi
altinda. Yani kUtlecekim etkisi mesafe
arttik¢a zayiflasa da tamamen ortadan
kalkacagibolgenin bizden ne kadar uzakta
oldugunu hesaplamak sanildigi kadar kolay
biris degil.
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| SACLARIN BIR GECEDE
BEYAZLAYABILMESI
MUMKUN MU?

Kisa cevap » Teoride evet ama
gercgek bir 6rnegine rastlanmasi zor.

Sag folikulleri, yani
sagin iginde bUyUdU-
§Uyapihem katalaz
enzimi hem de hid-
rojen peroksit Uretir.
Hidrojen peroksit
dogal renk beyazla-
tici 6zelligine sahip.
Ancak katalaz onu
su ve oksijene ayirir,
boylece beyazlatma
etkisi ortaya ¢ikmaz.
Insanlar yaslandik-
ca katalaz Uretimi
yavaslar, hidrojen
peroksitin renk agici
ozelligi devreye girer
ve saglar beyazla-

maya baslar.

Sac telleri uzayip
kafa derisinin
UstUne erisince
artik oludurler.
Canliolmadiklari
icin 6rnegdinyogun
ya da uzun sureli
stres gibi fak-
torler karsisinda
daha savunmasiz
durumda olurlar.
Stres bagisiklik sis-
temini zayiflata-
bildigiicin rengini
kaybetmemis olan
saclarin dokilme-
sine, geriye ¢ok

sayida beyaz sagin
kalmasina sebep
olabilir. Ozetle aslin-
da saglar bir gecede
tamamen beyaza
donUsmez; renkli
olanlar dokuldugo
icin beyaz sag sayisi
artmis gérunur. Bu-
nun disinda, saglarin
tUmMUNUN ya da bu-
yUk bir b8lumUnin
bir gecede beyaza
doénistugune dair
bilimsel olarak ince-
lenebilecek gergek
bir 6rnede rastlana-
madi.

KOTLEGEKIM ETKISI
ISIKTAN HIZLI MI?

Bu soruyayanit
bulmakigin basit
bir dUsiince deneyi
yapabiliriz. GUnes

bir anda patlayacakolsa, isigin
hiz limiti nedeniyle bizler bunu
8 dakika gecikmeli gorurduk.
CUnkU gérintunin bize ulasma
suresi, aramizdaki mesafeyi
kat eden fotonlarla belirleniyor.

Fotonlar sabit hizda ilerle-
dikleriigin 149 milyon 600 bin
kilometrelik yolu kat etmeleri 8
dakika strer. Ama biz bunu gor-
dUgUmuzde o coktan patlamis
olacak. Peki Gines'in patlayip
yok olmasi sirasinda olusan
kitlegekimsel etkiyi dahami
once hissederiz?

Einstein'in genel gorelilik
kuramina gore hicbir sey isiktan
hizli olamaz. Ancak kurama
dahayakindan bakinca New-
ton'in yer¢ekimi kanunlarinin da

halaisbasinda oldugunu gori-
riz. Diger bir deyisle; Newton'a
gore, Gunes patlayacak olsa
bizim bunu hemen hissetme-
miz gerek ¢UnkU Dinya'nin
GUnesy6ringesinde kalmasini
saglayan ¢ekim etkisi ortadan
kalkar ve bu durum bizi Gines
Sistemi'nin disina firlatabilir.
Peki kiitlegekimin etkisi de dahil
higbir sey isiktan hizli olamaya-
cagina godre bu mimkin mi?
Einstein'in kurami bu
soruya biryanrt vermez. Hatta
yanitlamayireddeder desek
yeridir. Sebebiyse kuramin
merkezinde yer alan birdurum:
Enerji asla yok olmaz. Bu
durumda aslinda kitle de yok
olmaz. Oyleyse Gunes biranda
buharlassaydi bunun etkisini
Newton kanunlarindaki gibi mi,
yoksa Einstein'in kuramindaki
gibi mi hissederdik? iste burada

Kisa cevap »
Hicbir sey isiktan
hizli olamaz.

devreye girmesi gereken 6nemli
bir veri daha var; kitlegekim
dalgalarinin hizi. Kitlegekimsel
dalgalarisik hizinda yayiliyor.
Gunes'in patlamasi olaganisti
buyuklUkteki kitlegekimsel
dalgalariyaratirve bunlar
uzay-zamanda dalgalar halin-
deyayilarakilerler. Sonugtaisik
da elektromanyetik bir dalga.
Dolayisiyla her ikisi de ayni
hizda ilerleyen bu dalgala-

rin DUnya'ya ulasma suresi
eszamanli olur. Patlamayi takip
eden 8 dakika boyunca Din-
ya'da hicbir degisiklik olmaz.
Sonugta Giines'in patladigini
da bilemeyiz. Patlamaya dair
ilk goruntuler bize ulasmaya
basladigi anda kitlegekim dal-
galarida ulasmis olur ve bu ayni
zamanda Gines ¢evresindeki
y6ringemizden disan firladigi-
miz an olacaktir.




BIR NESNEYi GOREBILMEK ICIN
KAG TANE FOTONU
ALGILAMAMIZ GEREKIR?

