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PlayStation VR ile sira disi yeni dinyalara gir,
kendini inanilmaz bir oyun evreninin merkezinde bul
ve yepyeni bir oyun deneyimi yasa.
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Editoriin notu

Sevgili
Sorumlu Dinya
Vatandaslari!

Enerji denince ¢ogumuzun aklina santraller, barajlar jene-
ratorler gibi biiylik 6l¢ekteki yapilar geliyor. Fakat siirdiirii-
lebilir enerji kaynaklar1 konusundaki ¢aligmalar doludizgin
devam ededursun, tiiketiciler olarak bize de biiyiik sorumluk
distiyor aslinda. Enerji kaynagimiz ister fosil, ister rlizgér ya
da giines olsun, gerektiginden fazlasini kullanmanin gezege-
nimize kotiiliik yapmak anlamina geldigini bilmeliyiz.

Enerji kullanimini optimum diizeyde tutabilmek i¢in tek-
nolojiden yardim alabiliriz. Bu tiir bir yaklagimla satin alma
maliyeti basta yiiksek olsa da toplam sahip olma maliyetinin
disiik olmasi sebebiyle aslinda biitcemiz de rahatlayacaktir.
Sozgelimi fotoselli musluklar bildiginiz gibi hi¢ de ucuz de-
gil. Fiyatlar1 markalar arasinda biiyiik degisiklikler gosterse
de gorece uygun fiyata satin alacaginiz bir fotoselli musluk,
su faturanizda yaratacag diists ile bir iki yil iginde kendini
amorti edecektir. Bu bir yana siz de sorumlu bir diinya va-
tandast olarak kendinizi daha iyi hissedeceksiniz. Benzer
yaklagimi baska alanlara da uygulamak miimkiin. Ornegin
tungsten ampul donemi kapanali ¢ok oldu. Yakin zamana ka-
dar 100 W’lik birka¢ ampul oturma odamizi aydinlatirken,
20 W gli¢ tiikketmesine ragmen 1s1k siddeti olarak 100 W’lik
tungsten ampule denk tasarruflu ampuller ¢oktan evlerimiz-
de yerini ald1. Fakat yeni ¢ikan ve siirekli gelisgen LED ampul-
ler daha da fazla (yaklasik %50) tasarruflu bir tablo ¢izebili-
yor. Yani 10-1§ W’lik bir LED ampul ile neredeyse 100 W’lik
tungsten ampul performans: elde edebiliyorsunuz.

Teknoloji gelistikce giic titkketimi de diistiyor. Bize diisen bu
gelisimi takip edip elimizden geldik¢e hayatimiza entegre et-
mek. Bu ay hepimizi yakindan ilgilendiren Enerji konusunu
mercek altina aldik. 2018’in gezegenimize huzur ve sakinlik
getirmesi dilegiyle.

SAHIN EKSiOGLU

sahin@doganburda.com
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Bilim dili

Selamlar degerli Popular Science ailesi.
Bdylesine kisa bir siire icerisinde icerigi
dolu dolu bir dergi hazurladiiniz icin
Bncelikle sizi tebrik ediyorum. Ozellikle
aralik saywnizda dahilerle ilgili yazula-
rinizda bir sey ¢ok dikkatimi cekti. Nere-
deyse tim bilim adamlarinun 6zel ilgi
alanlarinda mizik var. Hatta mizigin
beyin aktivitesini artirdiguint da sbz ko-
nusu saywnizda dzellikle belirtmissiniz.
Bu konuyla ilgili olarak benim de sizden
bir ricam var. Elbette ki derginin konusu
ve iceri pozitif bilimler cercevesinde
ama bu son saywda dzellikle mizigin
bilimle iliskisini incelemeniz cok hosu-
ma gitti. Bu bakimdan bir sayinizda da
tzellikle bilim dili acisindan Turk dilini
incelemenizin yerinde olacagunt diisi-
niyorum. Filolojik agidan Turk dilinin
incelikleri yniinden bazt bilgilendirme-
lerde bulunabilir. Ciinks hayata bakus
acimuzdan diinya goristimize toplum-
sal kiiltir anlaywsindan, ilgi alanlanmiza
kadar dilin nemi ¢ok biyik. Ve Turkce
bilinen en kakli dillerden oldugu igin
bu konunun, okurlara dil bilincinin
astlanmast ydniinden yerinde olacagunt
distiniyorum. Dilini kaybedip varligint
da kaybeden ve yok olan uluslardan
olmamak Umidiyle. Calismalarinizda

basarular dilerim. Bilimle kaltn
Ergiin Sezer

Teorik fizik liitfen!

Merhabalar Popular Science ailesi,

13 yasindaki uzay ve karanlik madde
meraklist (astdy) biri olarak derginizi
severek takip ediyorum ve her sayst
beni benden alyor. Ama dergini-

zin codu saytlarinda yer alamayan
teorik fizik ve uzay ile ilgili gelismeleri
gbremedigimde dzildyorum. Diinyaca
Unli teorik fizikcilerin neredeyse her
ay ortaya attud ve tzerinde tartistigt

konular Popular Science adlt bir
derginin en azindan 1sayfasinda
bulunmast gerektigini diisiiniyorum.
Bir de derginize poster eklerseniz
muhtesem 6tesi olur. Umarim dergi
tilkemizde daha cok okuyucuya ulastr.
Her sey icin cok cok tesekkiir eder, iyt
calismalar dilerim!

Hatice Sartkaya

Dergi konulart

Merhabalar ben derginizi 1 yudr
takip ediyorum ama sunu gordim
saglik alaninda sadece beyin ile
ilgili gelismelere yer veriliyor. Saglk
sadece beyinden ibaret degil 6rnegin
bir kan hastaliklar; mesela lenfoma,
akut ldsemi gibi hastaliklarin teda-
visindeki gelismelere de yer verilirse
cok daha kaliteli bir dergi olacagt
goristindeyim. ille kan hastaliklart
olmak zorunda degil farklt sistemlere
mesela kardiyovaskler sistem ya da
endokrin sistem hastaliklarina yer
verebilirsiniz. Yani biraz daha cesitlilik
olursa ¢ok iyt olacagun diisiindyorum.
Ogduzhan Giindiiz

Giincel haberler

Merhaba Popular Science ailesi. Bu
derginin Turkiye'de ilk sayust giktigin-
da kwymetini anlayamamuts, 6nyargilt
davranmustim. Fakat bu sene hakstzlik
ettigimi fark ettim. Dolu dolu icerigi,
kaliteli makaleleri, gdrsellerinden
yazuarwna kadar her seyiyle dort
dortlik bir dergi olmus. Turkiye'de
icinde bulundugumuz kosullar belli.
Bu kosullara ragmen béyle giizel bir
isi, surekliligi bozmadan yapabilmek
kolay degil ama siz bunu basardiniz.
Bize de diisen, elimizden geldidince
destek olmak. Eskiden burun kuwtran
ben, son birkag aydur, aywn itk gind
bayiye kosarak gidip yeni saywt
alwor ve bir solukta okuyorum.
Bir elestirim de olacak: Giincel
haberlere dergide ¢ok az yer veriliyor.
Bunun yerine web sitenizden bu ha-
berleri takip ediyoruz. Yine de dergide
guncel haberleri gérmek, biitin bir
ayun dzetini gérmek gibi faydalt olur-
du. Gincel haberler kismunt biraz daha
genisletemez misiniz? Basaruarinizin
devamunt dilerim.

Okan Akuwnct

OKUR MEKTUPLARI
Popular Science Yazi isleri
Trump Towers, Kule 2
Kat 21-23, 34387
Sisli / ISTANBUL
Tel: (212) 478 03 00,
Faks: (212) 4103216
popsci@doganburda.com

OKUR HiZMETLERI
okurhizmetleri@doganburda.com

ABONELIK,

ESKIi SAYI SiPARISI
Tel: (212) 478 0 300,
Faks: (212) 4103512-13
abone@doganburda.com
abone.doganburda.com

Aralik saytst harikal

Popular Science dergisi ile bilimi
daha anlastlir hale getiriyorsu-
nuz. Derginin her sayfasinda
yararlt bilgiler gériiyorum ve
Popular Science ekibine bu gizel
calismalart icin ok tesekkiir ede-
rim. Ozellikle Aralik saytst harika!
Zeynel Hebun Giiler

Abonelik

Merhabalar, ilk ciktigindan beri
derginizin takipcisiyim. Abone
olmak istiyorum ancak ge¢miste
baska bir dergi abonelijimden
kargo sorunlart yiiziinden pis-
manlik duydum. Dergt bir tirld
bana ulasmwordu. Sizde de boy-
le bir sorun yasar mwyim acaba
hangi kargo sirketiyle caliswyor-
sunuz? Bir de ge¢miste Bitcoin'le
ilgili bir yazt yayimlamustiniz.
0 yazwya tekrar ulasmayt cok
isterim hangi saytdaysa o sayuyt
tekrar edinmem ya da o yazwyt
edinmem mumkin midir?
Cok tesekkiirler, iyi calismalar
dilerim,

Esra Kayabalt

Saywn okurumuz, abonelikle
ilgili sorunuz icin
abone@doganburda.com
adresine mail atabilirsiniz.
Bitcain ile ilgili olarak Aralik
saytmizda ilging bir makale
yaynladik.




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










INSAN EMBRIYOSU
AMELIYATI

Cin'de Sun Yat-Sen Universite- alinan dokular bu embriyolara
si'ndeki bilim insanlari, DNA'daki yerlestirildi. Hastalik, genetik

3 milyon baz giftinin birinde bu- kodlarimizdaki tek bir nUkleotit
lunan ufak ama 6nemli bir hatayi diziliminde olusan mutasyondan
dizeltmeyi basardi. Ayni ydontem- olusuyor.

le kalitsal hastaliklari da tedavi Arastirmacilar hastaliga yol
etmek mimkin olacak. agan hatali dizilimi onarmayi

Laboratuarda Uretilen emb- denedi ve embriyoya yaptiklari
riyolarin kullanildigi deneyde, vygulamada hastaligi ortadan
Akdeniz anemisi hastasindan kaldirmayi basardilar.

LJASAC

Editor Tuna Emren

SIZOFRENIYI
GENLERIMIZLE
AKTARIYORUZ

ikizler Uzerinde yapilan dev aras-
tirma, her bes vakadan dérdinde
sizofreninin genetik faktorler
nedeniyle ortaya ¢iktigini géster-
di. 30 binden fazla ikizin katildidi
arastirma Danimarka'daki Kopen-
hag Universitesi'nde gerceklesti-
rildi.

Tek yumurta ikizleri, ebeveynle-
rinden birebir ayni genleri aldik-
lariigin, onlar Gzerinde yapilan
arastirmalar bir hastaligin genetik
faktorlere mi yoksa cevresel ko-
sullara mi bagl oldugunu ortaya
¢ikarabiliyor.

Finlandiya'da yapilan benzer bir
arastirmada genetik faktoérlere
baglilk orani yizde 83 olarak be-
lirlenmisti. Kopenhag Universite-
si'nden Rikke Hilker; "Bu ¢alisma,
sizofreninin kalitsalligi ve tani
farklihgi konusunda en kapsamli
ve eksiksiz degerlendirme olma
ozelligini tasiyor” diyor.
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DUSUNCE GUCUYLE .
CALISAN ARAG: NOROMOBIL

Rus bilim insanlari, disin-
ce gicilyle harekete gege-
cek bir elektrikli otomobil
gelistirdiklerini agikladi.
Néromobil ismiyle anilan
aracin beyin sinyallerini
okuyup, bunlari elektriksel

defleniyor. Nijniy Novgorod
Devlet Universitesi'nden
Vasiliy Mironov, engellilerin
kullanabilecegdi aragta-

ki kontrol sistemlerinin
beyindeki farkli eylem
modellerini taniyabilecegi-

gis CURUKLERINI
ONLEYEN ASI

Cinli bilim insanlari, agiz saghgini tek bir asiyla
koruma firsati Uzerinde ¢alisiyor.
Cin Bilimler Aka-

demisi Wuhan

Viroloji Enstitisu
arastirmacilarinin

gelistirdigi asi,

farkli proteinlerin
birlestirilmesiy-

le elde edildi.

Fareler Gzerinde

yapilan testler,

asinin dis ¢Urdgo

olmayan fareler-

de % 64'l0k bir

koruma sagladi-

gini, dis ¢Urugo

olanlardaysa

cirukleri % 54

oraninda iyilestir-

komutlara ¢cevirmesi he-

KANSER

ni soyledi.

ILACI

digini gosterdi.

YUMURTLAYAN TAVUK

Japon bilim insanlari
tavuklarin genleriyle
oynayarak kanser ve
hepatit tedavisi igin
kullanilabilecek mad-
deler igeren yumurta
Uretmelerini sagladi.
Gen terapisiyle
yumurtalardaki
bagisiklik sistemi-
ni gU¢lendiren bir
protein Uretilmesini
saglayan arastirma-
cilar, ayni proteinin

cilt kanseri ve hepatit
tedavisinde de kulla-
nilabildigini sdylUyor.
Normalde bu proteini
Uretmenin maliyeti
oyle yUksek ki sadece
birkag mikrogrami
bile yaklasik 7000 do-
lara Uretilmekte. Yeni
yontemle maliyetin
once yariya, ilerleyen
yillarda 100 dolar'in
altina dUsurtlmesi
hedeflendi.

Osaka Universi-
tesi'nden Hironobu
Hojo, ¢alismanin 6ne-
mini sOyle 6zetliyor;
"Bu arastirmadan
saglanan bilgiler
ozellikle uygun fiyath
ilaglarin gelistirilme-
si adina ¢ok bUyUk
onem tasliyor. Gele-
cekte, yumurtalarda
bulunan ilaglarin 6zel-
liklerini ve belirlemek
de mUmkin olacak.”
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Ayeitlar ...

AKILLI AMPUL DEVRI

TP-Link akilll  ampuller
ek bir donanim gerektir-
meden WiFi'a baglani-
yor ve TP-Link'in Ucretsiz
uygulamasi olan Kasa
ile her yerden kolayca,
akilli  telefonlar Uzerin-
den yonetilebiliyor. Evde
olunmadigi durumlarda
bile isiklari kolayca acip
kapamayi saglayan akil-
I ampuller ile ayrica her
duruma uygun ortam
1sigini ayarlamak ve on-
ceden programlamak da
mUmkun. Enerji tasarruf-
lu TP-Link akilli ampulle-
rin enerji tuketimi Kasa
ile takip edilebiliyor.

LB100: Isik seviyesi
ayarlanabilen beyaz isik
ile 600 limen aydinlik
seviyesine sahip olan bu
model, 2 milyon 700 bin
renk sicakhgi saghyor ve
kisma ozelligi ile beyaz
Isigl istenilen seviyeye
getirebiliyor.

Fiyat: 119 TL

LB110: 800 IUmen par-
lakliga sahip olan akilli
ampul, 60W'lik normal
bir ampule oranla yizde
80 enerji tasarrufu sag-
liyor ve Kasa uygulamasi
ile kolayca programla-
nabiliyor. Fiyat: 145 TL

LB120: Soft beyazdan
(2700K) gun 1sigina (6500K)
degin parlaklik ve ince ayarli
istkk sunan bu model, ginin
belli saatlerine goére 1sid
ayarlama olanagdi sunuyor ve
Kasa uygulamasindan eneriji
kullanimi anlik olarak izlene-
biliyor. Fiyat: 185 TL

LB130: Renk degistirme
ozelligi olan LB130 ile moda
uygun aydinlatma rengi
belirlenebiliyor. Renkli isigin
yani sira soguk beyaz tonlari
(2700K-9000K) sunan am-
pul 800 lumen aydinlk sevi-
yesine sahip.

Fiyat: 249 TL

KALITE VE KONFOR

Sony MDR-1000X'in  hem
kablolu hem de kablosuz
calisabilmesi, kuskusuz en
onemli 6zelliklerinden biri.
Tabii bu noktada aktif gu-
riltt engelleme islevini de
unutmamak gerek. Ses ka-
rakteri acisindan bakarsak
Urinin ozellikle bas fre-
kanslardan keyif alan kulla-
nicilari hedefledigini soyle-
yebiliriz. Tizler de iyiyse de
basseverler bu kulakhgr ay-
rica sevecek gibi. Kulakligin
siUrUcUleri bUyUk sayilabilir.
Bu, kulak kepgenize daha az

basing yansitirken rahathg
da garanti ediyor. Fakat fi-
ziksel bUyUkligin artmasi
bazi kullanicilarin  hosuna
gitmeyebilir. Tasima agisin-
dan suricilerin oldugu kisim
katlanabildigi i¢in sorun ¢ik-
miyorsa da genel itibariyle
kulaklik kafanizda biraz bi-
yUk duruyor. NFC destegine
sahip kulaklik, boylece tele-
fonunuza  dokundurdugu-
nuz anda eslesme olanagi
taniyor. Buna ek olarak alis-
tigimiz Bluetooth Uzerinden
de kulakligi eslestirmek de

AKTIF SPORCULAR ICIiN

Samsung, Gear S3 ile ya-
kaladigi basariyi, yeni akill
saati Gear Sport ile devam
ettirmek istiyor. Paslanmaz
celik gévdesi, sade fakat sik
tasarimi, kolay kullanimi,
cevrimdisi Spotify destedi,
basarili pil 6mri ve daha
pek ¢ok ozelligi ile Gear
Sport, aktif spor hayati
olanlar icin bicilmis kaftan.
Saat genis bir kitleyi he-
defliyor. Zira Android'e ek
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olarak iOS destegine de
sahip. Gear Sport'ta S3'ten
farkh olarak gelen ara-
malari gorebiliyor, ¢agriyi
baslatabiliyor fakat goéris-
meyi sadece telefonunuzla
yapabiliyorsunuz. Egzersiz
programinizi izleyen, kalp
atis hizinizi takip eden Gear
Sport, aktiviteniz bittikten
sonra aktivite tirunizu al-
gilayabiliyor. YiruyUs, kosu,
bisiklet strme, kirek cekme

veya yUzme seklinde kate-
goriler sunan Gear Sport,
50 metreye kadar suya
karsi dayanikli yapisiyla da
ozellikle yUziculer icin iyi bir
saat. Hatta saatte, sualtin-
da kullanabilmeniz icin su
modu da var. Bunu saatin
bildirim ekranindan yonete-
biliyorsunuz. 1.2 in¢ Gorilla
Glass 3 ekran ise darbe ve
¢carpmalara karsi given ve-
riyor. Fiyat: 1200 TL

mUmkin. Kulakliktaki sezgi-
sel kontroller sayesinde sag
kulakliga yukari ya da asagi
dokunarak, sesi saga ve sola
dokunaraksa par¢a gegis-
lerini  kontrol edebilmeniz
biUyUk rahatlk. Dahili sarj
edilebilir pil kullanan kulakli-
gin pili 4 saatte tam olarak
doluyor ve araliksiz 20-22
saatlik bir muizik dinleme
olanagi sunuyor. Piliniz um-
madik bir anda biterse kab-
lolu olarak mizik dinlemeye
devam edebiliyorsunuz.
Fiyat: 1600 TL
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Sebekeye hack

GECTiGiMiz EYLUL AYINDA
hackerlarin ABD elektrik sebekesini kusat-
tiklari, onlarca enerji firmasinin bilgisayar-
larini yoklayip kétiiye kullanabilecekleri za-
aflari aradiklari haberi mansetlere bomba
gibi diitii. I¢ Giivenlik Bakanhg: bir giin bir




21,500

ABD'DE HER iKi
EVDEN BiRi AKILLI
SAYAG KULLANIYOR

DRONNENADND

Black Sky olayina yol agarak cep telefonla-
rini ¢alismaz hale getirebilecek, banka he-
saplarini silebilecek, hastaneleri mahve-

decek ve ekonominin her sektoriine zarar
verebilecek zararli kod saldirilarina karg1
uyarida bulundu. Bir kismi1917’den kal-

Matt Hongoltz-Hetling / Illiistrasyon Sinelab

ma olan bu sebekeleri saglamlagtirmak
500 milyar dolara mal olabilir ki, kendi
altyapisinin sahibiolan 3.200’en fazla 6zel
sirketin altindan kalkamayacagi bir yiik
bu. Savunmay giiclendirmeyi hedefleyen
federaller (umariz) sistemi koruyacak ve

Kara Sapkalilar bagarili olursa, zarar geri
dondiirebilecek giivenlik ve saptama ya-
malarimi gelistirmesi i¢in kii¢tik ve ¢evik
uzman ekiplere finansman saglyor. iste
sebekelerin en biiylik agiklar: ve onlar1
diizeltmeki¢in gosterilen ¢abalar.




'KiSi BASINA
KILOWATT SAAT
CISINDEN ‘
ENERJI KULLANIMI

o
>
<
w0
z
<
w0
=
z
<
z
<
-
-
=)
X
=
(Y]
>
<

GUC TASARRUFU

Aygitlar artiyor,
enerji harcamasiazaliyor

ZIRILZIRIL OTEN ALARMLISAATLERDEN TUTUN SABAHIN KORUNDE BITEN NETFLIX
MARATONLARINA KADAR, ortalama bir Amerikali evde her giin 12 kilowatt saat enerji
kullaniyor. Bu az bir miktar degil. S6z konusu enerjiyle Nissan Leaf elektrikli arabaya binip
Rhode Island turu atabilirsiniz. Ancak bu ayni zamanda ytizyilin bagindan beri en diisiik
kisisel titketim oranimiz. Elektronik aygitlara giderek daha ¢ok baglaniyoruz ancak bu ay-
gitlar o kadar verimli hale geldi ki, tim zamazingolarimiza ragmen 2010’dan 2016 ’ya kisi
basina diisen gii¢ tiiketimi %7 azaldi.

00 02 03

Ak|||| iklimlendirme . Herseyigin telefon ¢ Isinmaihtiyaci :  Tasarruflu aydinlatma * Yemekisitirken

i¢ mekan iklim kontroliencok : Akillitelefonlarsarjbasi- i 2010'da soguk gecenkis, : ABD'de20712'denbuyana, i 2016'da pisirilen yemeklerin
enerjiyi tiketiyor (hane tike- : naancak10 watt saat ¢ 1sinmanin biyik oranda i EnerjiBagimsizligive Givenligi : neredeyse %30'unda mikrodal-
timinin neredeyse yarisi). ¢ elektrik harciyor. Onlar i elektrikle saglandigiGuney | Yasasiuyarincaenerjitiketimi- i gakullanildi. Bubazi durumlar-
1992-2015 arasi belirlenen ¢ olmasakullanacagimiz ¢ eyaletlerde gic talebini  nienaz%25azaltanampuller i dabir hayli gl tasarrufu sagli-
federal standartlar, program- i masaistd bilgisayarlar ¢ artirdi. 15 dereceye alisik i kullanmak zorunlu. CFLve LED :  yor ¢inky énceki ginden kalan
lanabilir termostatlarin ve i vetelevizyonlar saatte ¢ insanlar sicaklik -6'ya ¢ kullanimi, siradan bir evdeki i yemekleri mikrodalgada isit-
verimliklima Gnitelerininicat : 10 katdaha fazla gi¢ i dusinceisinmakicin ne ¢ ampullerinharcamasini %80'e i mak, firnda isitmaktan %80

edilmesini sagladi. I tiUketiyor.
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yapacaklarini sasirdilar. ' varanoranlarda disurebiliyor.  :  daha azenerji harciyor.

Aparna Nathan / Illiistrasyon Sara Chodosh




DUSUN DUSUN BITMEZ

Elektriginizinicinde ne var?

HERIiYi TUKETICiGiBiSiZLER DE EVLERINiZi GUCE SUSAMIS TELEViZYON-
LARLA, EKMEK KIZARTICILARLA DOLDURDUNUZ. Ortalama bir Amerikan hane-
sinde her giin 30 kilowatt saat elektrik harcaniyor. (Bir kilowatt saat bir saatte kullamilan 1.000
watt sayisi ama bunu biliyorsunuz zaten.) Glinliik ihtiyaciniz i¢in, enerji kaynaklarimza bagl ola-
rak farkli miktarda gaz, komiir, petrol, su ya da niikleer yakit harcaniyor olabilir. Peki, bunlardan
sadece birini kullanmaniz gerekse, aylik gereksiniminiz ne kadar olurdu? iste kargilagtirmas.

GUNES PANELLERI

42 METREKARE

1,6 metreka-
relik, 300
watthk bir

gines paneli
ortalama bir
California gininde
1,2 kilowatt/saat elde
ediyor. Yani ginlUk
ihtiyacinizigin
Hollywood'daki
evinizin catisina
bunlardan yaklasik 25
tane kullanmalisiniz.

URANYUM
0,5 GRAM

DA NUkIeerﬂzypn
Vo |nc1n|'|'movz bir
enerji sagliyor.
Suyu isitip tirbinler-
den bir ginlik enerji
Uretecek kadar buhar
elde etmekigin bir
kagit atacinin
agirhgindan daha az
uranyum yetiyor.

DOGALGAZ

0.0 emmn

Buyakit
komirden daha

ucuz, daha temiz
ve kaya gazi sayesinde
dahabol. Oylzden de su
anda tim diger elektrik
kaynaklarindan fazla
kullaniliyor. ABD'deki
tlketimin %34'0nU
dogalgaz karsiliyor.
GUnde 41banyo kiveti
dolusu gaz harcamaniz
gerekiyor.

GUcli ve
& surekli

rizgarda
siradan bir tirbin
saatte 2 megawatt
saat elektrik
Uretebiliyor. Yani
isiklari 24 saat acik
birakip Netflix
izlemenizigin bir
dakikadan az
calismasiyetiyor da
artiyor bile.

1000 m

60 metreka-
@ relik biryGzme

havuzuna
denk miktarda suyu
Hoover Baraji'nin
tUrbinlerinden
akitirsaniz ginlUk
elektrik harcamanizi
bir saniyeden kisa
surede karsilayabilir-
siniz. OyUzden su en
verimliyenilenebilir
enerji kaynagi.

o Fosil
yakitlarinin

en kirlisi olan
komur, dogalgaz
karsisinda geriledik-
ce elektrik Gretmek
icindaha az
kullaniliyor. Siradan
bir evi 24 saat
isitmakicin iki
bowling topu
agirhginda komur
yakmalisiniz.

PETROL

”,3 LITRE

o Eneriji

yogunlugu
yUksek olan bu

yakiti otomobillerde,
kamyonlarda ve
jetlerde kullaniyoruz
ama konutlardaki
elektrikteki payi cok az,
sadece %1. Siradan bir
evin gunlik ihtiyacricin
6 adet 2 litrelik
mesrubat sisesi dolusu
akaryakit yeterli.

KAYNAK: EiA, ENERGYSAGE, AWEA, USBR

EVINIZE GUG SAGLAMAK IGIN NE GEREKIYOR?

LITRE LITRE, GRAM GRAM HESABL.

Rob Verger / illiistrasyon Muti-Folio Art
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KIYMETLIM BENIN

Lﬁksﬁn
bedeli

SAFRANIN VEBAYI iYILESTiRDiGi DUSUNCESiI YUZUN-
DEN CIKAN 1374 TARIiHLi SAFRAN SAVASI, 3,5 AY SURMUSTU.
Safranin boyle bir tesiri yoktu ama insanlarin akli bagsindan git-

misti. Sadece altin, elmas, petrol degil, sifali caylar ya da kot
kokulu mantarlar gibi goruntrde gayet masum geyler de asir-
lardir Gistimiizde gii¢ sahibi. Iste yakin tarihteki durumlari.

Beyaz Triif mantar1 Safran Havyar
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1970

1980

BEYAZ

Sevilen beyaz trif
mantari Italya'nin
Tanaro nehir havza-
sinda yetisiyor.
2016'da asiriyagis-
laryizinden rekolte
artinca toptan man-

tar fiyati %30 dusto.
i seflerIran safranini
¢ yegliyoramalLaMan-
¢ chasafraniikikat

i pahaliya satilabildi-
¢ ginden ticcarlar

i bazen etiketlemede
¢ hileyapiyor. AB bu

i yUzden2014'tebuise
¢ elkoydu.

Ozenli sulama ve
truf Ureten meveut
agaglardan yapila-
cak dikkatli tohum
sec¢imi, mantarin
fiyatinidaha da
asagdi gekebilir. Tabii
bitkiler hastaliklara
dayanabilirse.

1990

2000 2010

SAFRAN

¢ Ispanyol ve Iran safra-
¢ niarasindaki se¢im bir
i zevkmeselesi. [kisinin :
¢ de zengin kokulu pis-
i tilleri (disiorganlarr)
¢ mor cigeklerin bin bir
: zahmetle toplanma-
styla elde ediliyor. Bazi :

1970 1980

. BELUGA
- HAVYARI

Bizler Hazar Deni-
zi'nden elde edilen
bu havyara talep

¢ gosterdikge yerel

¢ balikgilar daha fazla
i mersinbaligi avliyor,
¢ budabalik kithgina
yol agip fiyatlar

¢ sisiriyor. 1998'de

¢ Nesli Tehlikedeki

¢ Turlerin Ulyslararasi
i Ticaretine lliskin

¢ Sozlesme (CITES),

i kota getirerek bu

i donguyl kirmaya
calistiysa da ¢ok

¢ basariliolmadi.

1990

2000 2010

. GERGEDAN
. BOYNUZU

')

®

i Asya'da efsanevi

1970 1980

CREME
DE LA MER

LAMER

Astrofizik¢i Max Hu-

i tibbidegeriylzinden
i kremi 60'larda, kendi
¢ roketyaniklariniiyi-

i lestirmekicin yaratti.
¢ Estée Lauder'in sa-

i dece davetiyeyle

. girilebilen etkinlikler-
¢ delimitlisayida Ure-

¢ tilmis bir versiyonunu
¢ tanitmasiyla Grinin
i lUks statiisi 2005'te

: aranan gergedan

¢ boynuzunun degeri
i 2012 civarinda zirve-
i yetirmand.. Fakat

i boynuzun aslinda

¢ higbir tibbi degeri

¢ olmadigi anlasildik¢a
¢ fiyatlar disuyor.

¢ Richard Branson gibi
i UnlUleri (tipkiboy-

¢ nuzlar gibi keratin-
i denolusan) tirnakla-
i riniyerken gésteren
i reklamlarin dayarari
¢ olmus olabilir.

: perginlendi. Sampan-
¢ Dagdi'ndaki agaglar-

ber, bu nemlendirici

i yavetaze meyvelerle
¢ sunulan U¢ haftalik
¢ kremicininsanlar

¢ 2100 dolar édediler.

1990

2000

. DAHONG PAO
. CAY|

¢ Bugayinl14.yizyilda

¢ Mingimparatorunun
¢ hastaannesiniiyiles-
: tirdigirivayet ediliyor.
* Imparator sUkranini

¢ belirtmekicin agacla-
¢ rakirmizi kaftan giy-
¢ dirmis ve bu hem ¢aya
¢ ismini (bUyUk kirmizi

i kaftan) hem de kilt

¢ statUsund kazandir-

¢ mis. Halayiksek olan

fiyat 1980'lerde, Wuyi

i danyenilerini yetistir-
¢ meninyolu bulununca
: dustd.
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DULDULUN OYRUST

i%eygir gucu
nedir?

RIVAYETE GORE 1781’ DE JAMES WAT T siiphecileri yiik atlarini birakip kendisinin
yepyeni buharli motorunu almaya ikna turlari atiyordu. Makinesinin daha iistiin oldu-
gunu kanitlamak i¢in, degirmen tas1 dondtirmek i¢in doniip duran bir dolap beygiriy-
le dl¢iimler yapti. Hayvanin yliriiyerek aldig1 mesafeyi kabaca 81,7 kilogramlik ¢cekme
kuvvetiyle carpti ve yeni bir 6l¢ii birimi olan beygir gliciini buldu. Onun motoruysa 35
beygirin isini goriiyordu, yani kabaca bugiiniin ¢im bigme makinesi ayarindaydi. Koca
F-150 pikaplari satarken de hal4 onun bu hesabini kullaniyoruz, ama biraz soyut kali-
yor. Biz de bu yiizden 1 beygir gliclinii kafanizda canlandirin diye yeni yollar bulduk.