Fotonlarisigin pargaciklari.
Isigin tUru degisince frekansi
da degisir ve fotonlarla tasinan
enerji de degisime ugrar.
Retinamizdaki hicreler sadece goru-
lebilir isigin fotonlarina duyarli. Fotonlar
retinaya ulastiklarinda tasidiklari eneriji
retinadaki elektronlara aktarilir ve beyne
iletilmek Uzere bir sinyal Gretilir. Ornegin
gérulebilirisigin sinirlarini asan morétesi
isigin fotonlari da retinaya ¢arpar ama
bir sinyal Gretilmez ¢unkU tasidiklari enerji
son derece yUksektir. Bu nedenle morétesi
1sig1 géremeyiz. Yine de sahip olduklari
olaganistu enerjiyle elektronlari etkile-
yebildikleriicin gozdeki hUcrelerin zarar
goérmesine neden olurlar. Fotonlarin gok

dUsUk enerjiye sahip oldugu mikrodalga ve
radyo dalgalarindaysa elektronlar hig etki-
lenmez; fotonlar retinaya ¢arpip etkilesim
yaratmadan yollarina devam ederler.

Yani hi¢bir sekilde gérinti yaratmadiklari
halde gozlerimize ulasip yollarina devam
eden fotonlar da var.

Retinadaki algilayicilar tek bir foton
karsisinda bile harekete gegebiliyor. Fakat
beyne sinyaliletilip bilingli asamada bir veri
elde edilebilmesii¢in T00 milisaniyeden
daha kisa bir streicinde en az 5ila 9 arasi
fotonu algilamasi gerek. Yine de bu kadar
az sayidaki fotonla beyinde bir nesnenin
belirgin, net bir géruntusind yaratmak
mUmkin degil. Isik kaynadindan yayilan
foton sayisi azaldik¢a nesneleri gérmekte

NANE NEDEN SERINLIK

HISSI VERIR?

Agziniza bir naneli
seker attiktan sonra
bir bardak su icecek
olsaniz suyun normal-
den daha soguk oldugu
hissine kapilabilirsiniz.
CUnkU nane mentol
icerir ve mentol da
agzimizin igindeki isi
algilayici proteinlerle
temasa geger.

Hucre zarlarindaki
iyonlarin hareketlerini
dizenleyenisialgila-
yicl proteinler belirli
uyaranlar karsisinda
harekete geger. Tipki

bir anahtarin kapiyi ag-
masi gibi bazi uyaran-
lar bu iyon kanalini agip
hUcrelere erisim sagdlar.
TRPM8 adli bu protein
de sonugta biriyon ka-
nalive serinlik algilan-
diginda agilip sodyum
ve kalsiyum iyonlarinin
hUcreye girmesine
yardimci oluyor. Bu da
noéronlardaki elektrik
yUkinU degistirip,
onlardan merkezi sinir
sistemine iletilen bil-
gileri degisime ugratir
ve bu degisimler soguk

algisini olusturur.
Mentol de TRPM8
iyon kanallarini agarak
tipki hava aniden
sogudugundayada
bir bardak soguk su
ictigimizde oldugu
gibi agdiz icinde serinlik
hissi uyandirir. Bu
sinyal beyne iletildigin-
de aldanma gergege
donUsUr ve néronlarin
bu asamadan sonra
olusan ateslemeleri
o6nceki sinyal Uzerinden
serinlik algisini devam
ettirecek sekilde surer.
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Kisa cevap » 9 foton yeterli
olabilirama daha net bir goruntu
icin daha fazlasilazim.

ve tanimakta zorlaniriz. Sayi katlanip
onlarca fotona eristiginde nesneler daha
belirgin olur. YUzlerce fotona eristigindey-
se artik net bir gérontu elde etmeye bas-
lariz. Ama zaten los bir odanin en karanlhk
koselerinde bile g6zUmUze her bir saniyede
yarim milyon civarinda foton ulasir.

Herhangi bir nesneyi gérebilmemize
yetecek oranda fotonun tam sayisini
bilmek mUmkUn olmasa da arastirmalar-
dan bildigimiz kadariyla, isik kaynagindan
yayilan fotonlarin yUzde 10'u retinaya
ulasabiliyor ve bir nesneyiyUzde 60 oranin-
daki bir basariyla tespit edebilmekicin en
az 90 foton gerekmekte. Sonugta bunlarin
9 tanesiretinada etkilesim yaratsa yeterli
olabiliyor.

Kisa cevap » Icindeki mentol
sinirhUcrelerini aldatip isi
degisimi algisi yaratir.



Arsivden

PopSci
yazari Tesla

Okuru bilimin ve teknolojinin
KASIM icinden gelen isimlerle bulus-
1928 turmak Popular Science'in
140 yili asan gelenegdinde hep
olmustur. Hak ettigi popuUler-
lige ancak gectigimiz yillarda
kavusan ve dederi bugin bile
yeni anlasilan bilim dehasi
Nikola Tesla da bir zaman-
lar dergimize konuk olmus,
gelecekle ilgili vizyonunu
okurlarimizla paylasmisti.
Tesla, Kasim 1928 sayimizda
Uzerinde c¢alistigi projeleri an-
latmis, kablosuz teknolojiler,
Ay'a roketle yolculuk ve atom
enerijisinin pratik amaglarla
kullanimi gibi o gunlerde ¢ok
yeni ve tartismali olan konu-
larda goruUslerini belirtmisti.
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