Birkahve
makinesi

Elektrikte gict, adini sev-
giliJames'ten alan watt
birimiyle 6l¢Uyoruz. Bir
watt epey kiigUk ve ancak
bir LED gece lambasini
calistirabilir. O yizden ne-
redeyse hep kilowatt'tan
s6z ediyoruz, 6zellikle de
elektrikli faturalarinda.
Yine de 1beygir gict 746
watt ediyor ve o da stan-
dart bir kahve makinesini
calistirmayayeterli.

|
Bisikletle
deparakalkma
Bir anlik hiz patlamasi
yasayan ortalama bir
bisikletgi, bir beygire eri-
sebilir. Profesyonel bisik-
letcilerse bunun iki kati
gu¢ Uretebilir. Ne var ki
atlar dayaniklilik konu-
sundainsanlardan Ustin.
Tour de France'a katilan
seckin sporcular bile yaris
boyunca bir beygirin onda
biri kadar gi¢ harcamayi

surdUremiyor.
TANIMLAR

|
Kocabir

kaldiris

Bir fut-libre, 1libre (yakla-
stk 450 gram) agirhgi 1fut
(30 cm) kaldirmakicin
gerekenis. 1beygir 33.000
fut-libre ediyor, yani 4.500
kilogramiTmetre kaldir-
maya, 1,5 kilogrami 3.000
metre kaldirmayayada
daha gergekgisi, 500 kilo-
yu 9 metre kaldirmaya
denk. Elbette buisin1
dakikaiginde yapiimasi
gerekiyor.

|
Makarna

partisi

Cekme guclyle isiaynima-
dalyonun (yani enerji ma-
dalyonunun) iki farklyizo.
Ikisini donUstirmek icin
Ingiliz Is1 Birimi, yani Btu
kullanmak gerekiyor. Bir Btu
kabaca bir kibritin sicakligi-
nadenk. Bir at saatte 2,545
Btu sicaklik Uretebiliyor, bu
da oda sicakliginda 8,1litre
suyu kaynatmaya yetiyor.
Bu suyla da 14 porsiyon ma-
karna pisirebilirsiniz.

a' I

enerji o
IS YAPMA KAPASITESI.
MEKANIK, TERMAL VE

BIR MESAFE BOYUNCA
UYGULANAN KUVVET MIKTARI.
FUT-LIBRE, KILOWATT SAATVE
BTU GiBi FARKLI BIRIMLERI VAR.

VAR.

ELEKTRIKSEL GiBi BICIMLERI

gic

YAPILAN IS MIKTARINI,
YAPMAKICIN GEREKEN
ZAMANA BOLE_REK
HESAPLANAN IS ORANI

Sara Chodosh / Illiistrasyon Lucy Engelman
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SARAH GUIDO-LAAKSO

SECKIN SAATLER

NEYLE
CALISIYOR?

APPLE WATCH DUNYANIN EN POPULER KOL SA-
ATiOLABILIR ama herkes bilegine bakip e-posta okumay1
ya da her gece saatini sarja takmay istemez. Boyleleri i¢in,
kendini yillardir kanitlamis enerji kaynaklarindan yarar-
lanan, yillar boyu ¢alisabilen se¢kin ve hassas saatler var.

Rob Verger / Fotograf Sam Kaplan
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KALKISIN KRALT

2,3 SANIYEDE
GECIP

GIDIYOR

DODGE CHALLENGER SRT DEMON, SAATTE 100 KM HIZA 2
SANIYEDEN BiRAZ DAHA UZUN SUREDE ERiSiYOR. Buda onu,
kalkig yarislarinda oldugu tlirden bir ivmelenme konusunda diinyanin en hizh
seri liretim arabasi yapiyor. Demon’in bu tiirden hiz gosterileri igin muazzam
bir giice gereksinimi oluyor. Ornegin, 400 metreyi (ceyrek mil) yalnizca 9,65
saniyede kat edebiliyor ve 270 km/s maksimum hiza erisebiliyor. Bu koca-
man kasli makine, pit ekibi gerektiren otomobillere iste boyle kafa tutuyor.

BEYGIR

NEWTON METRE

OKTAN CcM

siMDi
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NUKLEER ENERJININ
PESINDE

v

Erimis tuz
reaktoru
nasil
calisiyor?

RADYOAKTIF MADDE-
LER BOZUNURKEN ISI
URETIR. Niikleer santraller
bu siiregten glic elde eder ve
sicaklig da genellikle suy-
la kontrol altinda tutar. Ama
elektrik kesintileri sirasinda
(aslinda siirekli pompalanmasi
gereken) su, ¢cekirdek erimesi-
ne herzaman engel olamaz. Isi-
y1suyla degil de erimis lityum
ve potasyum fliioriirle kontrol
eden erimis tuz reaktorlerinde
bir glivenlik 6nlemi daha var:
Eger elektrik kesilirse bir sigor-
ta eriyor ve tuzlarin giivenlik
giderinden akip uranyumun
etrafinda katilagmasina yol
agiyor ve boylece agir1 1sinmay!1
onliiyor. Onlarca yil boyunca
yerinde sayan gelistirme sti-
recinden sonra, Cin’den tutun
da Danimarka’ya kadar bir¢ok
tilke yeni erimis tuz reaktorleri
insa ediyor. Iste calismailkeleri.

1

!

0

4

0

Reaktér kabi
Uranyum bu
kabiniginde,
kendisini stabil
halde tutan eriyik
floor tuzlarinin
icinde yUziyor.
Radyoaktif
atomlar
bolundikce bu
fizyon, kabi1 705
dereceye
(magmanin
yaklasik sicakligr)
kadar sUrekli
Isitiyor.

Birincil isi
esanjorleri
Reaktor kabinin
ikiyanindaki
tupler isiyrigi
temiz eriyik
tuzla dolu
ortanca
borulara
aktariyor. Temiz
madde enerijiyi
herhangi bir ek
radyoaktif atik
Uretmeden
tasimaya devam
edebiliyor.

Sogutucu tuz
pompalari

Bu pompalarisi
esanjorlerindeki
temiz tuzlar
radyoaktif
reaktor kabindan
uzaklastirip
baska bir binada
tutulan buhar
jeneratorine
tasiyor. Buda
zararl materyal-
lerintek veizole
biryerde
kalmasini sagliyor.

Buhar
jeneratéri
Sicak tuzlar suyu
Isitip buhara
donustiriyor,
buhar da tirbini
dondirerek
elektrik Uretiyor.
Bireriyik tuz
reaktory bir saatte
500.000 kilowatt
gug Uretiyor kibu
daABD'de 45
hanenin1yilik gie
gereksinimini
karsiliyor.

Drenaj tanki
Kirlenen reaktor
tuzlarive
radyoaktif gazlar
suzulerek bir atik
vzaklastirma
sisteminde
birikiyor. Bu
materyaller,
geleneksel
reaktorlerinyan
Urinleri gibiyiz
binlerce yil degil,
sadeceyUzlerce
yil tehlike
olusturuyor.

Ellen Airhart / illiistrasyon Sinelab
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PROFIL / ROBERT AFZAL

OLGEKLENEBI-
LEN BU SiSTEM-
DE MUHENDIiS-
LER iSTEDIKLERI
GUcU AYARLA-

LAZER ISINIYLA
DINAMIT

LAZERLE GEZEGENLERIN HARITASINI CIKARMAK,
metal kesmek, eski CD’lerinizi calmak, d6vme yap-
mak ve kediciklerinizi kosturmak miimkiin. Ancak
Lockheed Martin’in gelismis lazer sistemleri prog-
ramini yurtiten Robert Afzal icin bunlar yeterli degil.
O, lazerle bir seyler vurmak istiyor. Hem de buytik
bir seyler. Bilim insanlar1 bu yogun 11k 1ginlarini si-
lah olarak kullanabileceklerini 1960’larda kesfedeli
beri ABD ordusu diisman flizelerini havada vurabi-
lenyadatanklarda delik acabilen lazerlerin pesinde.
Afzad soyle diyor: “Yil 2018 oldu ama herkes neden
boyle bir teknolojimiz olmadigini merak ediyor.”

Onun ve ekibinin sayesinde, artik var. 2017 bagla-
rinda Afzal ve ekibi gezegendeki en giiclii lazer silahi-
n1 ABD Ordusu’na teslim etti. Bu, hedefleme kubbesi,
lazerjeneratorii, gli¢ ve kontrol donanimi tek bir kam-
yona yiiklenip cepheye gonderilebilen 60 kilowattlik
bir silah.

fyi ama boyle bir lazerin gelistirilmesi neden bu
kadar uzun siirdii? Yanit: Cok zor oldugu i¢in. Aras-
tirmacilar bilimkurgunun bu vazge¢ilmezinin gercek
hayattaki potansiyelini aragtirirken kargilarina ii¢ bii-
yiik engel dikildi: Ilki, lazerleri caligtirmak i¢in devasa
kat1 hal bataryalarina ya da koca tiiplerdeki kimyasal
maddelere gereksinim duyulmasi. Ikincisi, cephede
hizli manevra yapacak araglardan ¢ok 747 jumbo jet
biiyiikliigiinde olmalari. Ugiinciisii de ¢ok sikic olan
151k dagilmasi (yani huzmenin kaynakla hedef arasin-
dayogunlugunu koruyamamast) problemi.

“Huzme kalitesi buyiik bir gii¢lik” diyor Afzal.

‘ ‘ “Kaliteli degilse Hollywood spotlarina benziyor. Cok
parlak ama higbir geyi patlatmiyor.”

Afzal lazerini bir seyler patlatmak i¢cin kullanma-
dan once ¢ok daha bariseil bir amag yani gezegen
kesfiicin kullanmak istiyordu. Kariyerinin biiytik kis-
mini, 1992'den2001’e kadar NASA'nin Goddard Uzay
Ugus Merkezi'nde gegirerek burada Mars Global

vaBiLivyorr Surveyor gibiuzay sondalariicin lazer gelistirme ve

entegre etme gorevlerini yliriitti. 2008’deyse
Lockheed, Afzal'in o zaman ¢aligtig1 Aculight
sirketini satin aldi1 ve Afzal da bilgi birikimini
Lockheed’in silah programina aktard:.

Daha en bagindan beri 15181 silaha doniis-
tiirmenin en zor yani lazerin giiciinii anlaml
bir uzakliktan metali eritebilecek diizeye ta-
stmakt1. Ornegin endiistriyel bir kesim ciha-
zinda bulacaginiz 1.000 watt, silah sinifi icin
30 kilowatt-100 kilowatt arasinda ya da daha
yiitksek olmaliydi. Kimyasal lazerler boylesi
performansa erigebiliyor ama huzmeyi olus-
turmak i¢in ¢ok da kararli olmayan karigimlar
gerektiriyor. Elektrik giicliyle calisan kat1 hal
lazerleri bu dezavantajdan yakinmasa da, en
azindan en basta bu kadar giiclti degildi. Afzal
gereken ilhami telekomiinikasyon sektoriinde
buldu.

Bualanda ¢aligan miihendisler, lazerler veri
aktarimii¢in harika olan fiber optik kablolarin
1tk isinlarinin enerjisini artirmada da kullani-
labilecegini bulmuslardi. Afzal bir adim ileri
gitti ve fiber optikle gelistirilmis birden ¢ok
lazeri bir araya getirerek diisman araglar11,6
kilometre 6teden kizartacak kadar giic tirete-
bilen bir huzme kalitesine eristi. “Birlegtirilmis
huzmeli fiber lazer” iste boyle ortaya gikt1. Ol-
¢eklenebilen bu sistemde miihendisleristedik-
leri glicti ayarlayabiliyor.

Lazer elektrikli oldugu i¢in verimli de. Son-
suz bir sarjorti var ve arastirmacilar kullanilan
sistemlerin potansiyelini artirdik¢a lazerin be-
cerileri de ¢ogalacak. Boylece ileride bir giin
bilimkurgunun kutsal kasesine, elde taginan
lazer silahlarina erismek miimkiin olabilir.
Afzal bukonuda, tahmin edilebilecegi gibi bi-
raz ¢ekingen ama yine de iyimser. “Sistemler
kii¢iiliip verimli bir hal aldikga, pil teknolojisi
iyiye gittikee bir giin elde taginan bir sistem de
yapilmasi beklenebilir” diyor.

Evet, bir fazer! Nihayet geliyor!




Eric Adams / Fotograf Patrick Kehoe
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Siber Zorba Olma!

“Birlikte Iyi Gelecek” vizyo-
nuyla hareket eden Samsung
Electronics Tiirkiye, Bilgi Tek-
nolojileri ve Iletisim Kurumu [
(BTK) igbirligi ile siber zorbalik MeA=SREES
konusunda ¢ocuklarin, gengle-
rin, ailelerin ve 6gretmenlerin farkindaligi-
n1 artirmay1 hedefleyen “Siber Zorba Olma!
#farkinavar” hareketini baglatti.

Elektronik ortamda bir birey veya grubun,
digerlerine yonelik kasith bicimde ger¢ek-
lestirdigi asagilama, iftira, dedikodu, taciz,

tehdit, utandirma ve diglama gibi rahatsizlik
verici eylemleri ifade eden “siber zorbalik”
kavrami her giin binlerce ¢ocuk ve gencin
fiziksel ve psikolojik zarar gormesine sebep

Popular Science K=

Samsung ve BTK isbirligi ile yiirtitiilen

) “Siber Zorba Olma! #farkinavar” kampan-

P a n e 1 l e rl yas1 dahilinde pilot 20 okul ile baslayacak

egitimlerde ¢ocuklarin, genglerin, ailelerin
Yildiz Teknik Universitesi Davutpa- ~ sehrimiz Eskisehir’de Anadolu [ERCRGSERIGIIIeHREI S
sa kampiisiinde buyil 5.’si diizenle- ~ Universitesi’nin organizasyonu [EEJIQIitERuail: nEIdl
nen Bioform etkinligi, gegenyilol-  olan Anadolu Bilim Giinleri etkin- [ISUIERIINENEINIBE S
dugu gibi bu yil da Popular Science  liginde Popular Science Tiirkiye [ESIUEIINERIINREISHINIS
Tiirkiye paneline ev sahipligi yapti.  adina Sahin Eksioglu, “Bizi Yazmak [JEISERSEItBNURILIGER
Sahin Eksioglu ve Tuna Emren’in  Kurtarir” baghgiyla bir soylesi ger- [EENGIRIRGEREVEIIITG
katildig1 panelin baghigiise “Beyni  ¢eklestirdi. larinin artmasi hedefle-

egitmenin Yollar1” oldu. niyor.
Makine Teknolojileri Kuliibii'niin
diizenledigi bir bagka YTU etkinli-

gi olan ve Besiktas kampiisiinde Berl<,in

gerceklestirilen Tech Days kapsa-

minda sahneye ¢ikan Tuna Emren Maceralarl

ve Sahin Eksioglu, Yapay Zeka ve

Enddistri 4.0 bagta olmak tizere pek ilk kitab1 Berk Mucit Oldu’yla biiyiik ilgi ¢e-
¢ok konuya degmdl.‘ o ken Kaan Elbingil, okurlarini Berk’in yepyeni
Ik defa davet edildigimiz giizel ve eglenceli macerasina davet ediyor. “Proje

¢ocuk” kavramini mizahi islubuyla elestiren
yazar, okumaya yeni baglayan ¢ocuklara ¢ok
renkli bir hayal diinyas1 sunuyor. Oykii, kurs-
tan kursa stirliklenen ¢ocuklarin hissettikle-
rini ve basindan

gecenleri muzip ka-

rakterler esliginde

anlatiyor. Giinisigl

Kitapligi tarafindan

yayinlanan Kkitap,

illistrator Merve

Atilgan’in desenle-

riyle boyutlaniyor.

Bu kez operaya he-

ves eden Berk’in bu

yeni macerasi, ilk

kitaptan bagimsiz

da okunabiliyor.
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Blockchain (blok zinciri)

teknolojisi nedir?

SATOSi NAKAMOTO TAKMA ADINI KULLANAN Ki$i YA DA KiSi-
LER TARAFINDAN YARATILAN ve dahice oldugu stiphe gotiir-
meyen blok zinciri, gitgide onem kazanarak herkesin aklindan
gecen bir sorunun hedefine dontistii. “Nedir bu blok zinciri?”

Dijital verinin kopyalan-
masina degil de dagitil-
masina izin veren blok
zinciri, yepyeni bir inter-
net tirinin omurgasini
olusturuyor. Aslinda di-
jital para birimi Bitcoin
icin tasarlanmis olsa da,
teknoloji camiasi bu tek-
nolojiye yeni potansiyel
kullanim amaclari bulu-
yor.

Tipki internette ya da
otomobillerde oldugu gibj,
blok zincirini kullanmak
icin nasil isledigini bilme-
niz gerekmiyor. Ama bu

yeni teknolojiye asinalik
kazandikca neden dev-
rimci bir teknoloji oldu-
gunu daha iyi anliyorsu-
nuz.

Dagitilmis veri tabani
Bilgisayarlardan olusan
bir aga binlerce kez kop-
yalanarak dagitilan bir
hesap tablosu diisiiniin.
Sonra da bu agin, s6z ko-
nusu tabloyu diizenli ola-
rak glincellemek iizere
tasarlandigini diistiniin.
Iste blok zincirini anla-
maya basladiniz.

Bir blok zincirindeki
bilgi, paylasilan ve siirekli
giincellenen bir veri taba-
n1 halinde varhigini siir-
diiriiyor. Ag1 bu bicimde
kullanmanin bariz fayda-
lar1 var. Block zinciri veri
tabani tek bir konumda
saklanmadig icin, kayit-
lar herkese acik ve kolay-
ca dogrulanabiliyor. Bu
bilginin hackerlarin erisip
bozabilecegi merkezi bir
stiriimi de bulunmuyor.
Ayni anda milyonlarca
bilgisayarda barindirildi-
gindan, veri tabanindaki

veriye internetteki herkes
erisebiliyor.

Blok zincirinin saglamhg
ve giivenilirligi

Blok zinciri, tipki internet
gibi dahili bir saglamliga
sahip. Ag boyunca birbiri-
nin aynu bilgi bloklar: sak-
landigindan, blok zinciri:

1- Tek bir kurum ya da ku-
rulus tarafindan kontrol
edilemiyor.

2- Tek bir kirilma noktasi-
na sahip degil.
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Dogrulan-
mis birislem
kripto para
birimi, s6z-
lesme, kayit

vb. bilgiler

icerebilir.

Birisi islem talebinde

bulunuyor. Dogrulama
Talep edilen islem, digim e )
olarak bilinen bilgisayarlar- DgOm ags, bilinen algoritma-
dan olusmus bir P2P aginda lari kullanarak islemi ve kullani-
yaymnlaniyor. cinin durumunu onayliyor.

Islem
tamamlaniyor.

Bitcoin 2008'de icat edildi
ve o giinden bu yana 6nem-
li bir problem yasanmaksi-
zin Bitcoin blok zinciri ¢a-
lismayi siirdiiriiyor. Su ana
kadar Bitcoin'in yasadig:
tiim sorunlarin altinda ya
hackleme ¢abalar: var ya
da yonetimsel hatalar. Bir
diger deyisle, bu sorunlar
kotii niyetten ya da insan
hatasindan kaynaklaniyor;
altinda yatan konseptlerde
hata oldugu icin degil.

Internet de 30 yildan beri
ayakta kalabildi. Bu da he-
niiz gelistirilmeye devam
eden blok zinciri teknolojisi
icin iyi haber demek.

Seffaf ve bozulmaz

Blok zinciri teknolojisi
kendini her on dakikada
bir otomatikman giincelle-
yen bir fikir birligi halinde.
Kendi kendini denetleyen
bir dijital deger ekosiste-

Yeni blok mevcut blok
zincirine kalici ve
degistirilemez bicimde
ekleniyor.

mi olan ag, gerceklesen
her igslemi on dakikalik
araliklarla giincelliyor.
Bu islemlerin her birine
“blok” deniyor ve boylece
iki 6nemli gey ortaya ¢i-
kiyor: I1ki, seffaflik veri-
sinin tiim aga gémiilii ve
herkese acik olmasi. Di-
geriyse blok zincirindeki
herhangi bir bilgi birimi-
ni degistirmek icin tiim
aginkinden daha biiylik
bir islem giicline ihtiyac
olmasi ve bu yiizden bo-
zulmamasl.

Bu durum teoride
miimkiin olsa da, uygu-
lamada olanaksiz. Orne-
gin, Bitcoin toplamak icin
sistemin y6netimini ele
gecirirseniz Bitcoin'lerin
degerini de sifirlamis olu-
yorsunuz.

Diigiimlerden olusan ag
Blok zinciri, hesaplama

Onaylandiktan sonra islem
diger islemlerle birlestirilip
kayit defteriigin yeni bir veri

bloku olusturuyor.

Asli degeri bulunmuyor,
yani karsiliginda altin gibi
baska bir sey yok.

Fiziksel bicimi yok ve
sadece ag Uzerinde varligini
surdUriyor.

Arzi bir merkez bankasi
tarafindan belirlenmiyor
ve ag tamamen
merkeziyetcilikten uzak.
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MERKEZi

YENi AGLAR

Dagitik kayit defterleri 6zel ya da herkese agik
olabiliyor, yapilari ve boyutlari degisebiliyor.

Halka acik blok zincirleri

islemleri dogrulamak icin bilgisayarin hesap
gUcinU ("maden ¢ikarmayi”) gerektiriyor.

MERKEZi OLMAYAN

anonim.

- Her kullanicida kayit defterinin bir
kopyasi var ve kullanicilar islemleri
onaylamaya bagimsiz olarak katiliyor.

- Kirmiziyla (@) gosterilen kullanicilar

DAGITIK KAYIT DEFTERI

- Maviyle (@) gosterilen kullanicilar

anonim degil.

- Kullanicilarin kayit defterinin kop-
yasini almasi ve islem onaylamaya
katilmasi igin izin gerekiyor.

yapan ‘diiglimlerden” olu-
suyor. Digim, blok ag:
zincirine bagh calisan ve
islemleri onaylamakla ve
aktarmakla yikiimli bir
istemci calistiran bilgisayar
demek. Diigiimler blok zin-
ciri agina katildiklari anda
otomatikman blok zinci-
rinin bir glincel kopyasini
indiriyor.

Bir araya gelen diigiimler,
internetin su anki isleyisin-
den tamamen farkl ikinci
diizey ve giiclii bir ag olus-
turuyor. Her diigiim, blok
zinciri izerinde bir “yone-
tici” ve aga kendi istegiyle
katiliyor. Bu bakimdan
agin merkezi olmadig s6y-
lenebilir. Bununla birlikte,
her diiglimiin aga katilma-
sinin bir 6diild var: Bitcoin
kazanma sansi.

Diigiimlerin yaptigina
“maden cikarma” dense de
aslinda bu yanlis bir tabir.
Aslinda her diigiim, hesap-
lamali yapbozlar: ¢6zmek
icin birbiriyle yarigiyor.
Bitcoin, ilk basta blok zin-

cirinin merkez noktasin-
daydi Simdilerdeyse bu
teknolojinin say1siz uygu-
lama alanindan yalnizca
biri olarak diisliniilityor.
Giiniimiizde Bitcoin ben-
zeri kripto para birimle-
rinin sayis1 7001 asiyor.
Ayrica orijinal blok zinci-
ri konseptinin potansiyel
uyarlamalari da su anda
sliriiyor ya da gelistirme
safhasinda.

Blok zinciri, yapist iti-
bariyle merkezi olmayan
bir teknoloji. Blok zinci-
rinde meydana gelen her
sey tiim ag etkiliyor. Bu-
nun da birtakim énemli
sonuglar var. Islemleri
dogrulamanin yeni bir
yolu olan blok zinciri,
geleneksel ticaretin bazi
yonlerini de gecersiz ki-
liyor: S6z gelimi, borsa
islemleri blok zincirinde
neredeyse aninda ger-
ceklesebilir ya da tapu
kadastro gibi kayitlar
timiiyle halka acik tutu-
labilir.

Bitcoin islemlerini kay-
deden veri tabani, blok
zinciri teknolojisini kulla-
nan bir kiiresel bilgisayar
ag1 tarafindan ortaklasa
yOnetiliyor. Yani Bitcoin'in
yOneticisi tek bir kurum
degil, agin ta kendisi. Mer-
kezi olmayisi, agin kulla-
nicidan kullaniciya (P2P)
esasiyla calisabilecegi an-
lamina geliyor. Bu kitlesel
isbirliginin potansiyelini
daha yeni kesfediyoruz.

Blok zincirini kim
kullanacak?

Web altyapisinda oldugu
gibi, blok zincirinden de
faydalanmak icin icytizi-
ni bilmek gerekmiyor. Su
anda blok zinciri teknolo-
jisinin en biiyiik potansi-
yel kullanim alani finans
diinyasi. Diinya Bankasi
2015'te yapilan para trans-
ferlerinin 430 milyar ABD
dolarini astigini séylityor
ve su anda blok zinciri ge-
ligtiricilere biiyiik ragbet
var.

Blok zinciri bu tiir is-
lemlerde araciy1 ortadan
kaldirabiliyor. Nasil ki
grafiksel kullanici ara-
birimleri (GUI) masaiis-
tl kavrami sayesinde
bilgisayar kullanimini
herkese actiysa blok zin-
cirini kullanmak icin de
‘clizdan” isimli grafiksel
kullanici arabirimleri
yaygin olarak kullanili-
yor. Insanlar Bitcoinle
aligveris yapmak ya da
diger kripto para birim-

“MERKEZI
OLMAYISI, AGIN
KULLANICIDAN
KULLANICIYA
(P2P) ESASIYLA
CALISABILECEGI
ANLAMINA
GELIYOR"
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leriyle birlikte depolamak
icin bu uygulamalar: kul-
laniyor.

Cevrimici islemler kim-
lik dogrulama siirecleriyle
yakindan iligkili. Gelecek-
te clizdan uygulamalari-
nin baska tiir kimlik y6-
netim tiirlerinin 6niini
acacagina kesin goziiyle
bakabiliriz.

Blok zinciri yeni bir

Web 3.0 m1 demek?

Blok zinciri internet kulla-
nicilarina deger yaratma
becerisi kazandirip dijital
bilginin dogrulamasini ya-
pryor. Bundan isyerleri na-
sil fayda saglayacak? Adi-
na “akilli sézlesme” denen
dagitilmis kayit defterleri,
ancak belirtilen sartlar
yerine getirildiginde is-
letilen basit s6zlesmeler
kodlanmasini olanakl
kiliyor. Ethereum, sirf bu
amacla yapilmis bir acik
kaynak kodlu blok zinciri
projesi. Daha emekleme
asamasinda olmasina
ragmen, Ethereum'un
blok zincirlerinin yararl-
hgim diinyayi degistirecek
Olcege tasima potansiyeli
bulunuyor.

Teknolojinin su anki dii-
zeyinde akilli s6zlesmeleri
basit islevleri yerine geti-
recek bicimde programla-
mak olanakli. S6z gelimi,
blok zinciri teknolojisi ve
Bitcoin kullanarak, belirli
bir finansal arac belli bir
diizeye gelince bir deme-
yi gerceklestirebiliyorsu-
nuz. Ornegin su anda bir
tasima aracini paylasmak
isteyenlerin Uber gibi bir
araclya ihtiyaci var. Oysa
kisiler aras1 6deme saye-
sinde blok zinciri, tarafla-

rin dogrudan etkilesme-
sine ve ortaya gercekten
de merkezi olmayan bir
paylasim ekonomisinin
cikmasina yol agabilir.
Bunun bir 6rnegi de
OpenBazaar (https://
openbazaar.org). Site
blok zinciri kullanarak
eBay'in P2P versiyonunu
olusturuyor. Uygulama-
y1 aygitlariniza kuruyor,
sonra OpenBazaar sati-
cllariyla hicbir komisyon
ve aracilik bedeli olmak-
s1zin aligveris yapiyorsu-
nuz. Protokoliin “kural
tanimayan” dogas, kisisel
tintinizlin is anlasmala-
rinda su an eBay'de oldu-
gundan ¢cok daha etkili
olmasini saghyor.

Kitle kaynak
Kickstarter ve Gofundme
gibi kitle kaynak girisim-
leri, yavas yavas ortaya
cikan P2P ekonomisinin
ileri calismalarini yiiriiti-
yor. Bu sitelerin popiiler-
ligi, insanlarin uriin ge-
lisiminde dogrudan séz
sahibi olmak istediginin
bir kanit1. Blok zincirleri
bu ilgiyi bir sonraki ba-
samaga tasiyarak kitle
kaynakl risk sermayesi
yatirim fonlar1 kurulma-
sin1 saglayabilir.

Fikir haklarimin
korunumu

Bilindigi gibi, dijital bil-
gileri sonsuz defa kopya-
lamak ve internet saye-
sinde her yere dagitmak
olanakli. Bu da web kul-
lanicilarina iicretsiz ice-
riklerden olusan bir altin
madeni sagliyor adeta.
Ne var ki telif hakki sa-
hipleri o kadar sansh de-

Blok zineiri, “diglim” denilen
bilgisayarlarin meydana getirdigi bir ag

gil. Hem fikir haklarini yi-
tiriyor hem de bu ylizden
maddi zarara ugruyorlar.
Alalh kontratlar telif hak-
larini koruyabilir, yara-
tic1 eserlerin internetten
satisini otomatiklestire-
rek dosya kopyalama ve
dagitim riskini ortadan
kaldirabilir.

Ornegin Ingiliz sarkic1
ve besteci Imogen He-
ap'in kurdugu Mycelia,
P2P miizik dagitimi icin
blok zinciri kullaniyor ve
miizisyenlerin sarkilarini
dogrudan hayranlarina
satmasini sagliyor. Ayni
zamanda yapimcilara
lisans 6rnekleri génde-
riyor, telif gelirini sarki
yazarlari ve miizisyenler
arasinda otomatikman
bélistiiriiyor. Tim bun-
lar da akilh s6zlesmeler-
le otomatiklestirilmis.
Blok zincirlerinin kesirli
kripto para birimlerinde
6demeyi miimkiin kilma-
s1 (yani mikro ddemeler)

blok zincirinin bu senar-
yoda biiyiik basari sansi
oldugunu akla getiriyor.

Kimlik y6netimi

Web iizerinde daha iyi
kimlik yonetimine ge-
reksinim oldugu siiphe
gotiirmez. Kimlik dogru-
lama internet {izerinden
gerceklesen tiim finan-
sal islemlerin zayif nok-
tasi. Ne var ki webden
ticaretle birlikte gelen
guvenlik risklerine kars1
cozlimler hi¢ de iyi degil.
Dagitilmis kayit defter-
leri kim oldugunuzu ka-
nitlamanin gelistirilmis
yontemlerini ve kisisel
belgeleri sayisallastirma
firsatini sunuyor. Giiven-
li bir kimlik sahibi olmak
paylasim ekonomisinde
gerceklesen cevrimici et-
kilesimler icin de 6nemli
olacak. Sonucta iyi bir iin
sahibi olmak internetten
aligverisin en temel ge-
reksinimi. ¥s
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GELECEIL

Fizikc¢iler 100 dolara
elde tasinan muon
dedektoru urettiler

DUNYA’NIN ATMOSFERI HER AN SUPERNOVALARDAN VE GU-
NES SISTEMi OTESINDEKi DIGER ASTROFiZiK OLGULAR-
DAN YAYILAN YUKSEK ENERJILi KOZMiK ISINLARIN BOM-
BARDIMANINA MARUZ KALIYOR. Kozmik 1sinlar Diinya
atmosferine ¢arptiklarinda bozunarak muonlara, yani
elektrondan biraz daha agir, ytuklu parcaciklara dontsiiyor.

Muonlarin 6mrii saniyenin kiiciik bir
parcasi kadar siiriiyor ve bu kisacik 6miirle-
rinde Diinya atmosferinin her katmaninda
bulunuyor, etrafimizdaki havada dolastyor
ve hafif bir ¢iselemeyi andiran bir hizla yere
yagiyor. Muonlarin kiiciik bir kismi Diinya
ylzeyini gecip buzun ve kayanin icinde bir-
kac kilometre yol alabiliyor.

MITden fizikciler bu hayalet parcaciklar
saptamak icin cepte taginabilen bir kozmik
1sin muon dedektorii gelistirdiler. Dedektor
siradan elektrikli bilesenler kullanarak insa
edilebiliyor ve cahstirdigimizda 1siklar: yanip
icinden gecen muonlari say1yor. Nispeten
basit olan aygit1 yapmak yalnizca 100 dolara
patladigindan, gliniimiizdeki en makul fiyat-
L muon dedektorii bu.
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MIT Fizik Boélimiinde
lisansiistii 6grencisi olan
Spencer Axani 6nderliginde-
ki aragtirmacilar, saptayiciyl
ogrencileri diisiinerek ta-
sarlamuslar. Oncelikle satin
alinacak parcalari listeleyen,
bunlarin nasil birlestirilecegi-
ni, kalibre edilecegini ve cahs-
tirllacagini gosteren bir web
sitesi acip CosmicWatch adin-
da bir de proje baslatmslar.
Ekip, siradan bir lise 6grenci-
sinin dedektorii ilk defasinda
dort saatte, ikinci defasinda
ise bir saatte monte edebile-
cegini tahmin ediyor.

Cabsir hale geldikten sonra
dedektorleri hemen her or-
tamda yaninizda tagimaniz
ve muon oranlarini 6l¢me-
niz olanakli. Ekip 100 civari
dedektorii lise ve iniversite
Ogrencilerine géndermis ve
onlar da ucaklardan meteo-
roloji balonlarina kadar bir-
cok yontemle yiiksek irtifada
muon oranlarini dl¢miisler.
Axaninin yaptig1 gibi, dedek-
torleri yer altinda kullanan
ogrenciler de olmus.

“Metroya parcacik de-
dektoriiyle binince insanlar
tuhaf tuhaf bakiyor, ona rag-
men bunu Bostonda yaptik”
diyor Axani. “Muon orani yer
altina indikce azaliyor, o yiiz-
den yerin ne kadar altinda
oldugumuzu 6l¢mek icin bir
metro istasyonuna dedektor
yerlestirdik.” Aragtirmacilar
dedektoriin tasariminin ilk
sirimiini American Jour-
nal of Physics dergisinde
yayimladilar. Axaninin bir-
likte calist1g1, MITden fizik
profesorii Janet Conrad ve
ogrencilerden Conor Kirby.
CosmicWatch web sitesinde
aygitin en son siirimiine ilis-
kin bilgiyi bulabilirsiniz.

Coptekihazine

Axaninin asil amaci, Giiney
Kutbunun derinliklerinde,
buzla sarmalanmis devasa
bir parcacik dedektorii olan

IceCubea minyatiir, elle tagi-
nan bir eklenti yapmaktu. Ice-
Cube, nétrino adli atomalt1
parcaciklari saptamak iizere
insa edilmis. Gozlemevinde-
ki bilim insanlar kiiciik bir
muon dedektériiniin PIN-
GU'ya, yani dedektoriin dii-
stik enerjili nétrinolar: sap-
tama duyarlih@ini artiracak
olan, tasarim asamasindaki
diziye (Duyarlikli IceCube
Yeni Nesil Terfii) takilabile-
cegini sdylediler. Boylesi bir
diziye gémiili kiiciik muon
saptayicilar, muonlarin konu-
munu hassas bicimde 6lcebi-
lir, n6trino arayisindaki bilim
insanlarinin bu parcaciklar:
ayiklamasini saglayabilirdi.
Axani, PINGUda kullanil-
mak {izere bir muon sapta-
yic1 prototipi tasarlama isini
uistlendi. Tipik muon dedek-
torleri bir sintilatorle, yani
yuklii parcacik carptiginda
151k yayan maddeyle kaplhigil
cogaltici (fotomultiplikator)
tiiplerden olusuyor. Muon
gibi bir parcacik saptayiciya
carpinca, si cogalticl tiip ya-
yilan 1s181n Uirettigi akimi ¢o-
galtiyor. Béylece tek bir foton
bile 6lciilmesini saglayacak
kadar fazla akim tiretebiliyor.
Bu sayede bir muonun ya da
bagka bir parcacigin dedek-
térden gecip gecmedigini an-
lamak olanakli oluyor.
Laboratuvar 6lcegindeki
cogumuon dedektdrii biiytik,
hantalisil cogalticilar ve daha
bile biiyiik bataryalar kullan-
sa da, Axani tasarumi kiiciilt-
meyi aklina koydu. MIT'de
¢Ope atilmus elektronik aygit-
lar1 karistirdiktan sonra, cok
daha az giic gerektiren, daha
ince bir aygit yapmak icin ge-
reken tiim parcalari elde etti.
Ayni zamanda dedektérden
gecen muonlarin sayisini gos-
termek {izere basit elektronik
ve yazilim bilesenleri tasarla-
yarak dedektorii kendibasmna
yeterli bir 6l¢ctiim ve goriinti-
leme aygitina doniistiirdii.

MIT Fizik bdliimiinden Spencer
Axani’nin geligtirdigi muon
dedektoriniin gelecegi parlak.

Proje kanatlanmiyor
Axaninin prototipini tasarla-
masindan bu yana, proje bir
sosyal destek projesi olup ¢ik-
t1zira bilim insani, dedektorii
insa ederken kullandig: bile-
senlerin kolayca erisilebilen,
gayet yaygin ve zahmetsizce
birlestirilebilen parcalar ol-
dugunu kavradi. Bunlarin
tlimii de 6grencilere parcacik
fizigini uygulamali olarak 6g-
retmek icin bicilmis kaftan.

0, Conrad ve Polonyadaki
Ulusal Niikleer Arastirma
Merkezindeki meslektaslar
K. Frankiewicz 6grencilerin
monte edebilecegi, irice bir
cep telefonu biiyiikliigiinde
dedektor kitleri hazirladilar.
Her kitte bir plastik sintilatér,
bir SensL silikon 151l cogalticy,
bir Arduino Nano, bir ekran,
ozel tasarim baskili devre
kart1 ve gokkusaginin her
renginde 3B kasa var.

Ekip bu kitleri Polonyada-
ki Varsova Universitesindeki
ve ABDde Missouri Bilim ve
Teknoloji Universitesindeki
ogrencilere dagittl. Onlar
da dedektor dizileri hazirla-
y1p meteoroloji balonlariyla
yiksek irtifaya yolladilar ve
orada muon 6lciimii yaptilar.
Aralarindan dedektérlerle
ucaga binip farkh irtifalarda
muon sayimi yapan da oldu.

“Deniz seviyesinde nere-
deyse her iki saniyede bir
muon saptiyorsunuz. Ancak
seyirirtifasindaki bir ucakta
bu rakam %50 artiyor ki bu
da biiyiik bir degisim” diyor
Axani. “Olciilen muon say1-

sindan, ucagn irtifasini tam
olarak hesaplayabilirsiniz.”
Boston Universitesinden
bir ekip de muon dedektérle-
rini yoriinge alt1 roketlerine
yerlestirip 30 km yiiksege ¢1-
karmay planhyor. “Yeterince
yuksege cikarsaniz kozmik
1sinlarin muon tiretim bélge-
sinin de disina ¢ikiyor, orada
belli bir yiikseklikte muon-
larin arttiginy, belli bir yiik-
sekligi gecince de diistiiglinii
goriiyorsunuz’ diyor Conrad.
Arastirmacilar cep dedek-
toriinli, muonlarin dagili-
mini 6lcerek, dedektoriin
etrafindaki materyalin ii¢
boyutlu goriintiisiinii elde
eden muon tomografisi icin
kullanmayi planhyor. Bilim
insanlari gecmiste de muon
tomografi aygitlarini tipki
Rontgen ya da bilgisayarl
tomografi (CT) aygitlar gibi
kullanarak jeolojik yapilarin
icini inceledi. Bu deneylerden
en linliisti 19601arda Gizede-
ki Kefren Piramidinde gizli
odalar aramak icin yapildi.
“Bir noktada benim de dene-
mek istedigim bir sey, belki
de Ust kattaki ofisin harita-
sin1 ¢ikaririm” diyor Axani.
Simdilik, cantama koyup yol-
culuk sirasinda muon sayimi
yapmay1 tercih ediyorum”
diyor Axani. Aragtirmacilar
CosmicWatch sitesinden
kitleri, montaj talimatlarini
ve kullanim kilavuzlarini
dagitmaya devam ediyorlar.
Ayrica kitleri kullanmis olan
egitimcilerden ve 6grenciler-
den geri doniis bekliyorlar.




Nukleer atiklar:
gozlemlemenin yeni yolu.

YENI BiLIMSEL BULGULARNOTRINO DE-
DEKTORLERININ, RADYOAKTIiF MATER-
YALIN NUKLEER ATIK DEPOLAMA ALAN-
LARINDA DAHA iYi GOZLEMLENMESINI
VEDAHA GUVENLE SAKLANMASINI SAG-
LAYABIiLECEGINi GOSTERiYOR. Alman-
ya'daki Johannes Gutenberg University
Mainz’den (JGU) aragtirmacilar yaptik-
lar1 hesaplamalarla tiikenmis ntikleer
yakitin yaydig1 notrino radyasyonunu
kesin olarak belirlediler. Elde ettikleri ra-
kamlar belli senaryolardanotrinodedek-
torlerinin ige yarayabilecegini gosteriyor.

v
Atik depolama alanlarini gézlemlemek
i¢in antindtrino saptayici prototipi.

A
ABD’nin Washington eyaletinde kulla-

nilmayan bir niikleer tesisin temizlen-

mesi. Antindtrino saptayicilar bu tiir
6nlemlere ek olarak kullanilabilir.

Notrinolar maddeyle neredeyse
hic etkilesmiyor, o ylizden de Diin-
yanin ve insan elinden ¢ikma tiim
kalkanlarin icinden kolayca gecip
gidiyor. “Her saniye, santimetrekare
basina yaklasik 100 milyar nétrino
glinesten Diinya'ya geliyor. Gece,
glindiiz demeden. Nétrinolarin
maddeyle etkilesimi ¢ok ciiz oldu-
gundan, saptanmasi en gii¢ temel
parcaciklar da bunlar” diyor Mainz
Universitesinden kuramsal nétri-
no fizigi uzmani Profesér Joachim
Kopp.

Radyoaktif fizyonun beta bozu-
numu ¢ok miktarda nétrino ya-
ratiyor. Ancak bu parcaciklar ter-
sine beta bozunumu yontemiyle
saptamak icin minimum 1,8 mega
elektron volt enerjiye gereksinim
duyuluyor. Ancak o zaman, ici 6zel
mineral yaglariyla dolu bir tank
olan kirpisim (sintilasyon) sapta-
yicida tespit edilebiliyorlar. Yitksek
enerjili parcaciklar tanktaki pro-
tonlarla etkilesime girerek karak-
teristik bir 151k sinyali yayiyor.

Bu tiirden nétrino dedektorleri
daha simdiden, niikleer santralle-
ri calisma sirasinda gézlemlemek
amaciyla deneysel olarak kullanili-
yor. Ancak depolanan niikleer atig1
gozlemleyecek bir dedektor heniiz
yok. “Faal reaktorler devre dis1 bi-
rakilmis reaktorlerden ya da depo-
lanan radyoaktif materyalden cok
daha fazla nétrino iiretiyor” diye
acikliyor Kopp ve niikleer atiklarin
bulunduklar: yerleri gézlemleme-
nin giivenlik nedeniyle de biiyiik
onem tasidiginin altini ciziyor.

Physical Review Applied dergisin-
deki makale icin, JGU'dan Joachin
Kopp ve Vedran Brdar ile ABDdeki
Virgina Tech'ten Patrick Huber, ilk
olarak radyoaktif stronsiyum 901
ve atik niikleer yatiktaki diger fiz-
yon iriinlerinin yaydig nétrino
alasini hesapladilar. Sonra bu emis-
yonlarin nasil ve nerede saptanabi-
lecegini gésteren bazi senaryolar
belirlediler.

Senaryolardan birinde, uygun
bir dedektor, yer Uistii depolama
tesislerinin, 6rnegin niikleer sant-
rallerdeki site i¢ci depolarin kontro-
liinde kullanilabilir. Bu senaryoda
bir nétrino dedektorii radyoaktif
materyallerin izinsiz olarak alin-
madigini saptayabilir. Hesaplama-
lara gére bunun icin 40 ton kapasi-
teli bir dedektorle 6l¢cliim yapilmasi
bir yili buluyor. Kopp, “Bu uzun bir
siire gibi goriinebilir ama tek yap-
maniz gereken dedektéri tutup
beklemek. Avantaji, konteynirlar:
acmadan da icindekileri dogrula-
yabilmemiz.” Dedektorii bir kam-
yonun arkasina yerlestirip 10 ila
100 metre 6teden 6l¢iim yapmak
olanakli. Koppa gore bu, niikleer
silahlarda kullanilabilecek nitelik-
teki malzemenin izinsiz yayilmasi-
n1 6nleyebilir. Zaten Avrupa Atom
Enerjisi Toplulugu EURATOM
arastirmayla ilgilendigini daha
simdiden belirtmis.

ikinci senaryoda fizikciler yeral-
t1 depolarinin gézlemlendigi bir
senaryo onerdiler ve Nevadadaki
Yucca Dag1 depolama alanini 6r-
nek olarak verdiler. Bu durumda,
kiiciik bir 10 tonluk deponun ytiize-
yinde bile 6nemli bir nétrino akisi
tespit edilebildi. “Bununla beraber
bazi gercek tehlikeler, 6rnegin cok
kiiclik miktarda radyoaktif mater-
yal sizintisi ne yazik ki saptanama-
yabilir” diyor Kopp.

Bilim insanlarinin hesaplama-
lara dahil ettigi ticiincii bir senar-
yoysa ABD'nin Washington eyale-
tinde, Soguk Savas déneminden
kalma, artik kullanilmayan bir
niikleer tesis olan Hanford'da-
ki gibi eksik olarak belgelenmis
depolama tesislerindeki dl¢iim-
ler. Kopp, “Bu durumda mevcut
dedektor teknolojisi hala yeter-
siz ¢clinkii kozmik radyasyon 6l-
c¢timleri bozuyor” diyor. Bununla
beraber, bu sorunun tistesinden
gelebilen dedektorlerin de ilk pro-
totipleri hazir.
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Lazerli Fuzyon

RADYOAKTIF YAKIT ELEMENTLERINE GEREK OLMAYAN,
GERIDE DE HICBIR TOKSiK RADYOAKTIF ATIK BIRAKMAYAN,
LAZERLIiBiR FUZYON YARATMA TEKNIGININ ELi KULAGINDA.

Giiclii ve yliksek yogunluk-
lulazerler alanindaki carpict
gelismeler, bilim insanlari-
nin bir zamanlar olanaksiz
goziiyle bakilan bir seyi ger-
ceklestirmesine izin veriyor:
Hidrojen - bor tepkimesi
esasli fiizyon enerjisi. Basi
ceken Avusturalyal fizikci
patentini aldif1 tasarim ve
uluslararasi ortaklariyla, bu
gelismenin 6niindeki son
engelleri kaldirmaya calis1-
yor.

Laser and Particle Beams
adli dergide kisa siire 6nce
yayimlanan makaleye gére,
Sydney'deki New South
Wales Universitesinden
Heinrich Hora (makalenin
basyazari) ve uluslararasi
meslektaslari, hidrojen-bor
fiizyonuna giden yolun
acUdigin ve diger alternatif-
lerden (6rnegin ABD Ulusal
Atesleme Tesisi NIF'in ve
Fransiz Uluslararasi Termo-

niikleer Deneysel Reaktorii
ITERin hedefledigi doter-
yum-trityum fiizyonu) daha
yakin oldugunu soyliiyor.

“Bana kalirsa bu, bizim
yaklasimimizi diger tiim
fiizyon enerjisi teknoloji-
lerinin 6niine geciriyor” di-
yor Hora. Bilim insan1 daha
1970’lerde termal dengeyi
saglamak icin hidrojen ve
bor flizyonunun olanakl
olabilecegini tahmin etmig-
ti. Yakat1 Glines'in sicakligi-
na getirmek ve stiper sicak
plazmayi simit bicimli toroid
odalarda kontrol etmek icin
ITERde oldugu gibi devasa
ve ¢ok gliclii miknatislar
kullanmak yerine, bu yeni
teknoloji farkh bir yol izliyor.
Kisa araliklarla ateslenen iki
giiclii lazer, hidrojen ve bor
cekirdeklerini sikistirarak
kaynastirmak icin gereken,
dogrusal olmayan, hassas
kuvveti saghyor.

Hidrojen-bor fiizyonu
birincil tepkimesinde hi¢
noétron yaymiyor, dolayisiy-
la radyoaktiviteye yol acmi-
yor. Gii¢ tiretiminde kulla-
nilan cogu diger kaynagin
(kOmiir, gaz ve niikleer) ak-
sine, su gibi sivilari 1sitarak
tirbinleri dondiurmek de
gerekmiyor. Hidrojen-bor
flizyonunun iirettigi enerji
dogrudan elektrige doniis-
tliriilebiliyor. Dezavantajiy-
sa bunun icin ¢ok yiiksek
sicakliga ve yogunluga ge-
reksinim duyulmasi. Flizyon
neredeyse 3 milyar derecede,
yani Glines'in cekirdeginden
200 kat yiiksek sicaklikta
gerceklesiyor.

Bununla beraber lazer
teknolojisindeki carpiciiler-
lemeler cift lazerli yaklasi-
m1 hayata tasimaya hazir ve
diinyanin farkl yerlerinde
yuritiilen yakin tarihli de-
neyler, petawatt 6lcekli bir
lazer darbesinin saniyenin
trilyonda biri kadar ateslen-
mesiyle (bu darbeler bir kat-
rilyon watt giice sahip) bir
fiizyon tepkimesi “‘c1ginmin”
tetiklenebilecegini soylii-
yor. Hora, bilim insanlar1 bu
¢1gdan yararlanabilirse pro-
ton-bor fiizyonunun hemen
elde edilebilecegi goriisiinde.

UNSW'de kuramsal fizik
alanindan emekli profesér
olan Hora, “Bu tepkimele-
rin kisa siire 6nce yapilan
deney ve simiilasyonlarla
onaylandigini gérmek cos-
ku verici” diyor. “Sirf eski ku-
ramsal calismalarimin bazi-

larini dogruladigi icin degil,
termal denge kosullarinda
ongoriilenden bir milyar
kat fazla enerji ciktisi elde
etmek icin lazerle zincirleme
tepkime bagslatilabilecegini
gosterdikleriicin de heyecan
verici.”

Hora, aralarinda Israil
Soreq Niikleer Arastirma
Merkezi ve Berkeley'deki
California Universitesi aras-
tirmacilarinin da bulundu-
gu, alt1 lilkeden 10 meslekta-
styla birlikte, kendi tasarim
Uistiine kurulu hidrojen-bor
flizyonu icin bir yol haritasi
yayinladi. Yakin zamanda
gerceklesen gelismeleri bir
araya getirip, reaktorii haya-
ta gecirmek icin hangi alan-
larda arastirma yapilmasi
gerektigini ayrintil bicimde
acikladL

Avustralyah bir sirket olan
HB1 Energy, Horanin siire-
cine ait patentleri elinde
tutuyor. Sirketin yoneticisi
Warren McKenzie, “Onii-
miizdeki birkac yil icinde
asilmasi olanaksiz bir mii-
hendislik engeliyle karsilas-
mazsak, on yil icinde bir re-
aktor prototipi tiretebiliriz”
dedi.

McKenzie soyle ekledi:
“Miihendislik bakis acisiyla,
yaklasimimiz cok daha ba-
sit clinkii yakitimiz da, atik-
larimiz da zararsiz. Dahasi,
reaktoriimiiziin esanjore
ve buhar tiirbinli jeneratore
ihtiyaci yok. Bize gereken
lazerler de zaten piyasadan
alabileceginiz iiriinler.”
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YILDIZ GUNLUKLERI

Cok Ge¢ Olmadan Mars’ta
Yasami Bulmaliyiz

Dr. Umut Yildiz*

YAKIN ZAMANDA ASTROBIO-
LOGY DERGISINDE HERKESIN
DUSUNDUGU AMA KONUS-
MAKTAN CEKINDiGi ALBERTO
FAIREN VE ARKADASLARININ
KALEME ALDIGI BiR MAKALE-
YE RASTLADIM. Konusu, ¢ok ge¢
olmadan Mars'ta yasami arastirmak
olan bu makaleden sonra diisiindiim
ki, herkes insanlarin Marsa gitmesini
istedigi gibi Mars'ta yagam varsa bul-
may1 da istiyor. Ancak iki istegin ayni
anda olmasi pek de kolay degil. Su
anda el degmemis bir Mars ile kars1
karsiyayiz ve oradaki yapilara heniiz
Diinyadan herhangi bir sey bulasma-
mis durumda. Bu yazimda bu makaleyi
ozetleyerek, durumun ne kadar ciddi
oldugu ve bazi ¢dzliim 6nerilerine yer
verecegim.

Mars ylizeyinde on yillardir gérev
yapan robotlar gosterdi ki, Mars'n ilk
kosullar1 bugiinden ¢ok daha fark-
liydi. Daha kalin bir atmosferi vardj,
boylelikle daha sicakti, tizerinde sivi
suyu tutabiliyordu ve biiyiik ihtimalle
yasam da vardi. Uzun yillar boyunca

Mars'in korunmaya alinmig bazi
bdlgelerinde eskiden siva
su akigi oldugu tahmin ediliyor

Marsa Diinyadan gidip oray kirletebi-
lecek mikroorganizmalar konusunda
cok dikkat edilse de, yakin zamanda
baslayacak insanl misyonlar nede-
niyle en biiyiik sorularimizdan birisi
olan Mars'ta halen yasam var my, ya
da eski Mars'ta yasam var miydi so-
rularina cevap bulabilmek i¢in artik
zaman daraliyor. Clink{i Marsa ilk
astronotlar ulastiktan sonra, bugiin-
kii kat1 Gezegen Koruma politikalari
da eskisi kadar kat1 olamayacak ve
Diinya'dan giden diinyasal ve orga-
nik maddeler gezegene bulasacak ve
gercek bir Mars yasamini bulmay1 bii-
yiik oranda kaybedecegiz. 2015 yilin-
da yayinlanan Uluslararasi COSPAR
Gezegen Koruma politikasi bize dis
gezegenlerde yapilan bilimsel arastir-
malarin, oralarda bulunma ihtimali
olan potansiyel Diinya dis1 yasam
formlarini, bunlarin belirtilerini ya da
kalintilarini riske atmay1 engellemeyi
salik veriyor. Ancak Mars {izerinde bazi
bélgeler var ki, buralara “Ozel Bélgeler”
(Special Regions) deniyor. Ozelligi su ki,
buralara Diinya'dan giden herhangi bir

misyonun yaklagmasi kesinlikle
yasak, ¢linkii bu bolgelere karisan
bir Diinya yasaminin hizlica orada
viicut bulup yasam ortami olustu-
rabilecegi tahmin ediliyor. Bunlara
ornek olarak, Mars'ta sicakligin -25
C dereceye ulastig1 bazi bolgeler,
Diinya temelli baz1 yagamlarin hiz-
lica iireyebilmesinden dolay1 “Ozel
Bolge” kategorisine aliniyor.

1976 yilinda Mars yiizeyine inis
yapan Viking kondulari harig, bun-
lardan sonra génderilen biitiin mis-
yonlar sadece Mars'taki jeolojik ya-
piylinceleme amaci tasidi. Hepside
Mars'n eski zamanlarinda daha si-
cak, yiizeyinde daha fazla sivi su ba-
rindiran ve belki de {izerinde yasam
barindiran bir yapiya sahip oldugu-
nu teyit etmis oldu. Ve 2020 Mars
misyonlarinin firlatilma zamanlari
da gittikce yaklasiyor. Makaledeki
endigelerden birisi, 6niimiizdeki iki
biiyiik 2020 Mars misyonunun ye-
terli temizlik sartlarini saglayama-
diklarindan dolayi, esas hayat olma
ihtimali olan bu 6zel bolgelere giris
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yapamayacak olmalar1. Bu misyonlar-
dan birisi NASAnin Mars 2020 robotu.
Bu robotta bulunacak bir matkap ile
toprak ve kayalar delinecek ve bunlarin
icerisinde gecmis mikrobik hayat olup
olmadigini aragtirilacak. Diger proje de
ESAnin ExoMars robotu. Birincil ama-
c1 Mars'taki bugiin veya gecmisteki ya-
sam isaretlerini arastiracak. Ne yazik
ki ikisinin de temel amagclar1 Mars'ta
yasam bulmak olmalarina ragmen
Gezegen Koruma Ofisi tarafindan ko-
runan Mars'm hicbir 6zel bolgesine gi-
remeyecekler. Kisaca milyarlarca dolar-
ik yatirim yapilan robotlarin diisecegi
durumun ne kadar trajikomik ve ac1
oldugunu boylece tahmin edebilirsiniz.

Ote yandan malum su anda birgok
devlet ve 6zel sirket hedeflerine Mars1
almis durumda. insanli Mars yolcu-
lugunu elbette sadece birkac iilke
gerceklestirebilecek teknolojiye ve ya-
tirim giictine sahip olmasina ragmen
hedefin var olmasi, o hedefe kisa bir
silire sonra ulasabilecekleri anlamina
gelmiyor. Su anda belirgin plani olan
NASA, 2035'ten sonra ilk insan Marsa
gonderebilecegi planini yaparken,
Elon Muskin SpaceX'i ise 2025 yilinda
Marsa insan génderebilecegine inani-
yor. Gidecek olan her insan viicudun-
daki trilyonlarca hiicre ve bakteriyi de
yaninda gotiirecek. Bunlarin yaninda
uzay aracinin her parcasina yapisacak
bakteriler de bu yolculugun ekstrasi
olacak. Dogal olarak insanl misyonun
en 6nemli amaci oraya gidecek insan-
larin giivenli bir sekilde inis yapmalar:
ve orada dogal hayata baslayabilmeleri.
Boyle olunca inis yapilacak en uygun
bélgeler de bu “Ozel Bélgeler” olacak. In-
sanlar oraya vardiktan sonra en énemli
ihtiyac olan suyu cikartip,icme suyuna
cevirmeye baglayacaklar, dolayisiylada
ortam Diinyadan giden mikroorganiz-
malar ile kisa siire icerisinde kirlenme-
ye baglayacak.

Her ne kadar Gezegen Koruma Ofi-
sinin aldig kararlar zaman icinde de-
gisiklige ugruyor olsa da, 2020 yilinda
gidecek robot misyonlarinin inecekleri
bolgelerin 6zel bolgeler disinda tutul-
mast konusunda cok katilar. K&priiden
onceki son ¢ikisa girmemize ¢ok az bir
zaman kalmis durumda! Eger ki esas
amac! yasam bulmak olan Mars 2020
ve ExoMars gercekten yasam olma ih-

timali yliksek olan bolgelere gidip ya-
sam aramazlarsa sadece en gec¢ 10 y1l
sonrasinda insanlar Marsa inis yap-
tiklarinda artik is isten gecmis olacak
ve bu bolgeleri kirletmis olacaklar.

Diinyada uzay araclari gercekten
temizleniyor mu?
Her ne kadar uzun yillar boyunca
temiz odalarin gelistirilmesi ve boy-
lece temiz uzay araglar tiretmek icin
protokoller yenilense de, ne yaparsak
yapalim aslinda hi¢bir zaman uzaya
saf, temiz uzay araci génderemiyoruz.
Temizleme prosediirlerinin yaninda,
uzay araclarina sicaklik, radyasyon
gibi zorlu testler yapiliyor. Sicaklik
testinde, yogun sicaklik degisimi uy-
gulaniyor yani uzay araci 6nce yiiksek
sicak ve sonrasinda yiiksek sogukluk-
lara muhatap edilip devrelerin veya
parcalarin catlayip catlamadig kont-
rol ediliyor. Ya da radyasyon testinde
uzayda maruz kalacagi radyasyon ve-
riliyor. Bu temizlik prosediirlerinde ve
testlerde bircok mikrop 6lityor ancak
yine de bazilar1 ayakta kalabiliyorlar.
Dolayisiyla bu zor sartlarda bile ayak-
ta kalanlar, uzay aract Marsa gittigin-
de de ayakta kalma ihtimali yiiksek
olacak olanlar olmus oluyor. Kisacasi
en temiz sandigimiz uzay araclari bile
milyonlarca mikrobik yasam tasiyor-
lar ve gittikleri yere gétiiriiyorlar.

Bu tiir canlilara ekstremofil deniyor
ve bunlar ¢cok zor sartlar altinda bile

uzun siire yasamlarini siirdiire-
biliyorlar. Ancak, isin giizel tarafi,
bu canlilar 6ncelikle 5 ya da 8.5 ay
arasi siirecek bir uzay yolculugu
yapacaklar. Dolayisiyla 6zellikle
uzaydan gelen cok siddetli kozmik
1sinlara maruz kalacaklar. Buradan
uzunssiire canl kalmasi cok zor. Ote
yandan Marsa ulagtiginda, Mars'in
cok ince atmosferinden ve manye-
tik alaninin cok kiiciik olmasindan
dolay1, Mars zaten siirekli hem Gii-
nes hem de kozmik 1ginlara maruz
kaliyor. Uzun siire ylizeyde duran
bir mikroorganizmanin da yasa-
ma tutunma sansi neredeyse yok.
Tabii su anda uzay aracinin disin-
da kalmis mikroorganizmalardan
bahsediyoruz, yani iceride kalanlar
elbette daha uzun yasam sartlarina
sahip olacaklardir. Ancak heniiz
hala Diinyadan gidecek mikroor-
ganizmalarin Mars'ta bir komiinite
olusturup yasayabileceklerine dair
inandirici bir makale yok.

O nedenle 2020 Mars robotlar:
Marsa ulasmadan 6nce Gezegen
Koruma Ofisi'nin en kisa zamanda
kararlarim degistirip, bu robotlarin
gercek yasam bulunma ihtimali
olan 6zel yerlere inis yapmalar bii-
yiik 6nem tastyor. Umidimiz o ki,
ofis bu kat1 tutumundan vazgecer
ve kim bilir bu robotlar da en kisa
zamanda Mars'taki yagami bulabi-
lirler.
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MATEMATIK YAPMAK

é Yiliniz Calinmis Olsa Ne Yapardiniz?

Yrd. Dog. Dr. Burak Karabey*

BILIM VE MATEMATIK DUNYA-
SININ EN SIK GUNDEME GELEN
KONULARINDAN BiRi, KIMIN
BiR BULUSU iLK OLARAK YAP-
TIGI KONUSUDUR. Bir olgunun
ilk olarak farkina varmak, onunla
ilgili bir ifade de bulunmak tarih-
sel acidan cok énemlidir. Ornegin,
Newton'un gézlemledigi efsanevi
elma agaci hikayesini diisiiniirseniz,
yercekimi ile ilgili bulusunu yaptig:
zaman insanoglu ucamayan seylerin
yere diistiigiinii izleyeli 1-2 milyon yil
kadar olmustu. Ama Newton, digerle-
rinden farkli olarak neden diistiigii-
nii gézlemleyen ve bunu bilimsel bir
temel ile bulan ilk kisi oldu. Genelde
seminer, konferans veya konusmala-
rimizda belirttigimiz gibi “Problemi
fark etmek ortak algidan uzaklas-
mayl, problemi ¢c6zmek ortak dene-
yimden uzaklasmay: gerektirir.” ki
Newton, tam olarak bunu yapmust1.
{1k bulan kisi olmanin verdigi miit-
his avantaj ise, sizin asla unutulma-
yacaklar arasina girmeniz, bireysel
yaraticiigin ve kesfin verdigi hazzi
tatmanizdir. Aslinda bilim insanlari-
nin hevesle peslerinden kostugu bu

A
Newton'ain el yazisa

haz, bir kez tadildiktan sonra bira-
kilmayacak, hatta ugruna kavgalar,
dovisler, tartismalar yapilacak ka-
dar kiymetlidir. Bunu bulus yapma-
yan biri nasil bilebilir diye soracak
olursaniz, hic de fena olmayan bir
ornek verebilirim. Dostlar arasin-
da, cok da 6nemli bir seyi degistir-
meyecek sekilde sdylediginiz bir
fikrin, baskasi tarafindan size atif
yapilmadan séylenilmesinin, sizi
nasil rahatsiz ettigini diistiniin. Ii-
nizdeki o, “bunu ben séylemistim”
kelimelerinin hizlica nasil ortaya
ciktigini animsamaniz, fikirleri-
mizin ne kadar kiymetli oldugunu
bize kanitlar.

Bulus tartismalarinin en 6nem-
lilerinden birini de yine bahsetti-
gimiz Sir Isaac Newton yasamistir.
Leibniz mi Newton mu matema-
tikte yer alan “Tiirev” kavramini
bulmustur? Bu tartisma o kadar
uzun sire siirmiistiir ki, artik ikisi-
nin de birbirinden bagimsiz olarak
bulduklarini diisinmekteyiz. Peki
neden bir bulus tartismasi bu kadar
uzun siirmektedir? Aslinda cevabi
oldukca basit, “Emek’”.

Herhangi bir alanda profesyonel
olmak ve kaliteli bir {iriin ortaya ko-
yabilmek icin Malcolm Gladwell'in

A

Leibniz'in el yazisai

kitaplarinda 6rneklerle belirttigi
gibi, yaklasik 10 bin saat/10 yil sii-
ren siki bir calisma programindan
gecmis olmaniz gerekir. Simdilerde
yapilan aragtirmalar bu sayiy1 dog-
rular nitelikte bircok sonuca ulasti.
Baska bir deyisle, hicbir bilimsel bu-
lus rastgele gerceklesmemis, insa-
noglunun uzun deneyimleri ve dii-
sinmeleri sonucu ortaya ¢ikmistur.

Genc¢ Kolombiyali, arabasini
Oregonda bir sokaga park etti. Kisa
bir siireligine aligveris yapip he-
men geri donecek ve eglenceli isine
devam edecekti. Dondiigiinde cami
kirilmis arabasinin onun i¢in hig
bir 6nemi yoktu, ¢iinkii 5 yilina mal
olacak notlar1 ve bilgisayart, canta-
siyla birlikte calinmisti.

Federico, ablas1 ve kuzeni ile bir-
likte yasadig1 sevimli ve eglenceli
hatta geleneksel denilebilecek bir
Kolombiya ailesinin en kiiciik ¢o-
cuguydu. Ablasi ve kuzeni ulusal
matematik olimpiyatlarinda basa-
rili olan kizlardi ve herkesi sasirti-
yorlardi. Onlarda olan bu potansiyel
Federicoda da var miydi?

Aslinda durum biraz siipheliydi
denilebilir clinkii, okulda gosterilen
matematik derslerini Federico sev-
miyordu. Aciklamasi basitti, tarzi
Ogretim yollarina uymuyordu. O,
“bunu oku”, “sunu yap’, “bunu ¢6z"
denilebilecek tarzda biri degildi,
ama sinifta farkli sorulara cevaplar
veren farkl bir cocuktu. Matema-
tikteki problem ¢6zme becerileri
insanlari sasirtiyordu ve Ulusal
Matematik Olimpiyatina katilmaya
karar verdi. Fark etti ki matematik
olimpiyatlari okulda 6gretilenlere
gore daha yaratici ve eglenceliydi.
Olimpiyatlarda karsilastig1 sorular-
da, kimsenin ondan istedigi gibi dii-
siinmesine gerek yoktu, istedigi gibi
diistinmekte ve ¢ozmekte 6zgiirdii.
Basarili oldu ama bir yandan okulda
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hep sorun yasadi. Matematikte farkh
diisiinmesi, rutin devam eden egiti-
minde bagarili olmasina izin vermedi
ve lisede aldig1 8 dersin 6 sindan basa-
r1s1z oldu. Mezun olacag bile stipheli
iken, arkadaslari Amerikada mate-
matikte basarili olanlara bircok burs
verildiginden bahsetti, hatta MIT cok
iyi bir firsat olabilirdi. Ama kendisi
bu notlarla herhangi bir yere kabul
edilebilecegini hayal bile edemiyordu
kald1 ki MIT ¢ok uzak bir hedefti. Cok
sonralari sunu séyledi “ Insanlar size
puanlar verebilir, degerlendirebilir,
sinav yapabilirler ama bunlar sizin
Ozglirce yapabileceklerinize engel ol-
mamali. Hayatinizda, cevrenizde yer
alan insanlar, kapali diisiinceleri ile
size yeterince engel olabiliyor, siz asla
kendinize engel olmayin.”

MIT'nin burslu matematik prog-
ramina yine de cesaretle bagvurdu.
Onun i¢in stirpriz olacak bir sekilde
kabul edildi, ama MIT komitesi, yati-
rimlarinin bosa olmadigini biliyor ve
geng Federiconun farkh oldugunu dii-
sliiniyordu. Artik daha 6zgiir bir or-
tamda, diinyanin iyi matematikgileri
ile birlikteydi. Egitiminde bu durum
bir qigir act1. Bir yandan kékenlerin-
den gelen miizikle dansina da devam
ediyor ve sehrin en 6nemli bar ve
kliiplerinde DJ olarak calisiyordu.

Matematigin cekici alanlarindan
olan permiitasyon ve kombinasyon-
lara olan ilgisi giin gectikce ilerledi
ve bu alanda ¢alismalara bagladi. San
Francisco Universitesinde asistan
profesor olarak calismaya baslamas:
onu ayri bir sekilde motive etmisti
ama miizikten hic kopmadi. Hatta
San Francisco Bay Arenada DJ olarak
calismaya devam etti. Uzun siiren ¢a-
lismast ile geometri ve cebiri birbirine
baglayan Politoplar konusunda gii-
zel sonuclar elde etti. Bircok teorem,
ispat, 6rnek ve sanilar buldu hatta
hepsini bol bol not ald1. Artik yayin-
layacagi bulusunun, diinyada ses ge-
tirecegini ve onu matematik alaninda

onemli bir yere tasiyacagina emindi.
Ancak o kara giin, arabasinin cami
kirilmamis ve notlar: calinmamis
olsaydi bunlar miimkiin olacakti.

“Nadie te quitala bailado”
(Dans etmek istediginiz seyi kimse
sizden alamaz.)

O glinden sonra sunu diisiindii.
Hirsiz cantami, notlarimi ¢calmis
olabilir ama zihnimde dans eden
matematigi asla calamazdi. Cornell
Universitesinden arkadasi Marcelo
ile 5y1l stiren, zorlu hatta bazen ¢a-
lismalarin aciya déndiigii bir siireg
yasadi. Cantasinin calindig giinle-
rin cok daha ilerisinde olan bir ge-
lisme kaydetmislerdi. Sonug olarak,
Eyliil 2017de 113 sayfa siiren ¢calisma-
larini diinyanin en 6nemli matema-
tik konferanslarindan birinde sun-
dular. Calismalari bu alanda 6nemli
bir problemi ¢6zmiis, artik bu alanin
en 6nemli bireyleri arasinda adlar:
gecmeye baslamisti. Kiiciikliigiin-
den beri kendisini 6zgiir hissettigi
iki alani birlegtirmisti. “Matematik”
ve “Miizik” onun dans pistiydi ve
istedigi gibi 6zgiirce dolagsmasinin
meyvelerini toplamisti. Bunca dene-
yimden sonra matematik ve egitim
izerine 4 tane aksiyom gelistirdi.

Aksiyom 1: Matematiksel yetenek;
farkh gruplara, farkh cografyalara,
demografik bilgilere ya da ekono-

miye bakilmaksizin esit dagitil-
migtir.

Aksiyom 2: Herkes eglenceli, an-
lamli ve matematigi giliclendirebi-
lecek matematiksel deneyimlerde
bulunabilir.

Aksiyom 3: Matematik giiclii ve
kolayca sekillendirilebilir yapisiy-
la, farkh bircok grubun ihtiyacla-
rini karsilayabilecek cok dnemli
bir aragtir.

Aksiyom 4: Her 6grenci itibarl
ve saygin bir sekilde egitilmeyi
hak eder.

Federico Ardila, su an matematik-
ciler arasinda parmakla gosteri-
len 6nemli bir 6rnek haline geldi.
Farkli yasam hikayesi ile bize 6g-
rettikleri, rutin diisiinmelerimizin
¢ogu zaman ise yaramadig izeri-
neydi. Matematigi ve bu alanda
calisanlari siirekli ders c¢alisan,
hayattan kopan insanlar olarak
gostermenin bize zarar verdigini,
kendi kendimize engeller koydu-
gumuzu hayat hikayesiile anlatt1.
Gelistirdigi teorisi ile hicbir zaman
insanlardan ve sosyal hayattan
kopmadj, hatta 6zgiir olarak his-
settigi en 6nemli alanin matema-
tik oldugunu bize gosterdi.

Matematik yapmakla ve sevgiy-
lekalin...
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YILDIZ TOZU

Beslenme ile Sirkadyen Ritmin Takim

Calismasi: Krono-Nutrisyon

Eyt.Sevgi Akdas

SIRKADYEN RiTiM KONUSUNUN
YILDIZI2018’DE DE PARLAK GiBi
GORUNUYOR. 2017’ DE BASLAMIS
VESUANDEVAMETMEKTEOLAN
BIRCOK CALISMA MEVCUT. Nobel
odtlleri dolayisi ile kendini daha genis
kitlelere duyurmay: basaran ve tiim
bilim dallarinin dikkatini ¢eken bir
kavram haline geldi. Bu tiniin hakkini
da veriyor ¢linkii tiim yasamsal faali-
yetlerin belirli bir diizeninin olmasi, bu

v

Viicudumuz belirli bir seyir
halinde yagamina devam etmek
istemesi bir savunma mekanizma-
s1 olarak da degerlendirilebi-
lir. Bu bilgi ile hareket etmek,
viicudun kendini giivende hisse-
decegini ve stresten uzak bir
sekilde yasamini siirdlirebilmesi
i¢in olumlu etki gdsterecegini
diglindiiriiyor.

40

isleyisin miikemmeliyetindeki en
onemli faktorlerden. Birbirine bagh
carklar gibi ufak degisiklikler bir cok
farkli mekanizmay etkileyip can-
landirabiliyor veya durdurabiliyor.
Sirkadyen ritim bu ¢arktaki zaman
faktoriini olusturmast ile bir nevi
vilcut saatimiz olma gorevini tistle-
niyor. Genellikle gece-glindiiz, uyku
uyaniklik durumlari sirkadyen ri-
tim dendiginde akillarda canlanan
ilk degiskenler olsa da aclik tokluk
mekanizmasi da sirkadyen ritimden
biiyiik oranda etkiliyor. Bu durumda
sirkadyen ritmi etkileyecek tiim fak-
torlerin; achk-tokluk mekanizmasin,
metabolik faaliyetleri ve iligkili tiim
sistemleri de etkileyebilecegi de yazi-
nin devaminda tekrar aklimiza gelsin.
Ilk olarak “sirkadyen ritmimiz bizden
ne bekliyor, hangi kosullar1 saglama-
muzi istiyor'dan baglayalim...

Sirkadyen ritmimiz 24 saatte bir
uyarici faktoérlerin etkisi ile resetle-
niyor. Bu uyarici faktérlerin baghcasi
tahmin edeceginiz tizere 151k faktorii.
Goziimiizdeki reseptérlerin 15181 algi-
lamasi ile beyinde sirkadyen ritmin
merkezi olan suprakiazmatik cekir-
dege ileti génderilir. Ancak sabah
ritliellerimizin arasinda mutlaka yer
almasi gereken bir faktor, daha bu
uyariy1 géndermektedir; kahvalt: fak-
torii. Uyandiktan sonra miimkiinse
ilk yarim saat icinde kahvaltiya basla-

A

Sirkadyen ritmin giizel yani
kendini rahatlikla diizene so-
kabiliyor olmasi. Nadiren uyku
diizensizlikleri veya 6gln atla-
ma gibi durumlari ertesi giin ol-
masi gerektigi hale getirmeniz
déngliniizliin tekrar dizene girme-
si i¢in yeterli. Burada 6nemli
nokta fizyolojik fonksiyonlarain
etkilememesi i¢in bu aksaklak-
larin siklagmamasi.




>

Krono bildigimiz gibi kronolojik
kelimesinden, nutrisyon da bes-
lenme anlamina gelen “nutriti-
on” kelimesinden geliyor. Tedavi
uygulamalarinin sirkadyen ritim

g6z dnlinde bulundurarak gercgekles-

tirilmesi gerektigi ile ilgilenen

“Kronoterapi” versiyonu da mevcut.

yarak bu sistemi aktive etmek bizim icin
onem tegkil ediyor. Kahvaltiy: atlamis
olmak da bir nevi saatimizin geri kalma-
sina sebep oluyor.

Gordigliimiiz gibi dogru beslenme ile
ilgili bircok kavramin bir araya getiril-
mis hali karsimiza cikiyor. Bu nedenle
elbette hakkinda oldukc¢a yogun bir
sekilde bilimsel calismalar yapiliyor ve
isin egrisi dogrusu literatiirler tizerinden
tartisiiyor. Ogiin sayist ile ilgili olarak
calisma yogunlugundan kaynaklanan
bircok farkli 6neri gorebiliyoruz ama
burada alt1 ¢izilmesi gereken en 6nemli
faktor bu 6nerinin kisiye 6zgii olmasi.
Viicut icin en fizyolojik beslenme diize-
ni, 3 saglikli ana 6glin ve bireye gerektigi
saylda ara 6guin ile giinde ortamala 4-6
0glin sayisi ile dengeyi saglayabiliyo-
ruz. Ancak elbette bunun karsiiginda
aclik siiresinin uzatilmasini 6neren cok
farkh calhismalar elbette var. Buraya Carl
Saganin su soziinii eklemek cok yerinde
olacaktir: “Bilim mitkemmel degildir, ya-
nilabilir. Yalmizca bir aractir ancak sahip
olduklarimizin en iyisi; kendini diizeltebi-
lir, stireklilik halindedir ve her seye uygu-
lanabilir..” Evet, evreni anlayabilmek icin
boyle giizel isleyis mekanizmasi olan bir
bagka araca daha sahip degiliz ve bilimin
1s181ndan ayrilmamak durumundayiz. Bu
nedendir ki bilimin alanina girebilen her
konuda farkli somut goriislerle karsila-
sabiliriz, nitekim bu dogru yolda oldugu-
muzu gosterir. Buradaki 6rnekte oldugu
gibi arastirmacilarin aclik siiresinin
uzamasini 6nermelerinin sebebi hiicre
yaslanmasini yavaslatabilme istegi, yani
giiniimiizde yogun bir sekilde ilgilendigi-
miz bir diger konu olan “yaglanmak”. Az
enerjiye sahip bir hiicre metabolizmasin
yavaslatip tasarruf moduna gecebilir, bu
da o hiicrenin daha az yipranmasini sag-
layabilir ilkesi ile gerceklestirilen 6nemli
calismalar. Ancak viicudumuz ¢ok fazla
mekanizmanin ayni anda devam ettigi
kompleks bir sistem ve hem i¢ hem dis

bircok fakto-

riin etkisi altin-

da. Viicut icin aclik

stresi diye bir kavram da

mevcut. Diger goriiglerin bizim icin en
faydali ve en az yan etkiye sahip oldugu
net olarak kanitlanana dek (daha uzun
sureli cahsmalar ile bu goriisler destek-
lenmeli ve ileriye yonelik herhangi bir
olumsuz sonugcla karsilasmayacagimiz-
dan emin olmaliy1z) bilimin bize verdigi
kaynaklardan yararlanarak en fizyolojik
0glin sisteminin ana ve ara 6giin dongii-
suicerisinde gerceklesmesi gerektigini
soyleyebiliyoruz.

Her kosulda ihtiyacimiz olan bir besin
miktan ve her giin onu almamiz gereken
belirli bir saat var. “Krono-niitrisyon” bu
konular: biinyesinde toparlayan bir
baslik olarak bilimsel cevrelerde kulla-
nilmaya baglandi. Krononiitrisyonun
da bizden istegi, besin alimimiz ile vii-
cudumuzun giinliik ritmini koordine
sekilde yliriitmemiz. Bununla ilgili Fon-
ken ve arkadaslarinin yaptig: bir calis-
mada benzer kalori alimi ve motor ak-
tivitesi olan iki fare grubunun birinde
aydinlik/karanlik sikluslarini bozarak
beslenme ritimlerinin bozulmasi sag-
laniyor. Calisma sonucunda, esit kosul-
larin saglanmasina ragmen, yalnizca
yeme saatleri bozulan farelerde obezite
ve metabolik sendrom ile iligki g6zleni-
yor. Molekiiler diizeyde sirkadyen ritim-
den sorumlu olan CLOCK bilesiklerinin
devreden ¢ikarilmasi saglanan “CLOCK
mutant fareleri” ile yapilan calismalarda
ise, diizensiz bir yeme ritmi ile obezite,

hiperleptinemi
(yag dokularinin
Urettigi, yag dokusunun
durumuileilgili bilgi veren bile-
sigin kanda yiikselmesi), tip 2 diyabet
belirtileri gbzleniyor. Bu ¢calismalarin
verdigi fikirlerden hareketleinsanlarda
incelemeler gerceklestirildiginde yine
ayni kalori ahmina sahip iki farkh grup
arasinda yapilan kapsamh incelemeler
kahvalt1 6glintiniin 6nemini kanitlar
nitelikte sonuclara ulasiliyor; iyi bir
kahvaltinin ardindan giine baslayanla-
rin metabolik gostergelerin kahvaltiyl
atlayan veya yetersiz yapan bireyler-
den ¢cok daha olumlu gelismeler géster-
digi belirtiliyor. Ozellikle total kan yag-
larinin da belirli bir b6liimiiniin viicut
saatinin kontrolii altinda hareket ettigi
belirtiliyor. 8. Sirkadyen Zamanda (is18a
maruziyetten 8 saat sonra) kan yagla-
rinun pik yaptigin belirten calismalar
mevcut. Bunun yani sira bagka aras-
timacilar tarafindan yiiksek yagh ve
yliksek kalorili diyetlerin de sirkadyen
ritimde gorevli temel molekiillerin sen-
tezini ve iglevini bozdugu belirtiliyor.
Bu tersinir etki sebebiyle giin icindeki
uyku/uyaniklik, aydimhk/karanhk gibi
dongiilerin beslenme ve metaboliz-
mamuz etkileyecegini bilirken,6giin
atlamak gibi yeme diizenimizde mey-
dana getirdigimiz bozukluklarin da
sirkadyen ritmimizi etkileyebileceginin
farkina varmus olduk. Viicudumuzun
isleyisini ve metabolizma carklanmizin
¢ahisma prensibini anlama ¢abamizda
bir adim dahailerideyiz...
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(YENILENEBILIR)

TUMUYLE RUZGARA,
GUNESE VE SUYA BEL
BAGLAMAK AKILLICA MI
YOKSA DELILIK Mi?
LESLIE KAUFMAN

Illiistrasyon Tim McDonagh



%100 YENILENEBILIiR

GECTIGIMIZTEMMUZAYINDA

Dawn Lippert yasadig: yer olan
Honolulu'da dalgalarda sorf
yaparken, nereden geldigi
belirsiz bir sorf tahtas firlayip iki
goziiniin arasina balyoz gibi
iniverdi. Normalde insan
bayiltmaya yeterdi bu. Ama
lisede Amerikan futbolu
sampiyonu olan ve onyil once,
Yale’den mezun olur olmaz,
Honolulu’ya tagiinca sorfe
baslayan (ve fosil yakitlarndan
uzak durmaya galisan hitkimet
icin enetji danismani olarak
calisan) Lippert direngli bir
yapiya sahipti.

Kendine hakim olmay1 bagard:
ve kagak sorf tahtasinin sahibi
onu kiirek cekerek kiyiya tasidi.
Hastanede kaygi dolu bir dizi
hemgirenin bakiglar arasinda,
iki gozuntin arasma yilan gibi
kivrilan tam 12 dikig atildi.
Nisanlis1 Brody, evliliklerine
sadece birka¢ hafta kaldigim
anlatiyordu. “Ah, canim,” dedi
hemgirelerden biri. “Buhi¢de
giizel durmayacak.” Ama
zorluklar karsisinda yilmayan
Lippert omuz silkmekle yetindi.
Simdi o glinleri, “Goziime
carpmadigiicin sanshydim” diye
animslyor.
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Bir anekdot {izerinden insanlar hakkinda yargiya varmak ko-
laydir. Ama Lippert ger¢ek bir iyimser. Bu da fena bir sey degil
zira diinya 1sin1yor ve insanoglu kendi sonunu getiriyor. Fakat o,
kiiresel isinmadan kurtulmamiza yardim edebilecegini diigtinen
mucit ordusunun bir neferi. Hawaii’de yasiyor ¢iinkii aksiyon
burada. Takimadalardan olusan eyalet, 2015 yilinda enerji sirket-
lerine elektriklerinin %100’iinii yenilenebilir kaynaklardan tiret-
melerisartini getirenilk eyalet oldu. Bunun i¢in konulan son tarih
2045. Lipper suanda onlarca sirkete buradikal hedefe ulagmalar
icinyol gosteriyor.

Aslinda Seattle’in yerlisi olan Lippert, Elemental Excelerator
firmasinin CEQ’su. By, fosil yakiti bagimliligindan bizi kurtar-
masint umdugu, emekleme agsamasindaki teknolojileri bulan,
destekleyen ve gelistiren, kar amaci giitmeyen bir ivmelendirici.
Lippert hepimizin gozden kagirdig bir seyi yakalayip “Evreka!”
aniyasamug yenilikgilerin peginde. “Bu teknolojiler bagaril olur-
sa” diyor, “bir milyar insan etkileyecek. Diinyay: degistirecek.”
Ama 6nce Hawaii’'nin degismesine yardimci olmast gerekiyor.

JULIE THURSTON
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Oniinde bir siirii giigliik var. Sehrin enerji konsorsiyumu Hawa-
ii Elektrik Sirketleri’nin eyaleti olusturan sekiz adadaki diger
sirketlerin de destegini arkasina almasi lazim. Lippert gibi 6zel
sektor oyuncularinin yardimiyla, batarya destekli konut ¢atisi
gilines teknolojisi, voltaji dengeleyen invertorler, riizgar ciftlikle-
r1, toplam talep yanitlama yazilimlari ve tepe noktasi kaydirmali
elektrikli oto sarj1 gibi seyler gelistirmeleri gerekiyor. Su ana ka-
dar elektrigin %27 ’sini yenilenebilir kaynaklardan elde etmeyi
bagarmis durumdalar.

Lippert ve ekibi enerji depolama, mikro sebeke donanimi,
enerji verimliligi icin makine 6grenimi yazilimi gibi alanlarda
etkileyici bir sirket portfoytine sahip: Elemental, bes yil icinde
diinyanin her yanindan 63 teknoloji sirketine 22 milyon dolar
yatirim yapt1 ve bunun sonucunda Hawaii’de 35 gdsterim projesi
hazirlandi. Ayni zamanda ABD Enerji Bakanligi, ABD Donan-
mast, uluslararasi elektrik firmalari ve merhum Steve Jobs'un esi
Laurene Powell Jobs’un yonettigi yatirim ve yardim fonu Emer-
son Collective gibi gii¢lii miittefikler edindi (Deniz Kuvvetleri

Cataidan
Ucuz paneller
ve bol glineg
1181 saye-
sinde evlerde
dretilen gli¢
beklenmedik
bicimde 343
megawatt’1
buluyor.

Elemental’a yilda 6 milyon dolar ddiiyor).

ABD’nin geri kalani, eyaletin bu dene-
yini, dolayisiyla da Lippert’in bazi yeni
¢oziimlerini yakindan takip ediyor. Zira
tiimiiyle yesil teknolojiye gegmek enerji
uzmanlarinin, planlayicilarin ve kanun
koyucularin da ilgisini ¢ekiyor. “Herkesin
gdzii Hawaii’de” diyor Stanford Universi-
tesinde atmosfer bilimci ve bu hareketin
akademideki babasi olarak bilinen Mark Z. Jacobson. “Herkes
%100 yenilenebilir enerji kullanan ve sebekeyi diisiik maliyetle
ayakta tutabilenin ilk kim olacagini merak ediyor.”

Bundan 10 y1l 6ncesine kadar ABD elektrik iretme kapasitesi-
nin %10’dan azini yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edi-
yorduve bunun da biiyiik kismi Bat1 ve Kuzeybati’daki biiyiik ba-
rajlardandi. Fakat gelecegimize iligkin endigeler arttikea, riizgar
ve glines glicliniin maliyeti diistiik¢e enerji piyasasinin da sekli
degisiyor.




%100 YENILENEBILIiR

2016’daki yeni elektrik iiretiminin yarisindan fazlasi gokyu-
ziinden ve riizgardan elde edildi. Bu, bir¢ok insanin iklim degisim
bilimine inanmadig, “kirmuzi” eyaletlerde de gegerli. Bazilari pet-
rolden ve gazdan bir nesil i¢inde ger¢ekten kurtulabilecegimize ina-
niyorlar. Bundan on y1l dnce teknoloji merakhlarinin riiyasi denilen
sey bugiin bir harekete doniistii. Politikacilar da kervana katilip tii-
miiyle yesil bir gelecek s6zii vermeye bagladilar. Sirf gectigimiz yil
Amerika’dan 47 sehir miicadeleye katildi ki aralarinda Atlanta, Salt
Lake City ve San Diego gibi niifusun yogun oldugumerkezler de var.

Elbette herkes sevinmiyor. Fosil yakiti savunuculari ¢ok biiyiik bir

Fakat Lippert bu “asla” argiimanina bayiliyor. Yeni girisimeileri
egitime gotiirdiigli Honolulu parkinda otururken, Elemental’in
bugiin destekledigi teknolojilerin yesil glicle ayakta duran bir gele-
cegisadece olanakli degil ayn1zamanda zorunlu kildigini séyliiyor.
“Pazarbu tiir ¢dziimlere hazir” diyor Lippert, bir yagmur agacinin
altinda otururken. “Bize diigen, daha hizli, daha biiyiik 6lgekli ol-
malarii¢in simdiden yatinm yapmak.”

Enyakin kara parcasindan 4.000 km uzakta olan Hawaii Ada-
lari’'nda enerji agagta yetisiyor. Yerli halk asirlardir eyaletin sim-
gesiolan agacin meyvesinin (kukui) yagiyla yolunu aydmnlatmus.

1887 de kraliyete ait Iolani Saray1’ni elektrikle aydin-

“PiYASA BU GOZUMLERE HAZIR,
BIZE DUSEN, BUYUYEBILMELERI

IGIN SIMDIDEN YATIRIM YAPMAK.”

- DAWN LIPPERT

engele karsi uyarida bulunuyorlar. “Hastaneler, atik aritma, temiz
su, endiistriyel imalat, iletisim aglar1, iPad’ler vb. ¢ok miktarda enerji
gerektiriyor” diyor Pennsylvania’da enerji hukuk¢usu ve damgmani,
aynizamanda kaya gazi ve dogal gaz savunucusu olan Mike Krancer.
“Bunu %100 oraninda yenilenebilir enerjiden elde etmek miimkiin
olmayacak. Ne bugiin ne de ileride.” Giines, riizgar ve su gliclinii sa-
vunanlarin bile bir kismi, tamamen bu kaynaklara bel baglamanimn
(kiigiik bir ada eyaleti i¢in bile) sagma oldugu goriisiinde. “Eger dii-
siik fiyatli ve glivenilir enerji istiyosaniz bunu ger¢eklestirmek nere-
deyse imkansiz” diyor Rice Universitesinde Enerji ve Cevre Inisiya-
tifinin miidiirii ve Bagkan Obama’nin fosil enerjisi konusunda eski
mistesar yardimcist olan Charles McConnell.

latmayi bagarmuglar ki bu, Washington’daki Beyaz Sa-
ray’a elektrik gelmesinden dort yil 6nce.

Ama Amerikan tarzi modernizm bunu degistirmis.
Niifus arttikea giice gereksinim duyan aygit talebinde
patlama yasanmis. Hawaii bundan daha 15 y1l 6ncesi-
nekadaryillik yakitinin %90’mn1 (maliyeti § milyar do-
lar) digaridan aliyordu. Ortalama bir hanenin elektrik
faturasi, kita ABD’sindeki bir evinkinin kabaca dort
kattydy; tistelik de yerliler ABD halkinin biiyiik kismin-
dan daha az enerji harcadigi halde. Bu durum o kadar
berbat bir hal aldi ki2008'de eyalet 2030’akadar %70
oraninda yenilenebilir enerjiye gegme ve enerji tasarruf onlemle-
rine (mesela daha sikiingaat yasalar1) bagvurma karari aldi. O za-
manlar Washington'da Booz Allen Hamilton’da danigman olarak
calisan Lippert, bir oyun plani gelistirmek i¢in Hawaii’ye u¢an-
lardandi. Giines giicii ve biyoyakit gerektirse de, plana Moloka’i
ve Lanai gibi niifusu diisiik adalarda devasa riizgar ciftlikleri de
dahildi. Bunlardan elde edilen enerji neredeyse 1 milyon niifusu
ve yilda 9 milyon ziyaret¢isi bulunan Oahu’ya derin deniz kablo-
lariyla baglanacakti.

Zamanlama miikemmeldi. Ucuz Cin giines panelleri ve Hawa-
ii’nin glinesi, catilara d6senen giineg panellerinin kapasitesini tah-
min edilen 23 megawatt’tan 2015 te 343 megawatt’a ylikseltti.
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Lityum iyon pillerle dolu depolariunutun. Gelecekte yenilenebilir enerjiyi toprakta depolayacak ve gereksinim duydugumuzda oradan alacagiz.

GUnes panelleri
yazlari bolca enerji
Uretir. Ama kislartis
degisir, 6zellikle de
kuzeyde yasiyorsaniz.
Egeryenilenebilir
guce tUmuyle gegis
yapmay! planliyorsak
sonradan kullanmak
Uzere depolayabilme-
miz ¢cok dnemli. Yeralti
termal enerji
depolamasi,
mUhendislerin artan
enerjiyi alipyer altina
koymasinive orada
istendigi kadar
saklanmasini sagliyor.

Mevcut magaralar,
yeraltikayalarive
hattainsanyapimi
cukurlar bile eneriji
depolamakiginideal.
Islem gayet kolay:
Catilardaki (6rnegin
garajlardaki) giines
panelleri antifrizde
kullanilan iletken bir
organik bilesik olan
glikolle dolu borulari
isitiyor. Sicak glikol bir
enerjiistasyonuna
gidiyor ve burada isisini
suya aktariyor. Isinan
suyun bir kismi civar
evlerdekiborulara

dagitilarak sicak su
sagliyor. Artikisiuzun
vadeli depolamaya
yonlendiriliyor. Bu, 36
metreyibulan
derinlikteki cukurlara
désenmisyizlerce
borudan olusuyor.
Sicak su bu borularda
dolasip topragi 80
dereceye kadar isitiyor,
soguyor, sonra islemin
tekrarlandigi enerji
istasyonuna geri
donUyor. Toprak sty
tuttuguicin, kisin
borulardaki suyu
Isitiyor.

Glikol dolu borular

Catilardaki gines panelleri

Konutlar

Sicak su
borulari

Kisa vadeli
depolama yapilan
enerji istasyonu

o Uzun vadeli
1sl deposu

ILLUSTRASYON PETE SUCHESKI; DOUGLAS PEEBLES/CORBIS

46



Esintili
Dinya’nin
glinliik giic

gereksinimi-
nin yarisini
saglamak i¢in
bunlardan
800.000 tane
inga etmek
gerekiyor.
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Buartis sirasinda Vali Neil Abercrombie yeni bir
swv1 gaz santrali kurmak istedi. Yesil enerji taraftar-
lar1 karsi ¢iktilar. Tiim eyaletin yenilenebilir enerji
harici kullanmasim gerektiren, boylece geri doniisti
engelleyen bir yasa talep ettiler.

O arada fikir ana karada akademisyenler arasin-
da tutulmaya baglamist1 bile. Daha birkag yil 6nce,
2009’da Mark Z. Jacobson, ¢igir agan bir makalenin
Scientific American dergisinde yayinlanmasina
yardim etmigti. Makale fosil yakiti savunucularinin
klasik savlarini matematiksel olarak ¢iiriitmeyi he-
defliyordu. Yani yenilenebilir enerjinin agir1 pahali
ve giivensiz oldugu, endiistriyel siire¢lerin altindan
kalkamayacag ve riizgardan, giinesten yeteri kadar
enerji elde etmek i¢in her yeri tiirbinle ya da glines
paneliyle kaplamak gerektigi fikirlerini.

Gegtigimiz yil Jacobson ABD’nin ve 138 diger til-
kenin 2050’ye kadar %100 yenilenebilir enerjiye
gecebilmesi i¢in bir yol haritas yayimnlad:. Bilgisa-
yarda yaptig1 modelleme, tiimiiyle yesil bir neslin
gliniimiiz sebekesinden daha ucuz, daha giivenilir
olabilecegini gosteriyor; tabii ki depolamaya once-
lik vermemiz kaydiyla. Lityum iyon bataryalara ek
olarak pompalanmus su kullanmak (suyu giindiizle-
rigiines giiciiyle yokus yukar1 pompalamak ve talep
fazla oldugunda, yokus asag birakip tiirbinleri ¢e-
virmesini saglamak), mevcut hidroelektrik rezerv-
lerini ve yeralti termal enerji depolamasini (UTES)
kullanmak. Busonuncusunda sicak suyu magarala-

DAWN LIPPERT

Energy Excele-
rator'un CEO'su.
Kar amaci
gUtmeyen kuru-
lusuyla teknoloji
sirketlerine fon
saghyor ve onlari
destekliyor. Eneriji
depolama, mikro
sebeke donanimi
ve enerji tasar-
rufu icin makine
ogrenim yazilim-
lari konularinda
genis portfoye
sahip.

ra, kazilmig cukurlara ya da topraga acilmis deliklere
pompaliyorsunuz. Ist boylece civardaki toprakta, ba-
zen de kayalarda depolaniyor. Giinliik, haftalik, hatta
mevsimlik olarak kullanabiliyor, binalar1 gerektigin-
de isitabiliyorsunuz.

Gegtigimiz yilin Haziran ayinda 21 akademisyen
ve enerji arastirmacisi (birogu yenilenebilir enerji
taraftary) Jacobson'milk tahminlerini ¢lirtiterek ha-
yal eseri oldugunu séylediler. Onun kuraminin tiim
ulusal sebeke kapasitesinin iki buguk kat1 enerji de-
polama alani (4 trilyon kilowatt saat) gerektirdigini
iddia ettiler. Bunun neredeyse tamami heniiz ticari
oOlgekte bir ornegi bulunmayan UTES teknolojisini
kullanmak zorundaydi. Ancak yazarlarin kaygilari bir
okadar da siyasiydi. Jacobson’in ya hep ya hi¢ mode-
lini rakiplerin de benimseyebileceginden, bunun da
sebekede yesil teknolojinin roliinii azaltabilecegin-
den korkuyorlardi. Giines giicii iiretimi gectigimiz
onyilda heryil %68 artsa da hilda ABD’nin giictiniin
yaklagik 9%1’ini karsiliyor. Jacobson bunun tizerine
aragtirmanin bagyazarina hakaret davasi acti.

ABD anakarasindaki akademisyenler, parti tiyele-
rive politikacilar yesile gegme hareketini tartigadur-
sun, bu gegis orta Pasifik’te coktan bagladi bile. Vali
David Ige gegen Haziran soyle dedi: “Ada toplulu-
gumuzda iklimsel degisimin, kiiresel isinmanin ve
deniz diizeyindeki artisin cok daha fazla farkindayz.
Yaptigimiz sey cevremizi etkiliyor ¢iinki biliyoruz ki
temizlik insanin kendi evinden baglar.” Sozlerini $6y-

DAWN LIPPERT
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le bitirdi: “Burada, Hawaii’de bir mesajvere- Bereketli agac

Pongamia’nin
yagli tohum-
lari, ener-

ji yogunlugu
mazota denk
bir yenilen-
ebilir yakita
donlgtirile-
biliyor.

bilir ve eger bizim i¢in 6nemliyse, diinyanin
gerikalanina liderlik edebiliriz.”

Elemental’in Honolulu sehir merkezin-
deki yiiksek bir binada bulunan agik planl
ofisi insana kendini hissettiren, diinyanin
her yanindan geng girisimcilerin giileg fo-
tograflariyla siislenmis bir mekan. Atmosfer
rahat. Birkag sebepten 6tiirii ivmelendiriciler
arasinda ayri bir yeri var. Bunlardan biri 19
kisilik personelin besi hari¢ tamamen 20-30 yas arast kadinlardan
olusmast. Lippert acilis toplantilarinda sirket liderlerini yalnizca
glincellemeler ve destek degil, kumsalda piknik gibi eglenceli et-
kinlikler i¢in de bir araya getiriyor. Burada herkes geleneksel bir sa-
nat olan taro kokiini 6gliterek yerel bir gida olan poiye doniistiirme
etkinligine katiiyor. Cogu zaman da ¢comezleri bir cember halinde
dizip el ele tutugmalarini ve tezahiirat yapmalarini istiyor.

Lippert’in organizasyonu bir bagka sebepten 6tiirti daha ben-
zersiz: Ticari teknolojilere yatirim yapmasina ragmen kar amaci
glitmtiyor. Sirketlerden o kadar az hisse pay1 aliyor ki, aldiklariyla
Elemental ancak bagka teknoloji tutkunlarinin rityalarini fonlaya-
biliyor. Lippert’la secim ekibinin her yil fon sagladig bir diizine sir-
ketin (450 aday arasindan belirleniyor) tiimii de Hawaii’de enerji
konusundaki belli bir soruna, ileride daha biiyiik 6l¢ekli kullanila-
bilecek bir ¢oziim getirmek zorunda. Elemental, sirketlere 1 milyon
dolar1 bulan fonun yani sira, teknolojilerini ve ileride para kazanip
kazanamayacaklarni test etmelerii¢in eyaletici pilot proje yaratma
firsat1 da taniyor.

ilk bakista burada enerji iiretmek kolay goriiniiyor. Eyaleti olus-

%100 YENILENEBILIR

“HASTANELER, SANAYi VE
IPAD'LER TONLA ENERJI
ISTIYOR. BUNU %100 YEN-
LENEBILIR KAYNAKLARDAN
SAGLAYAMAZSINIZ. NE
BUGUN NE DE GELECEKTE.”

- MIKE KRANCER, ENERJI HUKUKGUSU

turan sekiz ada, kaynaklar bakimindan zengin. Glines, riizgar ve
jeotermal olarak Bilyiik Ada’nin elektriginin %30 unu saglayan
aktif bir yanardag var. Fakat doniisimii gozlemleyen bir enerji
sirketi yetkilisi olan Colton Ching’e gore, hiikiimet miimkiin olan
her karig topragi riizgér ve gilines glicii ¢oziimlerine ayirsa bile bu
yetmeyecek. Boyle yapmak, yalnizca eyalet niifusunun tigte ikisini
barindiran Oahu’nun “enerji gereksiniminin %70’inden biraz faz-
lasin” kazandiracak.

Oytizden de Lippert’in girisimcilerinin yapmasi gerekenlerden
biri, geri kalan %30’ubulmak. Lippert beni Oahu’'nun Kuzey sahi-
lindeki bir tepeye gotiiriiyor. Burada TerViva adli bir sirket 50 d6-
niimliik alan pongamia agaglariyla donatmig. Glineydogu Asya ve
Hindistan’a 6zgii bu agacin, ¢iceklerin giir 6bekler halinde yetistigi
genis, yesil yapraklari var. Bunlar da islenerek yenilenebilir yakita
doniistiirtilecek son derece yagli tohumlara doniistiyor.

“Biyoyakit” sozctigli misir etanoliiyle ilgili tartismalar yiiziin-
deninsanlarm kafasinda kétii yer etmis durumda. Misir etanoliinii
tiretmek zahmetli, topraga zarar veriyor ve nispeten pahali. Oysa
pongamia hem ucuz hem de toprak dostu. Tohumlarindan yapilan
1galon (3,7 litre) yakit1 yakmak, neredeyse ayni miktarda mazota
esdeger enerji iretiyor. Benzerine az rastlanan, baklagiller famil-
yasindan olan bu agag, aldigindan daha fazla nitrat veriyor topraga.
Agaclar tabii ki havadaki karbon dioksiti de stirekli siiziiyor. Daha-
s, sadece tohumlari toplandigindan agaglari kesmek ya da toprag:
stirmek de gerekmiyor. Oahu’nun enerji santrallerinden bazilar
ham pongamia yagini yakabiliyor. TerViva, yagi biyodizele ve hatta
ucak motoru spesifikasyonlarini yerine getiren jet yakitina doniig-
tiirebilmis.

Agaglardan toplanan tohum zarflarini jet yakitina dontistiirmek
iyi taktik. Ama asil zorluk riizgar ve bulutlarla gidip gelen yenilene-
bilir enerjide istikrari saglamak. Riizgar giicline bel baglayan ev sa-
hipleri, sebekenin bir kaynaktan gelen giicti yitirdigi ve yerine bag-
kasimikoymaya ¢aligtig anlamina gelen ottitregen igiklar istemiyor.
Gelecekteki sebekelerin bukesintili kaynaklardan, tek elektron bile
atlamadan gii¢ saglamasi sart.

Rolls-Royce’un eski iist diizey yoneticilerinden Lisa Laughner,
kurdugu Go Electric sirketiyle bunu ¢dzmeye calistyor. Elemental
tarafindan desteklenen ekibi, donanim ve yazilimlarin1 ABD’nin
Pasifik Komuta Merkezi'nin de bulundugu Oahu’daki H.M. Smith
askeri iisstine kurmus. Donanim, gii¢ akis ortintiilerini milisaniye
hassasliginda denetliyor ve iissiin yiiksek giivenlikli § megawatt-




%100 YENILENEBILIiR

lik mikro sebekesini (dizel jeneratorleri ve
glines giicti de kullaniliyor) kontrol etmeye
yardimeci oluyor.

Fakat yenilenebilir enerjiye dayali bir
gelecekte riizgar ve giinesten elde edilen
artik giicii giivenli bigimde depolamaya,
sonra talep izerine kullanmaya ihtiyag var.
Bugiline kadar sebeke operatorleri buna
iki ¢oziim bulabildiler. Birincisi, batarya
kullanimi. Digeriyse gii¢ talebini kontrol
eden, iiretimin ve talebin zirve yaptig1 nok-
talar arasinda aracilik yapan akill aygitlar.
Lippert’la ekibi her iki ¢dztime de bakiyor.
ikincisi igin de Shifted Energy adindaki bir
sirketi destekliyorlar.

Shifted, etkilesimli sebeke aygitlarini
makul fiyath bir toplu konut projesi olan
Kapolei Lofts’taki suisiticilara yerlegtirmis.
Glindiizleri, yani sebekede gereginden faz-
la giines giicii oldugunda ve kullanacak kisi
say1st azken aygitlar suyu sitryor ve kullani-
min yogun olacag1 aksam saatlerine once-
den hazirhyor. Shifted, 1.000 termosifonu
bu aygitlarla donatarak artik giines giicii
icin3megawattlik depolama alani yaratiyor.

Ev sahipleri elektrik faturalarini diistir-
diigt icin bu projeye bayiliyor. Hitktimetse
yenilenebilir enerji devrimini, konuyu bil-
meyenlerin ayagina gotiirdligii i¢in seviyor.
Enerji sirketleriyse bu 3 megawatti (1.000
haneye yetecek kadar enetji) talebin en yo-
gun saatlerinde iiretip dagitmak zorunda
kalmadig1 i¢in seviniyor.

Lippert’in depolama alternatiflerinde
tek arag suisiticilar degil. Sanayi Devri-
mi’nin bagindan beri, agir metal volan
(diizenteker) ilkel bir depolama arac1 ola-
rak kullanilagelmistir. Dénen agir diskler
kinetik enerjiyi saklar. Fakat agirliklar (30
kilo ve tistii) ve rulmanlardaki stirtiinme
yiiziinden en fazla birka¢ dakikalik acil
durum enerjisini depolayabilirler. Elemen-
tal’in destekledigi Amber Kinetics bunu
degistirmeye kararli.

UCLA mezunu bir mithendis olan
Edward Chiao2009’da, 1990’lardan beri
volanlari arastiran bir UC Berkeley profe-
sorii olan Seth Sanders’la ortakliga giderek
Amber’i kurdu. Birlikte, vakumlu bir kap
yapip i¢ine, miknatisin altinda yer alan
ve mile gecirilmis 1,5 tonluk ¢elik bir disk
yerlestirdiler. Miknatis, diskin rulmanlara
cok fazla agag1 yonlii kuvvet uygulayip ya-
vaglamasini engelliyor. Giindiiz diski gii-
nes giicliyle ¢evirmek miimkiin. Disk giin
batimindan sonra 32 kilowatt saate kadar
elektrigi saliverebiliyor ki bu da ortalama
bir ABD’li ailenin bir glinliik gereksinimi.

Teoride volanlar1 yiizlerce megawatt1 dort
saatte verebilecek kadar dlgeklemek ola-
nakl, bu da aksamlari talep yogunluguna
denk geliyor. Amber, dayanikliligini ve
Oahu’nun giindiizleri giines giictine asiri
doymasini nasil bir maliyeti telafi edebile-
cegini gormek icin kendi volanin Hawaii-
an Electric’te test ediyor. Hawaiian Electric
adina konugan Peter Rosegg, buna ve her
tlir depolamaya agik olduklarini belirtti.
Sirket, elektrikli otomobillerdeki bataryala-
rinileride bir glin talep kaydirmada biiytik
rol oynayacagi gortisiinde.

Yaz sonu ve Lippert’la birlikte Hono-
lulu sehir merkezinde yiirliyoruz. Glines
tepede. Tklimin dogal iyimserligi insani
boguyor adeta. Lippert yeni girisimcileri
i¢in lig haftalik bir egitim hazirlamis. Bun-
lar arasinda bir glin sabahin ikisine kadar
karaoke soylemek de var. Su anda zinde ve
hevesli. Ona, yenilenebilir enerjiyi %100’e
¢ikarmanin mantig1 nedir diye soruyorum.
Sadece 70’e kadar ¢ikarip geri kalan %30’u
dogal gaza birakmak iyi olmaz mu1? Lippert
son %30’luk kismin ilk %30’dan “kat be
kat” daha zor oldugunu kabul ediyor ama
bu ¢abaya degecegine inaniyor. “Faydasi
zararindan fazla.”

Hawaii’nin daha simdiden, stiphecileri
yanilttigini soyliiyor. Yenilenebilir enerji
kullamimi2008’de %8’ken 2017°de %27 ’ye
¢ikt1. Dahasi, eyalet yakin gelecekte 400
megawatt daha glines ve riizgar giictini
hizmete sokmay1 planliyor. Bu hizla gidi-
lirse, Hawaiian Electric’in yeni tarihli ra-
poruna gore %100 yesil enerji hedefine ka-
nunun koydugu simirdan bes yil nce, yani
2045’ te ulagilacak.

Bu tahmin kanitlanmamaig bazi varsa-
yimlara dayaniyor. Ornegin eyaletin gii¢
planina gore, bundan 20 yil sonra, deniz di-
bine zincirlenmis yiizen tiirbinlerle yiizler-
ce megawatt gli¢ elde etmek gerekiyor. Bu
hentiz hi¢bir yerde makul bir 6l¢ekte baga-
rilamadi ama Hawaii, yeni teknolojiye, gli¢
planina katacak kadar giiveniyor.

Tipki %100 yenilenebilir enerjiye bagvu-
ran her yer gibi, Hawaii eyaleti de elektrikli
otolarin gelecegin tasima araci olacagina
inaniyor. Otomobil bataryalari glinesin
tepede oldugu saatlerde sebekedeki artik
enerjiyi alip gerek olursa geceleri tekrar
kullanmada 6nemli rol oynayacak. Hawa-
i1, elektrikli otomobil kullaniminda tim
ABD’de ikinci sirada ancak hél4 bu oran
%1'inaltinda.

Bes yilin ardindan, Lippert bir avug sir-
ketin gercekten kar getirdigini gormeye

basliyor. Go Electric’in askeri tisteki akilli
mikro sebeke sozlesmesi o kadar bagarili
olmus ki Michigan’daki Fort Custer egitim
isstinde ve Utah’taki Tooele Ordu Depo-
su'nda da benzer igler almglar. Okullar ve
isyerleri i¢in enerji depolama tasarrufunu
otomatiklestirmede 6grenen yazilimlar
kullanan ve ayni anda enerji sirketlerine ge-
beke hizmetleri satan Stem de Oahu’da 29
mugteriye sahip ve California’daki mugteri
kitlesini artiriyor.

Elbette eyaletteki teknolojilerin timii
taginabilir olmayacak. Yenilenebilir enerji
yerel dogal kaynaklara uygun olacak bigim-
de ayarlanmak zorunda. Bukiigiik volkanik
adalarm 6tesindeki yerler bunu ¢oktan fark
etmis. Sira dig1 jeotermal zenginlige sahip
olan Izlanda ve su kaynaklari bakimindan
bolluk yasayan Norveg, neredeyse yillardir
%100 yenilenebilir enerji kullaniyor. Riiz-
girlarin kuvvetli estigi Denton, Texas’tay-
sayetkililer sehrin bu on yilin sonuna kadar
timiyle rliizgar ve giines enetjisine ge¢mis
olmasini bekliyorlar. %100 yenilenebilir
enerji kullanan ilk ABD sehri olan Burlin-
gton, Vermont ise yakit olarak aga¢ yonga-
larini kullaniyor. Ayrica nehirleri ve baraj-
lar1 sayesinde ¢ok miktarda su kaynagi var.
Daha bir¢ok sehir 6nemli yol kat etti: Las
Vegas artik tiim belediye binalarinin glines
gliciiyle calistigim belirtiyor.

Tiim bu ¢abalarin ortak yani, otomobil-
lerimizi ¢aligtirip ekmek dilimi kizartabil-
mekicin, neden yerin altindan dinozorlari
kazip ¢ikarmamiz gerekiyor sorusu. Bun-
dan kabaca 150 y1l 6nce hi¢ kimse gilines
1518101 elektrige doniistiirebilecegimizi
distinmityordu. Derken 1876 da biri se-
lenyumun 1518a maruz kaldiginda tam da
bunu yapabildigini buldu. Glines enerjisi,
makul fiyatli ve verimli hale gelene kadar
yiiz yil boyunca toplumda dolasip durdu.
Fakat kendine yer bulur bulmaz, tipki on
yilda YouTube’dan ¢ikip stadyumlarda
konser veren yildizlar gibi bir gecede yildi-
za doniigtii.

Lippert bagka stiper yildizlarin da oldu-
guna inaniyor. Onun i¢inse birkag zekice
degisiklik sayesinde, basit bir volanin ener-
jiicin kullanilabilmesi, hi¢ kimsenin hayal
edemeyecegi kadar heyecan verici. “Vola-
nin ¢oziim olabilecegi insanlarin aklindan
bile gegmiyordu,” diyor Lippert. “Bilinme-
yen bir seydi bu. Beni heyecanlandiran da
buiste.”%s

PopSci'nin dizenli katilimcilarindan olan Leslie Kaufman,

iklimsel degisim ve yenilenebilir enerji konularinda yaziyor.
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ULER AMERICAS PISTI'NIN 11. VIRAJINI GAYET YAVAS
. Viraj ¢ok keskin ve buraya, arabaya gore degismekle birlikte
0o km/s hizla giriyorlar. Sonra ana diizliige ulasip gazi kokli-
kilometrelik yokus asag1 yolda 320 km/s hiz1 agtyorlar.

j oniindeki tribiinde dururken, birden goriis alanima siyah ve
gi bir yarig arabas giriyor. Austin’de bugiin tam Texas sicag1
var; hava nemli ve 32 derece ama arag gegerken beraberinde riizgar ge-
tiriyor. Bu riizgér, sesten olugmus.

Hayranlar Formula One yarislarina bu tiir duyusal deneyimler i¢in
geliyor. Yariglar 1946’da, 2. Diinya Savasi'nin ardindan bagladiginda,
bombalarin korkutucu kakofonisinin yerini, hizli ve biiyiileyici araba-
larin negeli korosu ald1. Yillar boyunca milyonlarca izleyici sirf F1'in
kiikremesini duymak i¢in yaris pistinin kenarina tististii.

Fakat F1 motorlarini yalnizca duymakla kalmiyor, ayn: anda hisse-
diyorsunuz. Arag kapali tribiiniin yanindan ugarcasina gecerken, deli
gibi calisan sekiz silindirinden yayilan sok dalgalar1 gogsiime, enseme
ve gozlerimin arkasina ¢arpiyor. Buna giiriiltiidemek uygun mu acaba?
Daha ¢ok, bir tiir duygu sanki.

Ne yazik ki aslinda Formula One yarigt izlemiyorum. Ertesi giin yapi-
lacak olan ABD Grand Prix’si oncesi diizenlenen Master Historic yarigt
bu. Kiyameti koparan arag bir F1 yarig arabasi, orasi dogru, ama nere-
deyse 40 yildir sampiyonada yarigmamus bir arag.

Cagdas arabalarin karmagik melez motorlari, yanimdan az 6nce
gecen eskiusul V-8’in iki katindan daha gii¢lii ama sesleri onun kadar
muhtesem degil. Glintimiizde bir Formula One yarisinda kulak tikaci
bile takmadan pist kenarinda oturabiliyorsunuz. Bu gelisme yiiziinden,
hayranlar ve takimlar da kendi seslerini ytikseltiyorlar.

Desibel kisan bu degisim bundan dort yil once, ¢evre bilinci giderek
artan halki tatmin etmeki¢in gerceklestirildi. Boylece yeni lig diizenle-
melerinde F1yarig araglarina benzinli ve elektrikli melez motor kullan-
ma zorunlulugu getirildi. Diinyanin 6nde gelen yariginin melez aragla-
rin1 Prius gibi melez binek otomobilleriyle elbette kiyaslamamak lazim.

PAUL CROCK/AFP
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Yeni araglar suana kadar yapilmug olanlarin hepsinden daha hizl
ve gelismis. Bu sadece rekabet i¢in degil, F1'i motor sporlarinin
zirvesine oturtan sizinti etkisii¢in de nem tastyor. Formula One
icin yapilanicatlarin bircogu daha sonralar hususi araglarimiza
daulagiyor: disk frenler, karbon fiber ve ¢ekis kontrolii, otomo-
billerimizi daha giivenli, daha tutumlu ve elbette daha hizli kilan
yeniliklerden sadece birkaci.

Formula One’in melez motorlari da elbette yeniliklerle geliyor
ancak maalesef duyularimizi tatmin etmede yetersiz kaliyor.

Formula One’in motor sporlart miidiiri Ross Brawn, “Bu biraz
utang verici” diyor. Yarig glindi, pistten iki bina ve bir yolla ayri-
lan beyaz bir misafir odasindayiz. “Arabalarin sesinin eskiden ne
kadar muhtesem ¢iktigini hatirlamayan yok.” Bir V-8 daha pistte
haykirarak yol aliyor ve ¢igligiyla klimali 6zel odamuizi inletiyor.
Brawn o sirada glilmemek i¢in kendini zor tutuyor. F1 otomo-
billeri tizerinde 1970’lerin sonundan beri ¢aligan Brawn, eski
glinlerin ¢ok daha giirtiltiilii oldugunu soyliyor. “Kulaklar: sagir
eden motorlarimiz vardi” diyor. Sonra melez motorlar gelmis
ve bir anda “calisan arabalarin yaminda rahatca sohbet edebilir”
hale gelmigler.

Bu da Formula One i¢in varolussal sorulara isaret ediyor.
Cevre dostu gelecekte, diinyanin en geligmis yaris serisi, binek
otomobillerimizde kullandigimiz teknolojilere liderlik etmeyi
stirdiirecek mi? Yoksa tek amaci eglence olan bir spora m1 donii-
secek? Ya da tiimtiyle elektrikli araglarin yaristigi bir sampiyona,
diinyanin en hizli Ar-Ge laboratuvari olup F1'i tahtindan alagag
edebilir mi?

[ X X ]
FORMULA ONE DUNYADA EN GOK PARA DOKULEN SPORLAR

ARASINDA. Yarislar Mart ile Kasim aylar1 arasinda bes ayr1 ki-
tada, hafta sonlar1 koguluyor ve her ayakta 100.000’den fazla
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< biletli izleyici yer aliyor. Takimlarin
Viraji almak biitceleri yiiz milyonlarca dolarla 61-
Bir Mercedes . .
F1 yaris otomo- clilmekte. Bu paranin da qu buyuk
bili Americas kismi bu safkan makineler i¢in par-
pistinin5. ¢a, malzeme ve sistem gelistirmeye
donemecinde. harcaniyor. Sonra bu yeniliklerin

bazilari, kapimizin 6niindeki binek

arabalarina uygulaniyor.

Fakat tiiketici diinyas: elektrikli araglara dogru meyle-
derken Formula One benzin yakan motorlardan vazge¢me
belirtileri gostermiyor. Miisterileri ve agzini iyice agmis
ciizdanlarini yitirmemek i¢in, F1 gediklileri seyircinin il-
gisini ding tutacak, benzinli ve ¢agdas bir Grand Prix’nin
duyular tizerindeki etkisinden yararlaniyor. Buna paralel
olarak, ¢evre bilinci yliksek yaris hayranlarinin ilgisini canli
tutmak isteyen Federation Internationale de 'Automobi-
le, yani FIA (profesyonel yarislarin cogunu yoneten orgtit)
Formula E adinda tiimiiyle elektrikli araglara acik bir yarig
serisini duyurdu.

Timiyle elektrikli arabalarin yariginin en sofistike yaris
olacagini diistinebilirsiniz ancak Formula E, teknolojik ba-
kimdan F1 kadar kiran kirana mticadeleyle gegmiyor. FIA,
kiiciik takimlari da cezbedebilmeki¢in, sadece ii¢ yasinda
olan Formula E’ye girmeyi nispeten kolay tutmus. Onemli
parcalarin biiylik kismi standart. O yiizden, mesela batar-
yalar gelistirmek i¢in sifirdan Ar-Ge islemlerine baglama-
niz gerekmiyor. Motor sporlarinin devlerinin yeniyetmeleri
ezmesini engellemek i¢in de takimlarin bir yilda donanim
icin harcayabilecegi para 25 milyon dolarla sinirlandirilmug.
Bu, bir F1 biit¢esinin onda biri.

Hem Formula One’da hem de Formula E’de yaris ekip-
lerinin paralarini nasil harcayacaklarini biiyiik oranda FIA
belirliyor. FIA son giinlerde takimlari yesil teknolojiye yati-
rim yapmaya yonlendiriyor. Hatta performans tutkunu F1’i
bile.

Her yil FIA ve Formula One’in yoneticileri F1 takimlari-
na teknik yonetmelik sunuyor ve yaklasik her yedi yilda bir
bu ozellikleri tepeden tirnaga yeniliyor. Yonetmelikler bir
otomobilin her boyutunu ele aliyor: motor yapilandirmast,
pilot koltugunun agisi, aracin bataryasinin bir turda verebi-
lecegijoule miktari ve benzeri. F1'in asil miicadelesi saha-
daki pilotluktan ¢ok, bu 6zelliklerin nasil yorumlandiginda
yatiyor.

“Takimlar teknolojik bir miicadele igindeler” diyor agir1
rekabetci olmasiyla taninan eski bir teknoloji miidiirii olan
Brawn. Takimlar 100 kiisur sayfalik belgeyi alir almaz mii-
hendisler lehlerine kullanabilecekleri agiklar ve teknolojik
avantajlar bulmaki¢in ige koyuluyor.

2014’te yonetmelik geregi Formula One’1 gelecege ya da
enazindan gliniimiize tastyan yeni melez motorlar zorunlu
hale geldi. Yonetmelige gére bunlar kii¢lik benzin-elektrik
diizenekleri olmak zorundaydi ve yakit titketiminde %35 ta-
sarruf sagladi. “Gii¢ birimi” adiyla bilinen bu motorlar son
derece ileri. Benzinli bilesen sadece 1,6 litre hacimli, yani
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“TAKIMLAR TEKNOLOJI
SAVASI YAPIYOR

— ROSS BRAWN, FORMULA ONE MOTOR SPORLARI MUDURU

Toyota Corolla civarinda. Ancak kii¢iik alt1 silindiri akil almaz bir
verimle calistyor. Elektrik motoruyla birlestiginde, pistte 1.000 bey-
girden fazla gii¢ elde edebiliyor. Bu otomobiller ve kiigiik motorlari
korkung hizli ve hemen her yarista yeni hiz rekorlari kirtyor.

Ne var ki F1 fanatikleri melez araglarin gelisinden pek de mem-
nun degil. Twitter kullanicilarindan biri “Buyil F1 biraz yavan. V8’in
kulaklari sagir eden giiriiltisiint 6zliiyorum” diye tweet atmus. Bir
baskasiysa soyle diyor: “2014’te #F1 ¢ok kotii. Melez v6'nin sesi
benim Jetta’minkine benziyor.” Medya da bu gelismeye olumsuz
yaklast1. Associated Press’in bir makalesinde F1igin “yeni sesiyle
sinifta kald1” yazilmug.

Otomobillerin giiriilti diizeyi son ti¢ yilda iyiye gittiyse de bu
herkese yetmiyor. Artik FIA’da yonetmelikleri yazan ekibi yoneten
Brawn'in kargisinda bir se¢im sansi vardi: F1'i ya elektrik glictine ya
da benzine yoneltecekti. Elektrik glicline yoneltmek hic siiphesiz
elektrikli otomobil Ar-Ge ¢aligmalarina biiyiik yarar saglayacakt.
Benzin ise kulaklara hos gelecekti.

Brawn, o eski kitkremeyi canlandirmay1 yegledi.

“Gosteri birinci 6nceligimiz” diyor ve kendisii¢in Formula One’t
tanimlayan 6zellikleri, her seferinde masaya yumrugunu vurarak si-
raliyor: “Yarig [glim], stirliciiler [glim], tarih [glim], giirGiltd [glim],
koku [glim] ve atmosfer [giim].”

FIA’nin gu anda Brawn ve ekibi tarafindan yazilmakta olan bir
sonraki yonetmeligi atmosferi costuracak gibi goriiniiyor. 2021°de
ylriirliige girecek olan bu yonetmelik muhtemelen daha yiiksek ya-
kit akigina izin verecek. Boylece V-6 gii¢ birimleri (hala melez motor
olsa da) daha yiiksek devire ¢ikabilecek ve daha ¢ok bagirabilecek.
Motordan gelen enerjiyi toplayarak gii¢ birimlerini daha tutumluve
sessiz kilan aygitin da devre dis1 birakilmasi olast.

Daha ¢evre dostuyoldan gitmemek, ise yonelik bir karar. F1 paha-
l1ve Brawn da sirketlerin ¢eyrek milyar dolari seyircisi olmayan bir
spora akitmayacagini biliyor. “Formula One biiytisiinii yaratan {ire-
ticilerden ve teknoloji ortaklarindan hatir1 sayilir yatirim aldiginiz

icin ortaya bir gosteri koymak zorundasiniz” diyor.

Bu bilyiiyii yaratan, dort kez dlinya sampiyonu ol-
mus Mercedes-AMG Petronas F1 ekibinin lideri Toto
Wolff da ona katiliyor. “Formula One isitsel-gorsel
bir ziyafettir” diyor. “Araglarin hizini goriip motor
sesini duyunca soke olmamiz gerekiyor.”

Mercedes-Benz’in kurumsal yoneticilerinden biri
(resmi unvani: yonetici miidiir ve Mercedes-Benz
Motorsport Bagkani) olan Wolff, yilda iki milyondan
fazla otomobil satan, hisseleri borsada islem goren
bir sirkete kars1 sorumlu. Gorevi sadece pistte kazan-
mak degil; orada elde ettigi bagarinin pratikteki yan-
simasinida gormek zorunda.

Bunu bagsarmis sayilir. Mercedes 2017 sonunda
Project One’1 duyurdu. Bu kabaca, sokaklarda kul-
lanilmasi yasal bir F1 otomobili. Mercedes’in yiiksek
performansli elektrikli motorlarindan sorumlu mi-
diirii olan ve s6z konusu gii¢ biriminin geligtirilme-
sini gozeten Andy Cowell, “Arka aksinda tamamen
ayni gii¢ birimi var” diyor. “Farklar sundan ibaret:
Emisyon yonetmeligine uymasi i¢in egzoz yeniden
isleme tabi tutuluyor ve motor ayari normal benzine
gore yapilmug.” Iste dogrudan teknoloji transferi diye

CHARLES COATES MERCEDES-BENZ, MARK THOMPSON
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buna denir. Ne yazik ki cogumuz yerel A
bayilerde bir Project One goremeyece- so 1c;ab.nn§i21_"
giz giinkii fiyati2,8 milyondolarve Mer-  gornuia & pilotu

cedes, Uiretilen 275 otomobili de daha ilk Nelson Piquet
giin satti. Jr. yeni araca

o binerken. Merce-
Hizliotomobillerinenazindanyakin =5 (=75 2~ 570 je-

vadeli geleceginde yiiksek performans- ¢t one siiper oto.
limelez araglar var. Fakat melez araglar ~ Mercedes pilotu
da benzin yakiyor ve 20 yildir sokak- V:i:ﬁiﬁ;‘:iﬁigﬁ
larda dolastyor. Hidrokarbon dolu bir Toto Wolff.
depoyla caligan bir seye bakip da bunda

gelecek gormek zor. Cogu kisi i¢in Formula E ve elektrikli oto-
mobil dalgasi ontimiizdeki yillarda garajlarimizi da etkileyecek.

“Herkes sirf Tesla yapti diye elektrikli otomobil vagonuna bin-
meye ¢alistyor ama yiizde yiiz elektrikli araca gecen otomobil
tireticilerinden hentiz bir teki bile tek kurug kr edebilmis degil”
diyor Alman aksanh ingilizce konugan Wolff. Sesi her zamankin-
den biraz daha yiiksek ¢ikiyor.

Belki de gergin oldugu i¢in. Yarin, birinci pilotu Lewis Hamil-
ton1.000 beygirlik melez araca binip ABD Grand Prix’ini kazan-
maya ¢alisacak. Wolff 'u bu hafta sonu Austin’e getiren de bu za-

ten. Isin ucunda kutlamadan fazlasi var: Yarisi kazanmak
Diinya Sampiyonlugu’nu (ve yaklagik 150 milyon dolarlik
6diilil) Mercedes’e getirebilir. Anlayacaginiz, stresli bir
glin.
Yine de Wolff, elektrikli araglar hakkinda konusmay:
surdiirliyor. “Kisisel fikrimi soracak olursaniz, ki binek ara-
cruzmani degilim, gelecek melez araglarindir” diyor. “Se-
hirlerde ilk adim olarak tiimiiyle elektrikli araglarin, sehir
disindaki her yerdeyse melez araglarin kullanilacagini di-
stinilyorum. Ama bana kalirsa 2030’da elektrikli araglarin
orani %25’ gegmeyecek.”

Oyle bile olsa Mercedes, Formula E’ye 2019’da girmeye
kararh. “Katilma nedenimiz, binek araglarimizin elektrikle
calisacak olmasi. Oras1 bir gercek” diyor Wolff. Kulaga ¢e-
ligkili gelebilir, ama aslinda degil. Mercedes kisa siire 6nce
aciklama yaparak sehir kullanimini hedefleyen EQ adinda
bir seriyi piyasaya siirecegini duyurdu ve elektrikli araba
yariglari da bunun reklamini yapmak i¢in bir firsat. “Bizi
igin pazarlama yont ilgilendiriyor” diyerek bunu dogru-
luyor Wolff. Ona, Formula E teknolojisinin Mercedes’in
elektrikli otolarini etkileyip etkilemeyecegini sordugum-
daysa yaniti net: “Heniiz etkilemeyecek.”

Sebebi, Formula E’nin yonetmeliklerinin bir hayli siki
olmasi. Miithendisler, tekerlekleri fiziksel olarak dondiiren
gii¢ aktarim mekanizmasiyla oynayabiliyor. Bunun ¢ok
seyi degistirebilecegini dlislinebilirsiniz ama her takim
ayni sasiyi ve ayni bataryayi kullanmak zorunda. Bunlar
da bir aracin kavrayisim etkileyen unsurlar. igten yanmali
motorlarin aksine, bataryalar elektrikli otolarin en 6nemli
bileseni. Mercedes'i start gizgisine ¢ceken de igte bu.

Mevcut Formula E bataryalar1 so dakikalik yariglarin
altindan kalkamiyor ve 200 kilogram agirlikta oldukla-
rindan, yarigma ortasinda degistirmek de hi¢ pratik degil.
Oyiizden ePrix’lerde $6yle oluyor: Yarigin ortasinda arag
pite giriyor. Siirlici bes noktadan bagli kemerini ¢oziiyor,
direksiyonu sokiiyor, arabasindan inip bataryasi dolu bir
bagka araca biniyor, ekibin kemerleri baglamasina izin
verip direksiyonunu takiyor ve 6fkeli bir elektrik siipiirgesi
misali vinlayan motoruyla firlayip gidiyor.

Bir pit stop yaklasik 40 saniye siiriiyor. Emniyet kemeri

Lastik teknolojisi

Yaris tekerlekleriyipratir.
Su anda tim F1lastiklerini
Pirelli Uretiyor ve en son P
Zero lastikleri dosdogru
yaris pistinden alinma
ozellikler igeriyor. Lastigin
jantla bulustugu yerde
sertlesen materyal,
donuslerde stabiliteyi
artiryor. Ekstra silika ise
dénme direncini azaltarak
yakit tasarrufu sagliyor.

Yakit enjeksiyonu

Mercedes-Benz 1954 F1
motoruna daha fazla yakit
iletmek istiyordu. Bunun igin
karbUratoru gikarip yerine 2.
Dinya Savasi u¢aklarinda kullani-
lan tirden bir yakit enjeksiyon
sistemi monte etti. Bir sonrakiyil,
yakit enjeksiyonlu ilk seri Gretim
oto olan 300SL yollara giktl. Bu
sistemi modern otolarin hemen
hepsinde, hatta en ucuz
modellerde bile gorebilirsiniz.

Sirali manuel vites

F1otomobillerinde
1990'lardan beri vites kolu
yok. Artik standarda
dénusen yari otomatik
sistemde debriyaj gerekmi-
yor ve vites direksiyondan
ayarlaniyor. Bu teknolojiilk
kez 1989 model Ferrari 640
yaris otomobilinde
kullanildi. 2000'lerin Toyota
MR2'si gibi sokak yarisgilari
sayesinde de yayild.

Illiistrasyonlar John Kuehn
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baglayip bir arabadan digerine sekmekle gecen 40 saniye. Hem
sikic1 hem de utang verici. Hangi otomobil siiriiciisii bir yarisi
bile ¢ikartamayan yarig aract ister ki? “Bataryalar dayanmuyor
diye otomobil degistirmek hi¢ hogumuza gitmiyor” diyor Wolff.

Bu hislerinde yalniz da degil. “Mevcut yapilanma bir¢ok in-
sanin menzil kaygisina diigmesine yol agiyor” diyor McLaren
Uygulamali Teknolojiler (MAT) teknoloji miidiirii Dick Glover.
1960’lardan beri F1'in kilit isimlerinden olan McLaren sadece
yarigmiyor. Sirketin Uygulamali Teknolojiler boliimii ayni za-
manda F1’deki her takima yedek parga sagliyor.

MAT su anda Formula E’nin kayg: sorununu iyilegtirecek bir
batarya gelistiriyor. Bu bataryanin ne zaman hazir olacagini siz
tahmin edin. Bildiniz. 2019’da, yani Mercedes’in Formula E’ye
katilmayi planladigi tarihte. Porsche de yakin zamanda, 2019’da
yarismak istedigini duyurdu. Elektrikli Leaf modelini iireten
Nissan ise yariglara 2018’de girecek. Tiim bu yeni takimlar For-
mula E’yi, F1'i bugiinkii haline getiren tiirden bir teknoloji sava-
sina siiriikleyebilir. Dahasi, F1'i yeni neslin bir numarali Ar-Ge
platformu olmaktan ¢ikarabilir.

Belki.

Formula E’'nin 6niindeki biiyiik engel, Brawn’a gore tavuk ve
yumurta problemi. Halkin farkindaligi ve bilet satiglari olmaz-
sa ekipler bu spora ciddi para yatirmaz; izin verseniz bile. Fakat
onlarin ¢ilginca teknolojileri olmadan da tiimtiyle elektrikli oto-
mobil yariglari kalabaligi ve dolayisiyla da ciddi parayi cekemez.
Kisir dongii boylece devam eder.

Coziimlerden biri ¢ok bariz: Formula One elektrikli motorlara
gecebilir. Nesiller siiren ge¢migleri yiiziinden, Ferrari gibi tire-
ticilerin yarisi terk etmesi diistiniilemez
bile. Dahas, yiginla hayran, bu biiytileyici . v
makineleri yaratmakicin gereken milyar- ~ 1ste basliyor
larca dolari saglayacak olan biletleri, TV Pllotlar

.. . ) ABD Grand
paketlerini satin alacak. Nasilkiayniizle-  prix’sinin ilk
yiciler DVD’lerinin yerine Netflix’i, sabit dénemecine

atilirken.

hatlarin yerine cep telefonlarini koyduy-

sa, yarigin da glirtiltii disinda hos yanlari oldugunu fark
edecekler. Degil mi?

“Bunun 6niimiizdeki besila 10 yil i¢inde gergeklesme-
sine ihtimal vermiyorum” diyor Brawn. “Bence olmaya-
cak.” Ustelik de kastettigi sadece F1'in nefes kesen tem-
posunda 300 kilometre gitmek i¢in gereken teknoloji.
“Kendimize sormamiz gereken zor sorular var” diyor.

Iste bu sorulardan biri: F1 gercek hayatta karsiligi bu-
lunmayan bir spor olsaydi ne olurdu? Ordular artik bir-
birlerine mizrak firlatmiyor ama Olimpiyatlarda hala ci-
rit atarak madalya kazanabiliyorsunuz. Gelecek tiimiiyle
elektrikli (ntikleer, hidrojen ya da her ne olursa) araglarla
caligsa bile, neden benzinli 24 otomobil bir yaris pistin-
de doniip durmasin ki? “Tagima bir metaya dontigebilir;
sizde herhangi bir duygu uyandirmas: gerekmiyor” diyor
Wolff. “Duygulari tetikleyen motor yarisy; tehlike ve tek-
noloji. Buikisi her zaman drtiigmeyebilir.”

Belki de yagadiginiz yere gore degigebilir. “Bizler ga-
yet homojen bir diilnyada yasamaya aligtik” diyor Mc-
Laren’dan Glover. “Gelecek hig dyle olmayacak. Kimi
iilkeler fazlasiyla elektrik odakli olacak. Bazilariysa bu-
glinkiinden farkli olmayacak.” Yani F1 pistindeki tekno-
loji, bundan onlarca yil sonra, sehirler ve altyapi odakli
agir piyasalar tarafindan benimseninceye kadar elekt-
rige ge¢meye uygun olmayan alanlarda olabilir. Kiiresel
olarak izlenmekle gurur duyan bir spor i¢in bu epey man-
tiklr.

Austin’deki o Pazar giini, yarislarla gegcen hafta sonu-
nun ana etkinliginde Mercedes’ten Lewis Hamilton iyi
start alamadi ve kendini rakibi olan Ferrari pilotunun ar-
kasinda, ikinci sirada buldu. Fakat Hamilton bes tur son-
ra ana diizliikte 320 km/s hiz1 ast1 ve 12. viraj tribliniiniin
hemen 6niinde Ferrari’yi geride birakip liderlik koltugu-
na oturdu. Sampiyonlugu da gogiisledi. Kalabaligin kiik-
remesinden bagka bir sey duyulmuyordu. >s
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YILDIZIMIZIN KUSURU

Giines, Diinya’nin her yerinde iletisimi baltalayip
gebekeleri devre dis1 birakabilir. Boyle olunca insan
unu Uzay Meteorologu Tamitha Skov’dan duyacak.
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18 HAZIRAN 2013'TE GUN BATIMINDAN HEMEN SONRA,
bir kadin, minibisiUyle Belmont, Massachusetts'te-
ki Brighton Caddesi'nde ilerliyordu. GPS ona saga
doénmesini soyledi. Fakat uydu verilerinin yénlendir-
digi metalik ses, kadini yanhs yonlendirmis, bir hem-
zemin tren gegidine saptirmisti. Kadin kurtulmaya
calisti ancak arag sikismisti. Emniyet kemerini ¢6zip
arabadan iki gocugunu ¢ikarmasiyla trenin gelip
arabayi akordeona dénistirmesi bir oldu. Cok geg-
meden, birisi bu haberi vzay fizik¢isi Tamitha Skov'a
yolladi. Skov GPS'te hata bulmadi. Hata ginesindi.
Yildizimiz sakin ve sessiz gériinse de yiizeyinde fir-
tinalar kopuyor. Lekeler beliriyor, tipki yara kabugu
gibi koyulasiyor, bazi bolgeler birbirlerine plazma
zincirleriyle baglaniyor ve giinesin atmosferi yildizin
¢apindan ¢ok daha uvzaklara uzaniyor. Radyasyon

f patlamasi olan giines patlamalari ve yildizi olusturan
maddeden bombalar diyebilecegimiz tagkire kiitle
atimi, DUnya’nin manyetik alanini da, atmosferin
Ust katmanlarini da bozuyor. Béylece ¢alismak igin
elektrige ya da radyo iletisimine bel baglayan aygit-
lari (mesela GPS) sekteye ugratiyor. Ginesle Diinya
arasindaki bu etkilesime uzay hava durumu deniyor
ve bu da Skov'un uzmanlik alani.

Document:Done
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O siralarda Skov, tipki normal hava
durumu raporlarini andiran ve uzay
hava durumu tahminleri yaptig1 web
video serisine yeni baglamigti. Bize en
yakin yildizin Dlinya’yi nasil etkiledigini
agikliyordu. Abartisiz ama miidavimler-
den olusan bir kitlesi vardi. Otomobil
siirticiileri SiriusXM hizmetindeki ke-
sintileri, havayolu ve kii¢iik ucak pilotla-
r1navigasyonun sapittigi anlari ve taksi
stirliclilerirota hatalarini ona bildirmeye
baslamisti bile.

Anlatilanlarin bir kisminda, 6zellikle
de safak saatlerinde ve glinbatiminda
GPS’lerinin séziine uyup kendini tren
raylarinda bulan soforlerden soz edili-
yordu. Skov ilk bagta bu anekdotlari cid-
diye almad.

Raporlar gelmeye devam edince Skov
devletin finanse ettigi ve kendisinin de
aragtirmaci olarak calistig1 Aerospace
Corporation’dan bir atmosfer uzmaniy-
la goriistii. “Bunlar nedir sence?” diye
sordu meslektagina. “Dogruluk pay1 var
mr?” Kadinin yanit1 “Evet” oldu. Atmos-
fer giindogumu ve giinbatimi sirasinda
hep olayliydi. “Peki ya bunlara giines
patlamalari eklenirse?” Atmosfer uzma-
n1 bunun kesinlikle bir fark yaratabilece-
gini soyledi. Skov, Lockheed Martin’in
Giineg ve Astrofizik Laboratuvari’nin in-
ternet sayfasini kontrol edip, tren kazasi
kurbaninin dedigi saatte bir glines pat-
lamast olup olmadigina bakti. Gergek-
ten de C sinify, orta glicte bir patlamaya
denk geliyordu.

C sinifi bile olsa kii¢tik glines etkin-
liklerinin belli bir problemle (6rnegin
GPS’in stiriicliyli tren raylarina siiriikle-
mesi gibi) kesin olarak iligkilendirildigi
higbir olay yok. Bilim insanlari sebebi
kesin kes belirleyemeseler bile Skov bu
tir olaylar: “dumanu tiiten silah” olarak
nitelendiriyor ve insanlar1 bu tiir seylerin
olabilecegi konusunda bilgilendirmeye
caligiyor. “GPS’in etkilenmeye son de-
rece agik oldugunu insanlara sdylemeye
caligtyordum” diyor bu kaza hakkinda,
“korlemesine giivenmek resmen deli-
lik.”

Uzay hava durumunun etkileri kii¢tik
olabilecegi gibi biiyiik de olabiliyor. C
sinifl giines patlamasi fark edilmesi giic

YILDIZIMIZIN KUSURU

X

Firtinali hava

Yeni uzay son-
dalari, gines
patlamalari
(yukarida) ve
tackire kitle
atimlari (sag-
da) konusun-
dabilgimizi
artirabilir.

bir seydi ama bir kadinin arabasina mal
oldu. insanlarin giinesi siirekli gozlem-
lemesi gerektigini gosteren bir siirii ka-
nit var. Bunun tizerine Skov da kendini,
Diinya’da yasamamiza izin veren yildi-
zin yol agtig1 ve sayisi giderek artan diin-
yevi sorunlari a¢iklamaya adadi. Space
Weather Woman (Uzay Hava Durumu
Sunucusu) adiyla izleyicilerini kozmos-
la bulusturuyor ve her tiirden insan igin,
her dlizeyde uzay hava durumu bilgisi
sagliyor.

Glinesin insanlar1 gercekten afallatti-
g1son olay 10 Mart 1989’da oldu. Gok-
bilimcilerin bakislar1 altinda giines, bir
milyar ton gazi saatte 1,6 milyon kilo-
metre hizla piiskiirttii (bir tagkiire kiitle
atimi) ve iistiine bir de giines patlamasi
gerceklesti. Isik hiziyla yol alan radyas-
yon sekiz buguk dakika sonra Diinya’ya
carpt1. Ust atmosfere carpinca molekiil-
lere ylik kazandirip Dlinya’nin yukari
enlemlerindeki radyo iletisimini (6rne-
gin Avrupa’yla Rusya arasindaki iletigi-
mi) kesti. insanlar bunu ilk bagta Soguk
Savag’la ilgili bir miidahaleye bagladilar.
Radyo frekans problemleri en ¢ok yerle
hava ve denizle kara iletisimini etkiledi

ancak kisa dalga radyo ve amator telsiz
kullanicilar: da olumsuz etkilendiler.

Sorunlarin biiyligii iki giin sonra, daha
yavas hareket eden, manyetik olarak
yiklii bir materyal yigininin gelmesiyle
ortaya ¢ikt1. Bu yigin Diinya’y1 giinliik
radyasyondan koruyan manyetik kalka-
na ¢arpti. Yikld parcaciklar manyetik
alan ¢izgilerinden agag1 indi, inerken
de havadaki atomlara ¢arparak Kuzey
Isiklar’ni olugturdu. Buisiklar bildiginiz
gibi, normalde kuzeyde oluyor. Ama bu
sefer Texas gibi glineydeki eyaletlerden
bile gozlemlenebildi. Par¢acik bombar-
dimani ylizinden uydular yon duygu-
larin yitirdiler ve bozuldular. Firtina,
GOES-7 hava durumu uydusunun giines
hiicrelerinin yarisini bozarak aygitin m-
riinii yar1 yariya kisaltt1.

Diinyanin titresen manyetik alani ayni
zamanda yer akimlar1 da yaratmigti.
Bunlar gezinirken Quebec’in elektrik ge-
bekesinde bir hatayla kargilasti. Akimin
gii¢ nakil hatlarinda yol almasi kayalik
ylizeyde dolagmasindan daha kolayd:.
Ekstra yiik devre kesici salterleri atti-
rinca 13 Mart giinti sabaha karg1 3’te tim
bolge karanliga gomiildii.
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Gunesin i1sigi ve sicakligi gezegenimizdeki yasamin
strmesini sagliyor. Ama yildizimiz zarar da verebiliyor,
Ustelik de sadece tenimizi kavurarak degil. Ginesin yizeyindeki
degisimler gines patlamalarina ve tagkire kitle atimlarinayol
aciyor. Astrofizikgiler bu olaylari neyin tetiklediginden timuyle

BUYUK PATLAMA

Uzaktaki yildizimizin etkisi

emin degil ancak giinesin manyetik alanindaki degisimle
iliskilendiriyorlar. Bu olaylar en ¢ok giines etkinligi arttiginda,
yaniyildizin yizeyinde soguk ve karanlik giines lekeleri belirdi-
ginde gergeklesiyor. Iki olay da Dinya'da felakete yol agabilecek
gucte. Iste agiklamasi.

GUNES ¢ patlamasi  iyonosfe- : durdurabiliyor : plazmaigeriyorve agiyor. Fakat super
PATLAMASI : re  carpinca " : Dinya'yasaatte 10 hacimli atimlar GPS
Buradyasyonpatlama- : normaldeatmosferin - : TAGKURE : milyonkilometrehizla : uydularinidevre disi
larnisik hizindayol alarak @ bu katmanindan : KUTLEATIMI : hicumediyor. Gezege- : birakip  elektrik
sadece sekiz buguk daki- ¢ yansiyan radyo Buyildizmateryali ' nimizin manyetik : sebekelerini

kada gezegenimize : iletisimini (6rnegin patlomasi  sicakve i dlanina - carptiginda :  ¢okerterek toplumu felg
carpiyor. Bir giines gemilerle karaarasinda) ; manyetikyUklii gaz,yani ; kuzeyisiklarina -~ yol : edebiliyor.

Quebec soguk bir yer oldugundan kimi
yerlerde sicaklik -20’ydi. Isitma sistem-
leri caligmiyordu. Okullar ve sirketler
kapandy; toplu tagima ve hava limanlari
hizmete ara verdi. Kesinti 6 milyon insa-
n1dokuz saat boyunca etkisine ald1.

Giinimiizde de modern toplum tam
bu saydigimiz seylere bel baglamis du-

rumda. Space Weather dergisinin tah-
minine gore, kayitlara gegmis en biiylik
glines firtinasi (Carrington Olay1 adiyla
bilinen bu durum 1859’da gergekles-
misti) tekrar olsa bunun ABD’ye bedeli

giinde 42 milyar dolar1 bulabilir. Bu et-
kiler yillarca, hatta onlarca yil devam
edebilir. Elektrik sebekesi ¢okebilir. Ban-
kadaki paranizi alamazsiniz. Sirketler
calisgamaz. Supompalari ve telefonlar da
islemez hale gelir. Yiyecekler bozulur.
Hiikiimetler halka s6z gegiremez. Ulu-
sal Okyanus ve Atmosfer Yonetimi’nin
gokyiiziiyle ilgilenen kismi olan, Boul-
der, Colorado’daki Uzay Hava Durumu
Tahmin Merkezi’'nin program koordi-
natorii Bill Murtagh, “Benzersiz bir zaaf
yarattik” diyor.

Glinesteki bu olaylar 1994’e kadar
biiyiik oranda akademisyenlerin kaygi-
landig1 bir seydi ancak o tarihte federal
hiikiimet firtina aragtirmalarini destek-
lemek i¢in Ulusal Uzay Hava Durumu
Programi’ni baglatti. 1996’daysa bilim
insanlari Boulder’da ilk uzay hava du-
rumu atolyesini diizenlediler. 2007 ’den
beri de en son aragtirmalar: tartismak
icin her y1l bulusuyorlar. Onlarin ve 6zel
sektoriin raporlari nihayet Obama yone-
timini harekete ge¢irdi ve Beyaz Saray
2014 te uzay hava durumu tahminlerinin
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niteligini artirmak, hiikiimet organlarin
ve 0zel sektorii koordine etmek ve bir sa-
vunma stratejisi gelistirmek amaciyla bir
gorev glici kurdu.

Bir uzay hava durumu aragtirma sir-
keti olan Predictive Science’tan Pete Ri-
ley’nin makalesine gore 6niimiizdeki on
yilicinde Carrington 6l¢eginde bir olayin
gerceklesme olasiligi %10’dan fazla. Ku-
laga kiiciik bir rakam gibi gelebilir ama
California’da biiytik bir deprem meyda-
na gelmesi olasiligindan daha biiyiik.

Murtagh ve Skov gibi bilim insanlar1
giin i¢indeki etkinligi takip ediyor, bu
sayede teknolojinin bircogumuzun fark
edemedigi bi¢cimlerde nasil etkiledigini
goriiyorlar. Bu sayede de Quebec olge-
ginde bir olayin ciddiyetinin farkindalar.
Skov, siradan vatandaslarin da bu bakis
agisint kazanmasini istiyor. O ylizden de
Uzay Hava Durumu Sunucusu ad1 altin-
da, giinesin siddetli patlamalarinin arti-
larini ve eksilerini herkese anlatiyor.

Skov’un San Fernando Vadisi’ndeki
evinde kendi yaptig bir kayit stiidyosu
var. Burasi Los Angeles’in o kadar kuze-
yinde ki kendinizi bagka yerde zannedi-
yorsunuz. Ancak el freniyle tirmanilabi-
len bir yokusun sonunda yasayan Skov,
gokyliziine komsularindan daha yakin.
Busabah insanlarin glinesin davranigini
neden umursamasi gerektigini anlatan
bir video hazirliyor.

Skov Twitter istatistiklerini gosterir-
ken durdurulmus biiyiik bir monitoriin
ontine ¢ikiyor. Bir tiir cesur yeni diinyada
yasadigimizi soylityor. Yalniz bir uzay fi-
zik¢isi kendine ait bir meteoroloji tiiri-
ni evin garaj yolunun hemen yaninda
baglatabiliyor. Dahasi, kiiresel topluluk
sayesinde bilgi de toplayabiliyor (kuzey

1s1klari, radyo iletisim prob-
lemleri ve GPS hatalariyla
ilgili).

Monitorden uzaklasip
kamerasina dogru gidiyor.

VIDEO iZLE

Sagindaki duvar-
da bir yesil perde
asili. Odada yapay
aydinlatma var. Ka-
meranin etrafinda
cankurtaran simidi-

Tehdit
seviyesi
Skov, rapor-
larini evin-
deki stidyo-
da videoya
cekiyor.

YILDIZIMIZIN KUSURU

ni hatirlatan bir cember flag var. Odanin
karsisindaysa sprey boyayla glimiise bo-
yanmis ucuz bir semsiye reflektor niyeti-
ne kullanilmus.

Stiidyo, Skov’un UCLA’da uzay fizigi
okudugu, bir alternatif rock grubunun
iyesi oldugu ve bagka miizisyenlerin
kayitlarini yapan bir prodiiksiyon sirketi
calistirdig1 giinlerden kalma. Mezuni-
yetten sonra orduya, uzay ajanslarina ve
ozel sektore Ar-Ge ve teknoloji transferi
danismanlig1 yapan Aerospace Corpora-
tion’da caligmaya baslayinca da stiidyo-
yu dagitmamis. Bu stiidyoda uzay hava
durumunun uydularla etkilesimini arag-
tirmaya baglamis. “Biliyiik manzaray1
gormeye bagliyordum” diye anlatiyor o
gunleri. “Uzay hava durumu havali bir
tabir degil, gercekten uzay hava duru-
muydu.” Ozel hayatinin diginda, ses pro-

“GPS COK SAVUNMASIZ VE
KORLEMESINE GUVENMEK
DELILIK” DIYORSKOV. %

diiksiyonundan video prodiiksiyon isine
gecmis.

Biitlin bunlar 2012’de, Skov’un giinesin
tehditlerinden kaygilanmaya basladig1 yil
bir araya gelmis. Insanlarin y1ginla soru
sordugu Twitter’a taginmig. Bu sorularin
yanitlar: Skov’da var; iistelik jargon da
kullanmiyor. “Uzay bilimi alanindan ii¢
tane terim kullansaniz zaten Twitter’in
s6zciik sinirina dayaniyorsunuz” diyor.
Cok ge¢cmeden kisa videolar ¢ekip You-
Tube’a yliklemeye baslamig. Boylece
takma adini ve benzedigi seyi de bulmus:
Space Weather Woman, yani Uzay Hava
Durumu Sunucusu. Giines patlamalarina
ait yakin ¢cekim fotograflari sayesinde iz-
leyici kargisindakinin 150 milyon kilomet-
re uzaktaki gizemli bir nesne degil de yam
basinda oldugunu hissediyor.

Skov ilk basta iki kimligini bir-
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YILDIZIMIZIN KUSURU

birinden ayri tutmus. Tahmin-
lerde kocasinin soyadini, bilim-
sel makalelerde kendininkini
kullanmis. Bu sulandirilmig bilimin,
akademik camiaya ters diisebilecegini
diisiinmis. Fakat bir uzay fizikgisi bu vi-
deolar1 kesfedip bir arastirmaci grubuna
yollayinca meslektaslari onu bulmuslar.
Kimi bilim insanlar1 ufak tefek yanlis-
larina dikkat ¢ekmis. Kimileriyse kendi
spesifik ama anlagilmasi gii¢ jargonlarini
kullanmadigi i¢in tarzindan hosnut kal-
mamis. Skov bunlarin iginden hakli olan
elestirileri almig (bunun diirtist olmasini
sagladigini soyliiyor) ve gerisine kulak
asmamig. “Bilim insanlarinin degil de
halkin elestirilerine hedef olmay1 yegle-
rim” diyor. Artik 27.000 Twitter takipgi-
sininve 11.000 YouTube abonesinin yani
sira aragtirmacilar da onun tahminlerini
izliyorlar. “Onun yaptiklarina benzer bir
sey yok” diyor Avusturya Bilimler Aka-
demisinden uzay hava durumu aragtir-
macisi Christian Moestle. “Ne olup bit-
tigini 6grenmek i¢in arastirmacilar da
siradan halk da gerek YouTube videolari-
n1 gerekse Twitter kanalini takip ediyor.”

Skov’un en bilyiik hayranlari el telsi-
zi kullananlar ve amator telsizci lisansi
olanlar. Telsiz operatdrleri yayinlari
engellendiginde ya da kuvvetlendigin-
de uzay hava durumunun Diinya {ize-
rindeki etkisini ilk elden deneyimliyor.
Amator telsizci Tom Crow, Skov’un tah-
minlerini ilk defa Ham Nation adli bir
program sayesinde kegfetmis. “Dr. Skov
terimleri, aptallar i¢in basitlestirilmis
gibi hissettirmeden agiklama becerisine
sahip” diyor.

Bir de kuzey 1181 turistleri var. Skov’un
tahminleri onlara ne zaman, nereye git-
meleri gerektigini soyliiyor. Fakat bu kar-
silikl biriletisim. Sahadan rapor verenler
de Skov’a kuzey 1giklarinin nerede goriil-
diigiinii anlatiyorlar. “Insanlar birbirleri-
nibilgilendirmeye bagladilar, boylece bir
topluluk ortaya ¢ikt1” diyor Skov.

Skov’a gore, Dlinya’daki yagamin gii-
nese ne kadar bagli oldugunu anlamak,
insanlara bunun 6nemini daha iyi an-
latabilir. Herkesin daha iyi bildigi hava
durumuyla arada bir benzerlik kuruyor.
Insanlar kiiciik ve biiyiik meteorolojik ol-

gulari duyarak biiyliyorlar ama uzay hava
durumunda béyle bir sey yok. “Yagmuru
hi¢ gdrmemis birine kasirganin ne kadar
tehlikeli oldugunu anlatmaya benziyor”
diyor.

Insanlar bir kez anladiktan sonra, tip-
ki dogal felaketlere hazirlanir gibi onlem
alabilirler: Su stoklamak, ekstra akaryakit
depolamak, bozulmayacak gidalar birik-
tirmek ve iletisim kuramama olasiligina
kargilik toplanma programi yapmak. Bu
durum zaman alabilecegi i¢in de ailecek
oynanabilecek birka¢ masaiistii oyun.

Uzay Hava Durumu Sunucusu olarak
Skov, NASA uydularindan ve gozlemev-
lerinden gelen verileri sokaktaki insan
i¢in yorumluyor. Fakat uydu operatorleri,
enerji sirketleri ve havayollar gibi biiyiik
kurum ve kuruluglar giinesin onlari nasil
etkileyecegini 6grenmek istediklerinde
Uzay Hava Durum Tahmin Merkezi’'nden
medet umuyor. Buradaki bilim insanla-
r1verileri kili kirk yararcasina inceliyor,
diinyadaki nesnelere zarar verebilecek
kadar kuvvetli etkinlikleri ariyorlar.

Boyle bir sey oldugunda da kategorisi
1ile 5 arasinda degisen (bes en yiiksek)
uyarilarini sebekelere, uydu sirketleri-
ne ve benzerlerine yolluyorlar. 2017 ’nin
sonlarinda bunu ayda yaklasik 100 defa
yaptilar. Uyariy1 alan teknisyenler elekt-
rigi alternatifrotalardaniletebiliyor, ileti-
sim tarihlerini degistirebiliyor ya da uydu
operasyonlarini geciktirebiliyor.

Gilines etkinlikleri bagini alip gittigin-
de bilim insanlarindan olusan bir grup
piyasadaki biiyiik oyuncularla konusa-
bilecekleri, erisimin kisith oldugu Yiik-
sek Etkinlik Odasi’nda bir araya geliyor.
Burada, Federal Acil Durum Yonetim
Biirosu'nun (FEMA) kendi internetine
sahip video konferans monitorleri var.
Hepsi de ofis buzdolabindaki sefertaslar:
gibi etiketlenmis. FEMA, biiyiik ¢apli bir
elektrik kesintisinin yol agacagi karma-
saya hazirlanmak ve iletisim kesintisi
yasanmadan once yetKkilileri koordine
etmek i¢in neler olabilecegini 6nceden
bilmek istiyor. “Iletisim, 6liim kalim me-
selesi” diyor Murtagh.

Eyliil ayinda acil durum ekipleri hem
glineste hem de Diinya’da kasirga yaga-
ninca bunun bir 6rnegini gordiiler. Irma

Kasirgasi karayi altiist ederken giineste
de bir dizi patlama ve tagkiire kiitle atimi
yasandi. Firtinanin sillesini yiyen Kara-
yipler’de yiiksek frekansh radyo iletisimi
kesildi. Amator telsizcilerin olusturdugu
Hurricane Watch Net (Kasirga Takip Ag)
kesintirapor etti.

Bu durum yikimin biiyiimesine yol a¢-
madiysa da, diinyadaki firtinalarin siklig
ve kuvveti, dolayistyla da bir yildiz patla-
masina denk gelme riski arttigindan, bir
dahaki sefere agabilir. Tipki 5. katego-
riden bir kasirgada oldugu gibi, biiyiik
capli bir giines etkinligini de hasarsiz
atlatmak olanaksiz. Elimizden tiim gelen
yaklastigini gormek, ne kadar biiyiik ve
kotii olacagini anlamak, sonrasinda bir
stire kapanip digar1 ¢tkmamak.

Bu yil firlatilacak ve giinese en ¢ok
yaklagan ara¢ olacak NASA Parker Uzay
Sondasi’nin yani sira, glinesi ve Diinya’y1
gozlemleyen GOES uydu serisine 2018
ve 2020°de eklenecek olan iki yeni liye
sayesinde, Uzay Hava Durumu Tahmin
Merkezi pek yakinda daha isabetli tah-
min yapabilecegi verilere kavusacak.
Merkezin bilim insanlari yerel uzay hava
durumu raporlar1 hazirlamay1 olanakl
kilan bir de model yarattilar. “AccuWeat-
her benzeri siteler bu bilgiyi alip 6zelles-
tirdikleri bir tirtine doniistiirebilir” diyor
Murtagh.

Bu uzay hava durumu siteleri daha
emekleme asamasinda ancak Skov on-
lar ve giinegimizi Diinya’daki insanlara
anlayabilecekleri dille aktaracak yayin-
cilari, tahmincileri ve ¢evirmenleri he-
yecanla bekliyor. Amerikan Meteoroloji
Dernegiyle dogrudan ¢alisan Skov, bir
uzay hava durumu yayincilik sertifikasi
olusturmak i¢in ugrasiyor. Kendi disip-
lininin Al Roker’1 olabilir (ABD’li tinlii
hava durumu sunucusu) ama Al Roker
bile kendi yesil ekranlarinin 6niinde
duran yerel hava durumu sunucularina
ihtiya¢ duyuyor. “izleyicilere ‘Simdi de
bundan1oila10o kat beterini hayal edin’
diyorsunuz, onlar da ‘Aman Tanrnm’ di-
yorlar. Jeton diistiyor. ‘Anladim’ diyorlar,
‘Gergekten anladim.”” ¥s

Editér Sarah Scoles, Making Contact: Jill Tarter ve

Search for Extraterrestrial Intelligence'in yazari.
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PiSTTE

Bir bob kizak (bobsled) pis-
tinin Ug kisimdan olustugunu
dUsUnebilirsiniz. Sporcularin
kizaklarini baslangig ¢izgisine
goturdukleri 15 metrelik kisim,

kronometre calisinca hizlanmak
icin kullandiklari 20-30 metrelik

kisim ve kivrila kivrila varis
¢izgisine varmaya ¢alistiklari
kabaca 1.200 metrelik kisim.
GUnUn ilk birkag kosusu daima
daha hizli oluyor ¢unkd her biri
buz zeminde sirtinmeyi arti-
ran oyuklar acarak kendinden
sonrakileri yavaslatiyor.

M KASLI BiRi

ANIYEDE GIT

iki kisilik bir bob takiminda
kizaga yon veren bir dUmenci
ve itme isinin cogunu Ustlenen
bir de frenci oluyor. Frenci, 170
kiloluk kizagin eylemsizligini
yenecek kadar kuvvet Urete-
bilmeli. Bunun icin de 6nceden

sartlanmis hizli kasilan adaleler, |
ani ve kisa hareketler yapabilen |

bUyuk doku lifleri gerekiyor. O
yUzden de bob kizak antrendr-
leri genelde atletizm pistle-
rinden kisa mesafe kosuculari

veya Amerikan futbolundan top |

tutucular takima aliyor.

BUYUK iTiS

Zil ¢caldiginda frenci buza
basiyor, kizagin arkasin-
daki iki tutamaci kavriyor.
Dizlerini bUkip 6ne egiliyor,
isterse kollarini dimdiz
kilitliyor. Bu, ilk itisin kuvve-
tinin yatay yoénli olmasini,
nispeten zayif olan kol-
lardan degil de dosdogru
sporcunun bacaklarindan
gelmesini sagliyor. Toplam-
da 5 beygir gi¢ harcayan
ekip, kizagi sadece iki
saniyede O'dan 25 km/s'ye
hizlandirabiliyor.

Illiistrasyon Mike Sudal



BiR BOB KIZAGINIiTEN iLK iTi$, MUHTEMELEN

TUM OLIMPIYAT SPORLARI ARASINDAKI EN

GUCLU AN. BU YAZIDA O KRiTiK SANIYELERE

KATKISI OLAN iDEAL FORMU, DONANIMI VE

KOSULLARIINCELIYORUZ.

AERODINAMIK MALZEMELER KAY VE KAYDIR

Hava, sirtinmeye yol agiyor
ve hizla ilerleyen kizagi
yavaslatiyor. Kizak ne kadar
hizlanirsa arkaya dogru
basing o kadar artiyor. O
yUzden tasarimcilar bob
kizaklariigin yuvarlatilmis,
konik bir burun kullaniyor.
Kizak ilerledikge sivri bur-
nuyla havayi yariyor, béylece
rizgdrin direncini disUriyor.
insanlar simsiki yapisan ve
sUrtinmeyi daha da azaltan
kiyafetler giyerek kendilerini
daha aerodinamik kiliyor.

ideal yaris kosullarinda (buz
gibi ama ginesli bir gin)
buzun yizeyinde incecik,

fark edilmesi olanaksiz bir su
katmani olusuyor ve yizeyi
ekstra kaygan hale getiriyor.
Zimparalanip cilalanmis gelik
alasim bicaklar sirtinmeyi
daha da azaltarak kizagin
kaymasini sagliyor. Yarisma-
cilar yere saglam basmak
icin, 350 ila 400 sivri celik
igneyle kapl, her adimlarinda
buza saplanan ayakkabilar
giyiyorlar.

OCAK
POPSCI
SF. 67

Bacak giicli
Toplamda ekibin
bacaklari 3.855
watt, yani 64
tungsten ampul
yakacak kadar giic
Uretebiliyor.

KAPANMA SAATI

ilk itisin ardindan sporcular
start ¢izgisini gegiyor ve
kizagi 20-30 metre boyun-
ca itiyorlar. Sonra dimenci
kizaga atlayip frencinin
yUkini yaklasik 260 kiloya
¢ikariyor. Frenci, bacaklari
daha fazlasini yapamaz
hale gelene kadar birkag
adim daha kosup kizak
saatte 40 hiza erisme-
den 6nce kizaga atlyor.
Eger miukemmel sekilde
yapildiysa bu itis, ekibi 6dil
kirsusUne tasiyor.
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AN DIEGO, CALIFORNIA’NIN
90 KM KUZEYINDEKi OLD
MAN’S SORF NOKTASIN-
DA GUNESLENENLER,
her biri §2 metre yiikseklikte bir ¢ift
kiire gorliyor. Bu tuhaf manzara San
Onofre Niikleer Enerji Santrali’ne ait.
ilk reaktorii 1968’de devreye girdigin-
den bu yana tesis milyonlarca kisiye
gii¢ sagladi. Ancak, celik ve betondan
yapilmis bu kiireler artik bir sorun
teskil ediyor. Ciinkdi i¢lerinde, artik
kimsenin bir isine yaramayacak bin-
lerce ton radyoaktif yakit bulunuyor.
2012°de gergeklesen kii¢tik bir rad-
yasyon sizintisi, reaktorlerden birini
kapanmaya zorladi. Yonetmeliklere
uygun bicimde, geri kalan reaktori
dustk giicte calistirmaktansa, santra-
lin operatorii Southern California Edi-
son tiim tesisi kapatma karari aldi. Bu
yil, ABD’de simdiye dek girisilmis en
biiylik ve en masrafli niikleer servisten
¢ikarma projesinin bir par¢asi olarak,
bu kubbelerin sokiimiine baglanacak.
flk devre disi birakma isleminin 10 y1l
siirmesi, 700.000 ton altyapinin par-
calanip Utah, Texas ve Arizona’daki
gomme noktalarina taginmasi gereki-
yor. Tesisteki en radyoaktif sey olan
yaklasik 1.450 ton harcanmig uranyum
235 ise araziyi mezar tagi gibi siisleye-
cek olan ¢elik ve beton koruyucularin
icine hapsedilecek ve yerinde koruna-
cak.

Mezar tagi, ABD’nin niikleer enerji
tutkusunda sonunun baslangici gibi
goriinen bu durum i¢in uygun bir ben-
zetme. San Onofre gu anda ABD’de
hizmet dis1 birakma agsamasinda olan
19 atom santralinden biri. ABD’de ge-
riye kalan 99 reaktoriin de yaklasik
icte birlik kismi 6ntimiizdeki on ya
da yirmi yil icinde kapatilabilir. Bazi-
larindaysa bu stire uzatilabilir. Fakat
tiim diinyada niikleer enerjinin ipini
ceken li¢ sey ylizlinden, reaktorlerin
cogu kalic1 olarak kapatilabilir: ucuz
dogal gazin rekabeti; riizgar ve glines
gliciiniin giderek ucuzlamasi; radyas-
yonun serbest kaldig1 kazalardan du-
yulan korku.

LUIS SINCO/LOS ANGELES TIMES
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Kar amaci giitmeyen ve iklimsel
degisimle miicadele i¢in disiik kar-
bonlu enerjilere ge¢isi savunan Clean
Air Task Force’un (Temiz Hava Go-
rev Giicil) yoneticisi Armond Cohen,
“Niikleer enerji sektorii ABD’de bir
hayli kot durumda” diyor. Maliyet
asimlari ve gecikmeler, Gliney Caroli-
nave Georgia’da ingasi siiren az sayida
niikleer santrali de kostekledi. Oyle
olmasa bile, Cohen, niikleer enerjinin
su anda ekonomik bi¢imden anlam-
siz oldugu goriisiinde. “Diinyanin en
verimli reaktOrlinii tiretseniz bile, bir
sikigtirilmis gaz tesisinin yanindan ge-
cemez.”

Durum sadece ABD’de boyle sanil-

Plajda
guneslenirken:

masin; bir dizi diger iilke de niikleer
tesislerin fisini ¢ekmeye hazirlaniyor.
Enerjisinin %13’int sekiz adet reak-
torden elde eden Almanya, 2022’ye
kadar bunlarin hepsini kapatmaya s6z
verdi. Isvigre, enerjisinin %40’unu
elde ettigi bes reaktoriini kapatacak.

Enerjisinin %75 ini atom santrallerine
borg¢lu olan Fransa ise tliketimi 2025’e
kadar %50 diistirmeye soz verdiyse de,
Kasim ayinda kendi kendine bu sdzden
caydi. Sebebi de, karbonsuz niikleer
enerjiden uzaklaginca iilkenin iklim-
sel degisim hedeflerini yerine getire-

UZMANLAR ABD'YI

MAHRUM VE

STRATEJIK TEHDITLERE KARSI SAVUN-
MASIZ KALMAMASIICIN UYARIYOR.




1 | ]| []] []] . N
ABD’NIN EN BUYUK
E@g | NUKLEER GUC
I | SANTRALISOKUM isi
1

SOGUT SARMALA PARGCALA YOLLA
San Onofre Yakit soguduktan Uzaktan kuman- Yikim sirasinda
nukleer santralin- sonra isciler bu celik daliis araclari son 700.000 metrekip,
dekiisciler 1109 kaplari yere kazilmis, derece kirli olan yani hatirt sayilir bi-
ton radyoaktif alti metre derinlikte ekipmanlari (bunlar yUklUkte bir Amerikan

uranyum igeren
2.668 adet

yakit demetine 5,1
metre uzunluk-
taki ¢elik kaplara
aktariyor. Bunlar
derin ve ici celik
kapli bir sogutma
havuzunda birkag
yil boyunca sogu-
yup 20 dereceye
gelince depolama
alanina tasinabi-
lecek.

beton kaplara yerles-
tirecek. Beton hem
yakitin radyasyonunu
iceride tutuyor hem
de hava dolasimi
saglayarak yakit
serinletiyor. Yirmi
dort saat gozlemlenip
korunacak olan bu
beton kaplar deprem-
lere, tsunamilere ve
hatta Ustine bir jet
ucaginin dismesine
bile dayanabilir.

molozun %4'Unden
azini olusturuyor)
parcalayacak. Diger
robotik makinelerse
kirli olan atigi oradan
alacak. Sonra da
hidrolik ¢ekic, testere
ve buldozer kullanan
isciler binalari yika-
caklar. Raflar, mo-
bilyalar ve izolasyon
malzemeleri gibi ofis
bilesenleri bir ¢op
dagi olusturacak.

futbolu sahasini dol-
duracak kadar beton,
demir ve boru ¢ikacak.
San Onofre'deki
sitede dUsUk radyas-
yonlu molozu tasimak
Uzere 60 adede kadar
tren vagonu bekleti-
lecek. Kamyonlarsa
radyasyonsuz molozu
(toplamin %75'ini
bunlar olusturuyor)
Texas ve Arizona'daki
coplUklere bosaltacak.
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Vagonlar artik bUyik
konteynirlara, torba-
lara vb. doldurulmus
olan dusuk radyas-
yonlu dokintileri
Utah ¢olundeki bir
nikleer ¢oplige
dokecek. Oradaki
isciler radyasyon
dizeyini kontrol edip
kaydedecek, sonra
tortul kayaglara ya-
pilmis, kil ve kayayla
kaplanmis, yerin

2,5 metre altindan
baslayip 11 metre
UstUne cikan beton
setlere gdmecek.
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Askiya alinda meyeceginden
Gliney Carolina ya da elektrik

yetkilileri bu
reaktor lze- o
rinde calismayi artacagindan
durdurdular. korkmasiydi.

Bazi ilkeler-

se nikleer bir
gelecege dogru hizla yol aliyor. Cin,
komiire kars1 giderek artan bagimlili-
gindan kurtulmak i¢in daha alternatif
yakitlara bagvurma politikasi izliyor.
Cin’in 2017 de 38 gigawatt olan niik-
leer kapasitesinin 2030’a kadar 150 gi-
gawatt’a ¢ikmasi planlaniyor. insaati
stiren 20 yeni reaktoriin (toplamda 37
reaktor var zaten) altisini Rusya, alti-
sin1 Hindistan, {i¢iinii de Giiney Kore
yapiyor.

Cin, ozellikle de diinyanin onlarca
yildir kullanmakta oldugundan daha
hesapli, daha verimli ve daha giiven-
li calisacagi soylenen yeni reaktor
tasarimlarinin pesinde. Gliniimiizde
en yaygin kullanilan reaktorler hafif
su reaktorii adiyla biliniyor. Su, kat1
niikleer yakiti sogutuyor, a¢iga ¢ikan
buhar da tiirbinleri dondiriiyor. Bu
sistemin alternatiflerinden biri kii-
¢lik modiiler reaktor adini tagtyor ve
hafif su reaktorliniin hem ¢cabuk hem
de ucuza insa edilebilen bir tiirevi. Bir
digeriyse yakiti sogutmak i¢in erimis

kesintilerinin
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tuzlardan yararlanan ve daha az atik
iireten erimis tuz reaktord.

ABD niikleer giicten uzaklasadur-
sun, elestirmenler hem giivenli hem
de karbon yaymayan bu elektrik kay-
nagindan vazge¢ilmemesii¢in uyarida
bulunuyor. Sonugta temiz gii¢ ugruna
fosil yakiti aligkanliklarindan vazgeg-
mek isteyen iilkeler i¢in, sifir karbon
salimi ¢ok 6nemli. Obama hiikiime-
tinin eski enerji miistesari ve niikleer
fizikci olan Ernest Moniz gegtigimiz
Temmuz’da bu ikazi yapti. Bir enerji
ve giivenlik zirvesinde, ntikleeri terk
etmenin hem sera gazi emisyonsuz
glicten mahrum birakarak hem de
ulusal glivenlik ¢ikarlarini zayiflatarak
ABD'yi cevresel ve stratejik tehditlere
acik hale getirecegini soyledi.

Bunu hi¢ sliphesiz atom mithendis-
leri ve teknisyenlerin niikleer enerjiye
ag iilkelere gociiizleyecek.

Buradaki tarihsel ironi gozden ka-
cacak gibi degil. ABD niikleer ¢ag1 Al-
manya, Macaristan ve italya’dan gelen
bilim insanlari sayesinde baglatmaigti.
Niikleer enerjinin korkung giiciini
2. Dilinya Savagi’nda Japonya tstiinde
gosterdikten sonra ABD ordusu ve ti-
cari aragtirmacilar bu teknolojiyi kul-
lanma yollar1 aramaya basladilar. ilk
basarilardan biri, neredeyse sonsuza




YAPMALI MI?
YIKMALI MI?

dek suyun altinda yol alabilen niikleer
denizaltilardi. Denizaltilardaki reaktor
tasarimi ¢ok gegmeden bugiin kullan-
digimiz hafif su reaktorlerinin teme-
lini olugturdu. Sorun su ki bu reaktor
tasarimlarinin bazilarindaki uranyum
yiiksek sicaklikta oluyor ve asir1 1sin-
may1 6nlemek i¢cin muazzam miktarda
su gerekiyor. Herhangi bir ey, 6rnegin
bir dogal afet, santralin giivenlik sis-
temini devre dis1 birakirsa reaktor ge-
kirdegi eriyebilir ve ¢evreye radyasyon
sacabilir.

Soguk Savas sonrasi niikleer furyada
ABD’nin ve Avrupa’nin her yanina yiiz-
lerce hafif sureaktorii insa edildi. Sant-
rallerin sayisiyla birlikte kamuoyunun
korkusu da artt1 ve 1970’lere gelindi-
ginde The China Syndrome gibi filmler
bir seyler yolunda gitmezse yasanacak
dehseti konu almaya basladi. Filmin
1979’da vizyona girmesinden birkag
hafta ge¢misti ki, korkulan basa geldi.
28 Mart’ta Harrisburg, Pennsylvania
civarindaki Three Mile Island’da ge-
len kismi erime ABD’yi sarst1. 1986 da
Rusya’da, Cernobil’deki santralin pat-
lamasi ve ardindan yaklagik 233.000
kilometrekarelik alanin radyasyonla
kirlenmesi halkin fikrini daha da pe-
kistirdi. Bardagi tasiran son damla da
2011’de gergeklesen 9.0 biytikligiin-
deki deprem ve ardindan gelen tsuna-
minin Japonya’da, Fukusima’daki ii¢
reaktoriin ¢ekirdeginin erimesine yol
agmastydi. Buender ama etkili kazalar
halkin fikrini degistirmeye yeterliydi
ama ucuz dogal gaza erisim, se¢imi
daha da kolaylagtirdi. Bir zamanlar
niikleeri bagrina basan diinyanin bii-
yiik kismi simdi ylizlerce devre dis1
birakilmis reaktorle, iistiinde gelik ve
betondan devlerin, kullanilmig ntikle-
er yakitin yattig1 dontimlerce araziyi
temizlemekle ugrasiyor. Bu devlerin
ortadan kaldirilmasi 222 milyar dolar
hacimli bir sektor olusturdu.

Bir niikleer gii¢ santralini sokmek
karmagik bir ig ve bu alanda uzman-

lasmus sirketlerle ve is¢ilerle caligma-
y1 gerektiriyor. San Onofre 6zelinde
ise bu firma merkezi Utah’ta olan
AECOM ve Los Angeles merkezli Ener-
gySolutions gibi.

4,4 milyar dolarlik proje, denize ba-
kan, dar, 35 hektarlik arazinin biiyiik
kismini temizlemeyi planliyor. Isgiler
daha simdiden tesisin kullanilmis ya-
kitini i¢i ¢elik astarli sogutma havuz-
larina tagidilar bile. Burada birkag yil
yatan yakit 73 ¢elik kaba aktarilacak,
oradan da kubbelerin yani baginda yer
alan, 8 metre yiikseklikteki monolitlere
tasinacak.

Pasifik Okyanusu’ndan yalnizca 38
metre uzakliktaki bu depo, deniz seviye-
sinden 9 metre yiikseklikteki bir duvarin
ardinda. Kiyrya ve 80 kilometre ¢apin-
daki alanda 8 milyon kisinin yasamast,
bu atiklarin uzaklagtirilmasini isteyen
bir siirii insan demek. Gegtigimiz Nisan
ayinda koruyucu kiyafet giymis, elinde
sorf tahtasi tagiyan protestocular San
Diego’da yiirliylis yapip niikleer atiklarin
kaldirilmas: talebinde bulundular. Ener-
ji sirketi de atiktan kurtulmak istiyor
ama simdilik glivenli bicimde saklamak
zorunda. San Onofre’nin bag niikleer
sorumlusu ve bagkan yardimeisi, kuru
kap (dry cask) adiyla bilinen bu depola-
ma sisteminin u¢ak kazasina, tsunamiye
hatta 7,4 buytikligtindeki bir deprem-
deki zemin ivmesine dayanmak lizere
tasarlandigini soylityor.

isciler teoride bu kaplari bundan
sonra hep kalacaklar yere tasiyabi-
lirler fakat ABD’de su an bdyle bir yer
bulunmuyor. Enerji Bakanlig1 harcan-
mus ticari niikleer yakiti alip sabit bir
noktada tutmaya yasal olarak mecbur.
Fakat Bagkan Obama’nin, Nevada'nin
Yucca Dagi’nda ticari ve askeri niikleer
atik depolama tasarilarini iptal etme-
sinden bu yana hiikiimet kalic1 bir de-
polama alani hazirlamadi. Gegtigimiz
Agustos ayinda Niikleer Diizenleme
Komisyonu, bu siteyi nihayet agmak
icin gereken ¢aligmalara tekrar done-

cegini acikladi. Bu arada, tilkede depo-
lanan ntikleer atik miktar1 70.000 ton
civarinda.

San Onofre’deki is¢iler harcanmis
yakiti kuru kap depolamasina yerles-
tirecek, ardindan bina ve ofisleri y1-
kacak. Oncelikle uzaktan kumandali
sualti araglari bos reaktorlerin igindeki
radyoaktif ¢eligi kesip parcalayacak.
isciler bu materyalin bir kismini ingaat
alaninda, daha sonra atik yakitla bir-
likte ortadan kaldirilmak tizere depo-
layacak. Toplami 700.000 metrekiipii
asan ingaat demiri, beton ve tesisatin
radyasyon bulagsmamis %75 lik kismi-
ni1 ¢elik kaplara koyup Glineybati’ya
yollayacaklar.

Diisiik radyasyonlu molozlar yiik va-
gonlariyla ozel ¢opliiklere tasinacak.
EnergySolutions bu molozun bir kismi-
ni Clive, Utah’taki kendi ¢6l tesislerine
gotiirecek ve is¢iler bunlari kalin kil,
cakil ve kaya katmanlarinin altina go-
mecek.

Diinyanin her yanindan enerji gir-
ketleri reaktorleri devre dig1 biraktikea
bu niikleer mezarlarin sayisi gitgide
cogalacak. Yenilenebilir enerji niik-
leer enerjinin yerini almadikea, fosil
yakitiyla ¢alisan santrallerin yaydig:
karbon havayi dolduracak. San Onofre
2012’de kapatilinca dogal gazla ¢alisan
elektrik santralleri devreye girdi ve ta-
kip eden 12 ay icinde atmosfere 9 mil-
yon ton karbondioksit saldi.

Dogalgazin ve riizgdr - glines enerji
tiretiminin finansal baskisina karsilik,
Cohen ABD’nin niikleer enerjiye bir
sans daha tanimasi gerektiginde 1srar
ediyor. “Yeni teknolojiler yolda” diyor.
“Bu, eski nesil niikleer sanayii degil.
Bagarisiz olabilir, ileride gereksiz de
kalabilir; ama denemeye deger.”

Ne var ki simdilik hayir diyenler ¢o-
gunlukta. ¥s

Mary Beth Griggs Popular Science'ta editér
yardimcisi. Uzay, jeoloji, arkeoloji ve cevre

konularinda yaziyor.
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BILGI AKISINI SAG-
LAYAN KABLOLAR
BiR DONUSUM
GECIRIYOR. YASLA-
NAN BAKIR YERINI
HIZLI VE DAYANIKLI

FIBERE BIRAKIYOR.
SEHRIN HER YA-
NINDAKI TELEKOM
BINALARINDA BIR
ZAMANLAR KOCA
CERCEVELERE YI-
LAN GIBI DOLANAN
(SOLDAKI) HATLAR
ARTIK KOMPAKT Fi-
BER OPTIK HUB’LA-
RA BAGLANIYOR
(SAGDA).

FOTOGRAFLAR
CHRISTOPHER PAYNE
YAZ| CORINNE 10ZZ10

YENILEME
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Mahzen

Agagi Manhattan
140 West Street
adresli binanin
yer altindaki
bes katindan
ilkinde ci-
vardan gelen
Verizon telefon
ve veri hatla-
ri, migsterileri
anahtarlara ve
Ust kattaki ag
hub’larina bag-
liyor. Bu gor-
diglnlz kalin,
siyahkilifla
kablolarda te-
lekom devinin
emekliye ayir-
maya bagladigi
bakir teller
var. Tavana ya-
kin duran sari
tliplerse yeni
fiber optik
kablolarini
barindiriyor.
Bu kablolar da
ayni veri hac-
mini tagiyor
ama ¢ok daha az
yer kaplaiyor.
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Bagirsak gibi
Telekom cali-
sanlari bes
kat hizli ca-
ligan fiber
agi binalara
ve mahallele-
re ulagtirmak
i¢in gehrin
her yerinde-
ki menholler-
de caligiyor.
Mevcut hatlar
sari ve tu-
runcu tilpler
halinde so-
kagin altin-
dan geg¢iyor, o
ylizden iggi-
lerin once bu
kablolari yu-
zeye c¢ikarma-
s1 gerekiyor.
Sonra bunlar
cam bazli yeni
kablolara bag-
laniyor. Siyah
ki1lafla bakir
kablolar isla-
ninca paslani-
yor ve koptu-
gunda onarmasi
cok zahmetli.




=

Hayata baglama

Ac¢iktaki men-
hollin izerinde
bulunan temiz bir
kamyonda igg¢iler
ylizeye ¢ikarilan
fiber kabloyu
tezgéhin sagin-
da sarili hal-

de goriilen yeni
kabloya ekliy-
or. Bubaglanti
ig¢in 6zel olarak
yapilmig ma-
kine (solda)
fiber telleri
2.000 C’ye kadar
1sitarak eritiy-
or ve birlestiri-
yor. Ekranda
fiberin i¢inde-
ki cam iplikler
gorinliyor (bir
kabloda 24 adede
kadar olabiliy-
or) ve aygit her
bir baglantinin
calisip
caligmadigini
belirtiyor. Bu
islemler saniye-
ler alsa da, iki
kigilik ekipler-
incaligma al-
anindaki her bir
kablo i¢in bunu
yapmasi1 30 dakika
ila birkag saat
stirebiliyor.
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u
Isik gésterisi
140 West
Street’teki ag
donanimlara
migterilerin
fiber optik
taleplerini
karsiliyor.
Netflix
akiglari, Face-
book glincellem-
eleri ya da yol-
un kargisindaki
One World Trade
Center’inisg
anlasmalari pa-
ketler halinde
dagitilayor.
Bui1gik bazli
sinyaller bakir
bazli DSL hat-
larindan daha
uzaga, daha
hizli gide-
biliyor ve ¢gok
daha az enerji
harciyor.
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SALLA VE YUVARLAN

Agir bedel

SCOTT FITZPATRICK, OREGON UNIVERSITESI'NDE

ARKEOLOJI PROFESORU

Dunyanin en ilging
% paralarini arastiri-

yorum. Pasifik Ok-

yanusu'nun gUne-
yindeki Yap Adasi'ndayaygin
olarak kullanilan para birimi,
rai adi verilen, kirectasindan
yapllmis bUyUk diskler halin-
de. Yaplilar bunlari evlilik ya
da fidye gibi 6nemli sosyal
islemlerde degdis tokus edi-
yorlar. Fakat Yap'ta kullani-
lan bu tas para, tekneyle bes
ila sekiz gun uzakliktaki Pa-
lau'daki adalarda tas ocak-
larindan ¢ikariliyor. Ben de bu
paranin kdkenini arastirmak
icin oraya gittim.

Kirectasini cikarmak tehli-
keli biris; hatta tas ocaklarini
incelemek icin oraya gitmek
bile epey zahmetli. Palau'nun
engebeli topografisi, dUse-
cek olursaniz sizi lime lime
edebilir. Zehirli sarmasiktan
bin kat beter sarmasiklar da
cabasi. Biryaz mevsiminde o

kadar ¢ok pire vardi ki, ¢calis-
mak icin hepimizin i¢c cama-
sirina kadar soyunmasi ge-
rekti ¢UnkU bocekler terli
yerlere UsUsUyor. Fakat bu
tas paralara deger kazandi-
ran da bu disman dogaya
ve geri donmekicin yapilacak
zorlu deniz yolculuguna go-
gus germek. Cikarilirken ya
da getirilirken hi¢ kimsenin
olmedigi taslari el Ustinde
tutuyor, "Gozyasi olmayan
tas" diyorlar. Para birimi ola-
rak dev kayalarin kullanilma-
si, degerli taslarin kullanilma-
sindan daha tuhaf degil.
Gozyasl olmayan tas 6zellik-
le degerli, ¢UnkU ¢ikarirkenya
da getirirken birilerinin dlme-
mesi onu ¢ok nadir gorilen
bir seye donUstUriyor.

Yap Adasi sakinleri ginluk
islemlerde artik ABD dolari
kullaniyor. Ama 6zel vakalar-
da hélé rai taslarina basvur-
duklari oluyor.
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KOYUNLAR GiBi

Etki altinda kalmak

UFFE SCHJ@DT, AARHUS UNIVERSITESI ETKILESIMLI

ZIHINLER MERKEZINDE DOCENT

KUZEY
KUTBU'NDA
KUREKLER

Sosyal psikoloji alaninda ¢alisiyorum, 6zel-
likle de karizmattik dini liderlerin muritleri Uze-
rindeki etkisini arastiriyorum. Ekibimin ¢alis-
malarindan birinde, dinin iyilestirici glcine
inanan Hiristiyanlari buraya getirdik. Onlar
sagalticilarin dualarini dinlerken biz de beynin
hangi bolgelerinin etkinlestigini gosteren bir
fMRI makinesiyle 6lcUm yaptik. Akil yUritme
ve sUphecilikle iliskilendirilen bolgelerin anin-
da baskilandigini gérdik. Inanmayanlarsa bu
bariz uslamlama kaybiniyasamadilar.

Hepimiz bunun farkli versiyonlarini dene-
yimliyoruz. Birgok patron bu tUr bir karizma-
ya sahiptir ve bu da muhtemelen ayni beyin
davranisinayol agar.

Meslektaslarim ve ben bunun bir sag kalim
mekanizmasi olabilecedi gorustndeyiz. Tum

zamaninizi elestirel dUsUnmeye ayirmak
baska hi¢bir sey yapmamaniza yol agar, o
yUzden baskalarina given duyarsiniz. Baska-
larinin sizin adina dUsUnmesine izin verirsiniz.
Ancak karizmanin gUcU sizi etkileyen kisinin
belli bir becerisinden kaynaklanmaz; onlara
duydugunuz inangtandir.

Bunun nérolojik olarak nasil gergeklestigini
anlamak dunyayla etkilesimimi temelden
degistirdi ama bu her senaryoda olumlu bir
sey degil. Bazen keske doktorumun bana
dogru ilaciyazdigina hemen inanabilsem, di-
yorum.

Ama sunun da farkina vardim ki, karsiniz-
dakiister doktor olsunister haber kaynagiya
dayetki sahibi biri, glvenin kazanilmasi gere-
kiyor.

Claire Maldarelli

Alex Gregory ekibiyle
birlikte 2017'de
Kuzey Kutup
Denizi'nde Kuzey
Kurek seferine cikti.

Gregory'nin
ingiltere'ye kiirek
sporunda kazan-
dirdigi olimpiyat
birinciliklerinin
sayisi

1000

Ekibinin 13 giinde
Kuzey Kutup
Okyanusu'nda
kirek gektigi
mesafe (km)

1L

Kirek ekibiigin en
kuzey enlem dahil
kirdiklari dinya
rekoru sayisi

TALIHSIZLIK

Kaderin
sillesi

MARTHA ROBBINS,
MAX PLANCK
ENSTITUSUNDE
EVRIMSEL ANTROPOLOJI
ARASTIRMACISI

Uganda'nin Bwindi
=)  Ulusal Parkinda goriller
arasi bUyUk kavgalar sik
gorilmez. Ama oldu mu da adina
baskinlik degisimi dedigimiz ikti-
dar degisimleri yasanir. Bunlarin
en ¢arpicl olanlarindan biri Rukina
adl bir maymunla ilgiliydi. 2001
yilinda geng¢ goril Rukina, lider
Zeus'a meydan okudu. Liderler
grubun nerede avlandigina karar
verir ve disilerle ¢iftlesir, o yUzden
rekabet coktur.
iki goril arasindaki micadele ¢
yil sUrdU. Nihayet bUyUyUp gUcle-

nen Rukina, bir doviste Zeus'u
yendi. Rukina 11 yil boyunca liderlik
yapti, grubayeni Uyeler kazandirdi
ve dahayillar boyunca onlariyone-
tecegdini dUstnUyorduk. Sonra eki-
bimden bir giin Rukina'nin 6ldUg -
nU duydum. Yuvasinda uyuyan
Rukina'yr bir baska gumus sirtli
goril degil, gokten disen bir yildi-
rim oldirmustU. Boylesi kazalar
hayvanlar aleminde gerceklesince
bana daha da ¢arpici geliyor.

Zirvedeyseniz her seyin géz agip
kapayana kadar nasil degisebile-
cegdinin gUzel bir kaniti.

Mary Beth Griggs / Illiistrasyonlar Anuj Shresthra
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KAZANC

Powerlifting

deyince

CASEY JOHNSTON, HARPIN DERGISINDE
ASK A SWOLE WOMAN KOSESININ YAZARI

Nasil agirlik kaldirma
tutkunu oldugumu
anlatinca, ger¢ekles-

mesini umdugum ve
basardigim fiziksel degisime
geliyor konu. Birgok kadin sirf
vUcut yaglarindan kurtulmak
icin agirlik kaldirmaya basliyor,
bazilariysa dahairi géronmele-
rini saglayacagindan korkarak
cekiniyor. Ama asil nemli olan
gorunisimun nasil degdistigi
degil, daha giglt olmak.
Powerlifting sporu diunyayla
en temel etkilesimimi degistir-
di. Alisveris paketlerini kaldir-
mak, bir seye uzanmak, hatta
merdiven tirmanmak bile o ka-
dar kolaylasti ki. O kadar esgu-
dium sahibi ve atletik biri olma-
diginiz halde kendinizi guclU
hissediyorsunuz. Dead lift ya
da squat gibi hareketlerin me-
kanik altyapisi, bedeninizin en
gU¢lU kaslarini en etkili hare-
ketle kullanmak Uzere tasar-
lanmis. Bu hareketler gunluk

hayatinizda basvurdugunuz
hareketler. Vicudunuz boyle
calismak istiyor. GUglenmeni-
zin dogal oldugu yerleri gelisti-
riyor, bUyUtUyor ve ilerlemeyi
hemen hissediyorsunuz. Bu U¢
buguk yil dnceydi. Agirlik kaldir-
maya “asik oldugumu" soyle-
mekten nefret ediyorum ama
vUcudumla, beslenmemle ilgili
endise ettigim her konuda Us-
tUmdeki stresi ald.

Kose yazilarina da boyle bas-
l[adim. Vucudumla aramda,
onu dogru dirist besledigim,
en iyi sekilde calistirdigim yapici
biriliski kurdum ve bu da kasla-
rimi gelistirerek giclenmemi
sagladi. Benim icin felsefi bir
sey bu ve bdyle dUstUnen tek kisi
oldugumu sanmiyorum. insan-
lar durup dururken bana yazi-
yor ve soyle diyorlar: "Kose ya-
zilarina rastladim, okudum,
agirlik ¢alismaya basladim ve
hayatim degdisti. MUtesekki-
rim."

Sara Chodosh

KIZ GUCU
Hyperloop lisesi

ELIZABETH AWAD, HOUSTON,VTEXASTTAKi ST.
JOHN'S OKULU'NDA SON SINIF OGRENCISI

Agabeyim 2015'te SpaceX sponsorlugundaki
hyperloop yarismasini duyar duymaz lisemizde
bir ekip kurdu ve ben de katilmakistedim. Yolcu-
lari, Elon Musk'in 6nerdigi tirden yUksek hizli
rayl sistemde tastyacak bir kapsil tasarlama-
miz gerekiyordu.

Hayal edebilecegimiz en ayrintili planiyaptik.
Okuldaki atélyemizde bir yil boyunca sabahlari
erken saatte, aksamlari geg saate kadar ¢alisa-
rak bu planlari alti 6grencinin gercekten insa
edebilecegdi bir seye donustirduk. Tasarlama,
yeniden tasarlama, insa etme ve yeniden insa
etme dongUsiydu. Azim, sirecin en dnemli par-
caslyd.

Ocak2017'de, California'daki SpaceX merke-
zindeki bUyUk etkinlikte, yarismanin bu asama-
sina kalabilmis tek liseli ekiptik. Sonra, kapsulu-
mizUn havada durabilecegdini kanitlamamiza
tam U¢ gin kala havali kompresyon sistemi
patladi. Bir yarismada olmamiza ragmen her-
kes cok yardimciydi; diger ekiplere tasarimimiz-
da neyin yanlis oldugunu sorduk ve havali kom-
presor firmalarindan fikir istedik. Bunca girdinin
yararini da gordik. Kapsili tam zamaninda
yeniden insa ettik ve vakum ortamindaki testte
havada asili durabilenilk arag oldu. KapsUlimi-
zUn nihayet oldugu yerde havalandigini gérmek
en bUyUleyici duyguydu.

Siralamada dokuzuncu olduk ve katkida bu-

lunmaya devam etmeye kararliyim. Kadinlarin
STEM (bilim, teknoloji, mihendislik ve matema-
tik) alaninda daha ¢ok zorlandigini duymus
ama pek anlamamistim; annem doktor, anne-
annem kimyager. SpaceX'e geldigimde etrafi-
ma bir baktim ki 400 katiimcidan sadece 25'i
kiz. O ginden beri, geng kizlari bu alanlara kay-
dirmak i¢in ilkokullarla ¢alisiyorum. Yeterince
temsil edilmemek kabul edilemez bir durum.
_ Bunun gelecegimiz olduguna inaniyorum.
OnUmuzdekiyil Gniversiteye gittigimde miUhen-
dislik okumayi planlyorum. Hyperloop ekibinde
olacagim, pozisyon fark etmez. Eger oyle bir
ekip yoksa, baslatan ben olacagim.

Rachel Feltman / illiistrasyon Anuj Shrethra



SOK EDici BILIiM

Evde deneyip
de ¢arpiimayin

KEN CATANIA, VANDERBILT

UNIVERSITESINDE NOROBIYOLOJi PROFESORU

2014'te avcilarin sinir
sistemiyle ilgili bir kitap
yazmak icin yola ¢ik-
tim. Elektrojenik baliklarla ilgili
bolUmde yararlanmak Uzere,
gozlemleyip fotograflayabilece-
gim birkag elektrikli yilanbalig
aldim. Bu hayvanlarla ve davra-
nislariyla ilgili mevcut literatirt
okumustum ama ilk elden gor-
mek istiyordum.

Cok ge¢meden tuhaf bir sey
fark ettim. Bir balik hizla yillanba-
li§inin yanindan gegiyor, 3 milisa-
niye sonraysa heykel gibi donup
kaliyordu. SGper bir gU¢ gibiydi.
llgimi ceken de bu olmustu. Ni-
hayet kesfettik ki yilanbaliklari
yUksek voltajli darbelerle yakin-
lardaki hayvanlarin sinir liflerini
uzaktan kontrol edebiliyor.

Iste burada baska bir konu var.
Diyelim ki bir canavardan sak-
lanmak icin yatagin arkasina gir-
diniz. Sonra ansizin zipliyorsu-
nuz; Ustelik boyle bir sey yapmayi

=)

istemediniz bile. Boylesi bir hare-
ket yerinizi hemen ele verir. EGer
bir yillanbaligindan saklaniyorsa-
niz, tek yapmasi gereken sizi ye-
rinizden sicratacak bir akim dar-
besi yollamak. Boylece aksam
yemedinin nerede saklandigini
tam olarak anlayabiliyor.

Fakat savunma hareketleri bi-
raz daha fazla adale gerektiri-
yor. Yilanbaliklarinin sualtinda
her zaman avcilari etkisiz hale
getirecek kadar gicU olmuyor.
Bu durumda yizeye cikip tenleri-
ni dismanlarinkine degdirerek
dogrudan carpmak en iyisi. Bir
yilanbaliginin akimi agik havada
ne kadar verimli iletebildigini
gormek igin, kiigUk bir tanesinin
ziplayip kolumu ¢arpmasina izin
verdim. Elektrikli citlerdeki gibi
bir sok hissettim ama elde etti-
gim veri ¢ektigim aciya degerdi.

O kitabiyazmayi bitiremedim.
Boylesi buluslar, isinizi savsakla-
manin iyi biryolu.

Ellen Airhart / Illiistrasyon Anuj Shrethra

SAHADAN OYKULER



SAHADAN OYKULER

BT’ CILER

Savas
dronlari
ucurdum ama
pilot bile
degilim

MIKE BAILEY,
KRATOS'TA SAHA MUHENDISI
Mako savas dronlari ABD Hava Kuvvetleri
savas jetlerine gorevlerde eslik edebiliyor.
Tipki robot ugus arkadaslari gibi. Saatte
yaklasik 700 mil (1120 km/s) hizla, yani ne-
redeyse ses hizinda ucabiliyorlar ve 6zel bir
tabletle kontrol edebiliyorsunuz. Askeri IHA
Ureticisi Kratos'un Mako tasarim ekibinde
calisiyordum. Amacimiz ¢ogu insansiz hava
araciigin gereken pahali pilot egitimi olma-
dan, herhangi bir askerin ucurabilecegi ka-
dar basit bir arabirim tasarlamakti.

Pilot olmadidim ve yazilim ekibinde yer
aldigim halde, simUlatorde yizlerce saat
gecirdim. Her tUr hatasini buldum. Opera-
tor se¢me vakti gelip ¢attiginda tek sege-
nek bendim.

2015'teki ilk ugusumdan bu yana yazilimi
cok degistirdik. Ben oyun meraklisiyim, o

yUzden ilk yaptigimiz arabirimde
sevmedigim ne varsa hepsini alip
edlenceli hale getirdim. StarCraft'a
ya da iPad'deki strateji oyunlarina
benzesin istedim. Ki¢Uk bir karak-
teriniz var, gitmesini istediginiz
noktaya tikliyorsunuz, oraya oto-
matikman yolunu bulup gidiyor.
Mako'da da aynisi gegerli. Tableti-
nizde harita UstUnde dronu tepe-
den goriyorsunuz. Tikliyor, sonra
takip etmesini istediginiz jete dog-
ru parmagdinizla bir ok ¢iziyorsunuz.
Bir acilir pencere takip mesafesinin
ne olacagdini size soruyor. Mako'yu
bir jetin kanadindan istedigim ka-
dar uzakta ucacak ve oradan ayril-
mayacak bicimde programlayabili-
yorum. Jet ne yaparsa dron da
aynisini yapiyor. Hatta kokpitinde
oturuyormuscasina birinci sahis
gdzinden de gorebiliyorsunuz, Us-
telik Mako'nun kokpiti olmadigi hal-
de.

Kullanimi o kadar kolay ki, ayni
anda 10 tane Mako ugurabiliyorum.
Herkes ucurabilir. Magdazadan aldi-
giniz kuadkopterleri ugurmak gibi
bir sey; tek farki, hizinizin hemen
hemen Mach 1olmasi.

"Ik arabi-
rimde
nefret
ettigim ne
varsa alip
eglenceli
hale getir-
dim. Artik
StarCraft

oynamak
gibi.”

Kelsey D. Atherton / Illiistrasyon Tobatron



ISIN AYDINLIK YANI

SAHADAN OYKULER

Elektrik sebekesinde
tam tutulma

SAMMY ROBERTS, DUKE ENERGY'DE SSTEM

OPERASYONLARI MUDURU

Ortalama bir Agustos gU-
ninde Carolinas'ta kontrol
ettigimiz gU¢ Uretiminin
yaklasik %6'si gunes kay-
naklidir. O yizden, 2017 tam
gUnes tutulmasi gokyUzinU
kararttiginda bunun etkisini
bir sekilde gorecegimizi bili-
yorduk.

Tutulmayi izlemek icin so-
kaga dokulenlerin yollari ka-
patacagdindan, sorunlari gi-
dermemize engel
olacagindan ya da yapilan
canli internet yayinlarinin
sahadan veri toplamakigin
kullandigimiz hicresel ka-
nallari tikayacagindan kor-

kuyorduk.

Oysa gUg¢ kullaniminda
bUyUk bir dUsusle karsilas-
tik. Sebebi muhtemelen gu-
nes olmayinca sicakligin
dUsmesi (herkes klimalari
kapatmisti) ve ellerindeki isi
birakip disari ¢ikmasiydi.
Gazla ¢alisan jeneratérler
eksilen gines gucinu telafi
etmekte hi¢ zorlanmad.

Her sey yolunda gittiama
hayatta bir defayasanacak
bir olaydi. Baska kag kisi gU-
nes tutulmasinin elektrigi-
mizi nasil etkileyecegine
kafa yordugunu soyleyebilir
ki?

Rob Verger / Illiistrasyon Anuj Shresthra
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TUVAV VUV -

ONEMLI BiLGi

BEN FRANKLIN’IN UNLU UCURTMA
DENEYINi GOSTEREN RESIMLERDEN
ONCE YUKARIDAKINE BAKIN, sonra asa-
gidakine. iki resim arasindaki farklari bulabildi-
nizmi? (Yanutlar sagda)

Muhtemelen bulamadiniz ve yalniz degilsiniz.
Psikologlarin degisim korliigii dedigi sey aslinda
beyinlerimizde gergeklesen bir glic miicadelesi.

Bir seye baktigimizda biiyiik ayrintilarin farki-
navaririz. insanlarmn, icinde olduklari ormanin,
belki de arka plandaki evin. Ancak ormandaki
calilarin sayisi ya da evin daha ince ayrintilar
(ipucu!) gibi seyleri hi¢ fark etmeyiz. Urbana-C-
hampaign’deki Illinois Universitesinden psi-
kolog Dan Simons, her seyin farkina varsaydik
dikkatimizi odaklayamayacagimiz i¢in bunun
bayle oldugunu séyliiyor. Yani beynimiz dnemsiz
buldugu ayrintilar1 kaydetmiyor. Farklar1 bulmak

icinikiresim arasinda gidip geldigimizde de ba-
sarili olamiyoruz ¢linkii zaten bunlar ilk seferin-
de fark etmedigimiz seyler. Ancak aradaki fark:
gordiglimiizde o da barizunsurlardan biri olarak
kaydediliyor ve istesek de gormezden gelemiyo-
ruz.

Simons gordiiglimiiz her seyi kodlamayigimi-
zin onu sasirtmadigini soylilyor. Onu asil sasir-
tan, insanlarin her seyi kodladiklarini sanmast.
Deneykatihmcilarindan bazilar1 Holywood’daki
devamlilik hatalarini her seferinde fark ettik-
lerini s6ylemisler. Mesela ti¢iincli Terminator
filminde John Connor’in kagan Cessna 172 Sky-
hawk’inmn kuyruk numarasinin sahneden sahne-
ye degismesi. Ama Simons aslinda onlarin da bu
farklarin bir¢cogunu yakalayamadigini soyliiyor.
“Hig¢ gormedigimiz degisikliklerin timiiniin far-
kinda degiliz.”

USTTEKI EVIN SAG TARAFINDA DORT PENCERE VAR, ALTTAKINDE YOK. SOLDAKI iKi AGACIN GOLGESI ALT-

TAKI RESIMDE EKSIK. BEN'IN AYAKLARININ SOLUNDAKI CALILARDA EKSIK BIR BiTKi VAR.

©

Ellen Airhart / Fotograflar Brian Klutch



LESLE BIRILERI
ICAT ETSE

Bir hafta dayanan
cep telefonu bqtary05|

GEORGE BENADE, FACEBOOK UZERINDEN

BIR HAFTA BOYUNCA MINECRAFT OYNAYIP NETFLIX
=, [ZLEDIGINiZI DUSUNEBILIYOR MUSUNUZ? Pek olanakli

gozukmiiyor. Su an kullandiginiz akilh telefonunuzun pilindeki
elektrotlar, elektronlari, yani ylik yaratan atom alt1 parcaciklari depo-
lamaki¢in sinirli sayida yere (bunlara port deniyor) sahip. Bu yakinda
degisebilir, ama ¢ok degil. Yuri Gogotsky ve Drexel Universitesindeki
materyal bilimi ekibi, 2011'de i¢inde karbonla diger metallerin birlegimi
karbitlerin de bulundugu bir element kokteyli yaparak adina MXene
denen yeni bir materyal yaratti. Bumateryal daha fazla port ve yol iceri-
yor, oyuzden piller saniyeler icinde sarj edilebiliyor. Gogotsi s6z konusu
materyali cep telefonlarina yerlestirmeye ¢alisiyor, yani ileride kiip sara-
yiniza yeni kat ¢ikacagimizda telefonu sarja takmamiz gerekmeyecek.

Enerji depolayan boya
PHILIP JAMES JAROSZ, FACEBOOK UZERINDEN

Kraliyet Melbourne Teknoloji Enstitisinde
muhendis olan Torben Daeneke enerjiyaratan bir
boya gelistirdi. Molibden sUlfat ve titanyum oksit

karisimi, gin isigini ve havanin nemini emerek
hidrojen yakiti olusturuyor. Bu bilesim simdilik
yalnizca laboratuvar kosullarinda ¢alisyor ve
verimsiz. MUhUrlU bir kap, Uretilen hidrojenin
yalnizca %1'ini yakalayabiliyor. Daeneke'nin ekibi
bu yakiti nasil elektrige donistirecedinin bir
yolunu héld ariyor. Yine de evinizi (tabii ki
laboratuvardaki bir evi) bu boyayla boyarsaniz
saatte 160 dilim ekmek kizartabilirsiniz.

Yapay alyuvarlar
MATTHEW TALBOT-GADSBY,
FACEBOOK UZERINDEN

Biyomihendisler sentetik ve mikroskobik
kireciklerin adalelerimize daha fazla oksijen
tastyabilecegini dUsunuyorlar ancak mevcut

nanoteknoloji bunlari Gretemiyor. Onunyerine,
belki de halihazirda icimizde olanlara odaklanabi-
liriz. Bagirsaklarimizdaki mikroplar gidadan ne
kadar enerji Urettigimiz gibi birgok viicut islevini
etkiliyor. Arastirmacilar, seckin sporcularda belirli
bakterilerin normalden daha fazla oldugunu
tespit ettiler. Ornegin Prevotella ve Methanobre-
vibacter smithii. Her iki bakteri de bu eneriji
metabolizmasinda rol oynuyor. Bazi arastirmaci-
lar da sporcu olmayanlarin nasil daha atletik
bagirsak bakterilerine kavusabilecediniinceliyor.

Sara Kiley Watson ve Claire Maldarelli / Illiistrasyonlar Rami Niemi
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KOPEKBALIKLARININ SANDIGIMIZ KADAR TEHLIKELI
OLMADIKLARINI, BULUNDUKLARI SULARDA )
YUZULEBILECEGINI OGRENDIK. PEKI TIMSAHLARIN OLDUGU
SUDA DA YUZEBILIR MiYiz?

Kisa cevap » Su fotografa bir
bakin. Onunla karsilasip sag

kalma ihtimaliniz olabilir mi sizce?
u degiller ¢UnkU tadimizi sevmi-
yorlar. Aslinda ¢ok a¢ kalmadikg¢a

tercih etmiyorlar desek daha dogru olur.
Avlandiklarinda balik ya da fok baligina
benzer bir tat pesinde olurlar. Bizim tadimiz
hi¢c de dyle degil. Gozleri donmUsse saldirip
birisirik alabilirler ama o isirikla beraber
"Pek de begendim" diyerek arkalarini dénip
gitme ihtimalleri, devam etme ihtimalle-
rinden fazla. Ancak kaplan képekbaligr adli
tirin boyle bir tat tercihiyok. Beslenmesi
gerekiyorsa balik ya dainsan arasinda bir
se¢imyapmaz.

Ayrica képekbaliklari kolay av seviyorlar.
Kendisine karsi koyacak, direnecek, iki go-

Kodpekbaliklartinsanlara
saldirmaya ¢ok da merakli

zUnUn arasina yumruk atmaya kalkacak bir
tirle ugrasmaktansa biraz daha bekleyip
agzinalayik baliklarla beslenmeyi tercih
eder. Fok baliklarina nasil tuzak kuracaklari-
nida cokiyi bilirler. insanlarsa onlar icin teh-
likeli, yabanci bir tir. Ama bazeninsanlari
fok baligi sanarak saldirdiklari da olabiliyor.
Sorfeilere de saldirma sebepleri ayni. Sorf
tahtasini gérduklerinde kafalari karisiyor ve
aldanip saldiriya gegebiliyorlar.

Gelelim timsahlara... On-
larlaytzmeye kalkmaktansa
Rus ruleti oynasaniz daha
iyi. CUnkd ikincisinde hayatta
kalma ihtimaliniz daha fazla
(8lme ihtimaliniz 1/6). Turtne bagl
olarak, yizerken karsilastiginiz bir
timsahin 610mcil saldirlya gegme
ihtimaliyse 1/2ile 1/3 arasin-
da. Ustelik yemek sz
konusu oldugunda ko-
pekbaliklari gibi segici de-
Giller. Kemikleri de rahat¢a

parcalayabildikleriigin, bir seyi av olarak
gozlerine kestirdilerse pesini birakmaih-
timalleri cok dusiik. Ustiine hizlica atlayip
yakalar, hemen suyuniginde yuvarlayip
cevirir (sersemletmek icin), sonra da afi-
yetle yer. Hatta a¢ olmasa bile saldirabilir.
Eglenceicininsan avlayabilen timsahlara
da rastland:. Ornegin tnlt Gustave adli
timsahin bu amagla saldirdigini biliyoruz;
Saldiriyor, 6ldurtyor ve birakip gidiyor.

Soru: Altan Verel

FOTONLAR NASIL PARCACIK OLARAK ELE

ALINABILIYOR? ASLINDA ELEKTROMANYETIK

DALGALAR DEGILLER Mi?

Isigin par¢acigi fotondan
u bahsedince isler biraz karisiyor.

Maxwell'in elektromanyetizma

kuramina gére foton diye bir par-
cacikyok; sadece elektromanyetik dalgalar
var. Maxwell'in denklemlerinde bunlarin nasil
davrandigi da belli. Elektromanyetik dalga-
lar enerji tasir ve bunun gergeklesmesiiicin
par¢aciga ihtiyag yoktur. Cinki onun klasik
kuramina gore kesintisiz olan bu dalgalarin
yarattigi alanlar enerjive momentum agisin-
dan sorun ¢ikarmaz.

Fakat bu kuram fotoelektrik etki s6z konu-
su oldugundayetersiz kaliyor. Bir maddenin
Uzerine stk dUstigunde, maddedeki elekt-
ronlarinin nasil davranacagina fotoelektrik
deniliyor. Maxwell'in kurami séyle birimada
bulunur; Ornegin kisilip son derece los hale

getirilmis bir 1sik, maddenin elektronlarini
yerinden etmemeli. Ama ger¢ekte bu deneyi
yapsaniz, isik ne kadar giigsiz olursa olsun
elektronlarin buna tepki verdigini gorur-
sunlz. CUnky kendisilos da olsa frekansi yiUk-
sektir. Oyleyse bir terslik var. Ya da eksik olan
bir seyler... iste Einsteinda boyle disUndi ve
elektromanyetik alanin kuanta adiverilen bir
seyiicerdigi sonucuna vardi. Kuanta, kesin-
tisiz olmayan, aralikli enerji paketleri olarak
dusinulebilir. Anlasildi ki isik hem dalga hem
de kuanta bigiminde yayilabiliyor. Sonradan
yapilan deneyler bunu dogrulayip, isigin

hem dalga gibi hem de parcacik gibi (foton)
davranabildigini gosterdi. Kesikli kuanta

ve fotonlar iki farkli sey degil. Yani fotonlar
daaslinda pargaciktan gok minik paketlere
benziyorlar.

Kisa cevap » Isik hem
dalga hem de parcacik gibi

davranabilir.

Diger kuantum pargaciklari da hayalimiz-
de canlanan nokta pargaciklar gibi degiller;
Tom kuantum pargaciklarini, etkilesim
yaratabilen en kiigUk paket birimleri olarak
dusinebiliriz.
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DNA GLOMSUZ MO?

Kisa cevap » Onu nerede sakladiginiza bagli.

Her bir hicremizde yer alan genetik mirasimiz, yani genetik
talimatlarimizi tastyan DNA'nin 6ncelikli gérevi bu bilgileri
¢ok uzun bir sUre boyunca saklamak. Toplam 46 kromo-
zomda paketlenmis olan bu olaganisti kapsamliverive
talimatlar sikistirilmis olarak, az yer kaplayacak sekilde
tasiniyor.

DNA dis etkenlere karsi korumasiz bir ortamda birakilirsa
icinde sifrelenmis veriler kaybolmaya baslar. Hicreden di-
sari ¢ikarilacaksa mutlaka ya 6zel sivilar iginde korunarak ya
da sira disi bir malzemeyle kaplanarak muhafaza edilmesi
sart. Aksi takdirde biyolojik evinden disariya hi¢ ¢ikarilma-
masi gerekiyor.

Disariya gikarilimadigi sirece bozulmaihtimaliyok. Cok iyi
korunmaya devam ederse verileriniyine binlerce yil saklaya-
bilir. Ama heniiz boyle bir yontem kesfedemedik. Dolayisiyla
tabii ki hiicreden ¢ikarildiginda belirli bir 6mri var; yaklasik
1000 yiliginde genetik bilgilerin %75'i bozuluyor, tamamen
kayboluyor. 6,8 milyon yil sonra geriye higbir sey kalmiyor.
Artik sadece veriler degil, yapitaslari, yani Uzerinde tasidigi
3 milyar baz ¢iftinin her biri siliniyor.
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YAPAY FOTOSENTEZ
ORTAMINI YARATAMAZ
MIYIZ?

Kisa cevap » Yaratabiliriz. Hatta yarattik.

Fotosentez, gines isigindaki enerjinin emilip, karbondioksiti
oksijen ve organik bilesiklere ¢cevirme islemi oldugu igin ayni
seyilaboratuarda yaratma ihtimalimiz yok mu?

Bitkiler ve bakterilerin milyarlarca yildir gergeklestirdigi
buislem laboratuarailk kez 1920 yilinda tasindi. O zaman-
dan bu yana dinyanin gesitli yerlerindeki laboratuarlarda
yapay fotosentez deneylerini sirdirmeye devam ediyoruz.

Onemli olan yapay fotosentezi hangi amagla kullanmak
istediginiz. GinUmUzde daha ziyade alternatif yakit Ureti-
mi amaciyla kullanilmasi hedefleniyor. Ornegin bu yil iginde
ABD Brookhaven Ulusal Laboratuari’nda yapay fotosentez
yoluyla gines isinlariniyakita gevirmenin bir yolu bulundu.
Arastirmacilar 6nce fotosentezin gerceklesmesini saglaya-
cak 6zel molekuller gelistirdi. Bu molekiller gines isinlarini
toplayip elektrik akimini ayiriyor ve farkli yerlere génderiyor.
Boylece hidrojen Uretimii¢in gereken reaksiyonlari harekete
gegirmis oluyor.

ilgi cekici bir diger yapay fotosentez deneyi Rice Universi-
tesi'nde yUrUtilmekte. Gines enerijisinin hidrojen ve oksijen
formundaki kimyasal enerjiye gevrimi Uzerinde ¢alisan aras-
tirmacilar yeni bir yapay fotosentez maddesi retti. Yari
iletkenlerden olusan bu sistem, giines 1sig1 yardimiyla suyun
icindeki hidrojen ve oksijeni birbirinden ayirabiliyor.




Paracelsus 16. Yuzyilda yasadi. Zehri
tanimlarken; "Her madde zehirdir. Zehir

ZEHIRLER HEP TATSIZ VE
KOKUSUZ MU OLUR?

Toksikoloji, yani zehir bilimi
denilince akla gelenilkisim
Paracelsus olur. Modern tibbin
kurucularindan kabul edilen

ileilaci ayiran sey dozudur” demisti. Yani
bir seyin ilag etkisi mi yoksa zehir etkisi

mi gdsterecedini dozu belirliyor. Ornegin
hayatta kalabilmek icin oksijen solumamiz
gerekiyor ama asiri oksijene maruz kalir-
sak oksijen zehirlenmesiyasariz. Benzer

Kisa cevap » Hayir, genellikle tam
aksi oluyor. Aslinda hangi zehirden
bahsedildigine gore degisir.

bir durum 6ldirici olarak bilinen zehirli
gazlarigin de gegerli. Sarinden bile tehlikeli
olan VX adli sinir gazina da maruz kalsaniz
(tabii ki denemenizi tavsiye etmiyoruz),
temasa gegtiginiz gaz 6ldirict miktarin
altindaysa kurtulabilirsiniz.

Filmlerde mutlaka rastlamisizdir; Katil,
oldUrecegikisinin ¢ayina birkag damla
zehir damlatir ve digeri bunu anlayamaz.
Neden? CUnki ¢ayin ne kokusu ne de tadi
degisir. Aslinda bu sadece filmlere 6zgu bir
kurgu. Gergekte hem kokusu hem de tadi
degisiyor.

Arastirilan ilk zehirler bitkiseldi. Bitkisel
zehirler genelde keskin bir kokuya ve he-
men fark edilebilecek bir tada sahip oluyor.
Ornegin Gnli baldiran otunun tadiyaban
havucuna benziyor. Yine o zamanlarda
kotl amaclarla kullanilan OnlU zehirlerden
bir digeri de boganotuydu (kurtbogan
olarak da bilinir). Bu da agizda yanma hissi
uyandirip, agdzin igini tamamen uyusturan
bir zehir. Filmlerde en sik rastladigimiz
siyanUrinse agizda buruk bir tat birakip
dili yaktigi biliniyor.

DINOZORLAR SURU HALINDE Mi
YASIYORDU?

Kisa cevap » Evet, suana dekkarsilastigimiz
fosil 6rneklerinden gorildigi kadariyla siuri
halinde yasiyorlardi.

Dinozorlarin birbirinden farkli tirleri oldugu icin genel
bir yaklasimda bulunmak ¢ok da dogru olmaz. Cinki
bazi tirler etobur, bazilariysa otoburdu. Dolayisiyla
beslenme aliskanliklari gibi, yasam sekilleri de birbi-
rinden farkli olabiliyor.

Ancak bircok farkli arastirmadan elde edilen
kanitlar, 6rnegdin 6rdek gagali dinozorlar ve sauropod-
larin sUri halinde yasadiklarini gésterdi. Bu sirilerde
cesitliyas gruplarinda dinozorlarin mevcut oldugu da
biliniyor. Yaniyetiskinler ve yavrulari bir aradaydi. Ayni
yonlerde, beraber yUriduklerini, birlikte yon degistir-
diklerini gosteren bulgular da mevcut.

Bazi fosil yataklarinda yuzlerce dinozorun kemikleri
bulundu. Bunlarin bazilari érnegin sel felaketinden
kagan dinozorlarin bir araya toplanip saklandig
yerler de olabiliyor.

Tiranozorlarin da strt halinde avlandiklarina dair
bazi kesifler yapildi.
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Arsivden

Patlama
Oncesi
Ziyaret

Bu ayki dergimizde ruzgdar
MAYIS gucU ve glnes gucU gibi

1973 maliyeti sUrekli disen yeni-
lenebilir enerji kaynaklariyla,
tUm tehlikelerine ragmen
verimlilikte rakip tanimayan
nUkleer gU¢ arasindaki ¢ekis-
meyi okuyacaksiniz. NUkleer
enerji santrallerini devre disi
birakmanin, radyoaktif atik-
lari depolamanin, eski tesisleri
yikmanin ne denli gu¢ oldugu-
na sasacaksiniz.

NUkleer eneriji deyince 1986'da
yasanan Cernobil kazasini
hatirlammamak olanaksiz.
Kazadan yedi yil 6nce, Mayis
1979 sayimizda bir editori-
MUz bizzat SSCB'ye gitmis ve
oradaki reaktorleri gezmisti.
Editorumiz nikleer tesis-
lerdeki glvenlik dnlemlerinin
batidakilere kiyasla ne kadar
zayif olduguna sasirip kalmis-
t1. Dahasi, Sovyet bilim insan-
lari batili Glkeleri gUvenlige
asiri takilmakla sugluyor, kendi
tasarimlarinda sogutucu sivi
kaybiya da cekirdek erimesi
gergeklesmesinin olanaksizli-
gindan dem vuruyordu. Yine
ayni bilim insanlari, olasi bir
kaza aninda radyoaktiviteyi
iceride tutan "kubbe” tasari-
mini tUmuiyle gereksiz bulduk-
larini belirtmislerdi. Formalite
olarak gérdikleri bu onlemi,
sirf uluslararasi ihalelere gire-
bilmek icin, kendi Ulkeleri disin-
daki projelerde kullaniyorlardi.
Bir baska deyisle, kazanin
gelecedi o gunden belliydi.
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