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Karsinizda
Kuantum Fabrikasi

Hesaplamanin kuantum sigramasi yaptigi
laboratuvardan gorintiler.

. Iceindekiler

Bu sinavlara giciiniz yeter mi?
NASA, MENSA ve diger bazi kurumlarin
yillar boyunca uyguladidi zekd testlerini
bir denemeye ne dersiniz? Merak
etmeyin cevaplar bu sayida!

SAYFA 42

Einstein'in Beyni

Deha beyinde nerede gizleniyor? Onu bu-
labilir miyiz? Birinin beynine bakinca zekdsi
tahmin edilebilir mi? Ve daha pek ¢ok so-
runun cevaplarini bu yazida bulacaksiniz.
SAYFA 52

3B Yazicilarla Gelen Degisim
Dogru yazilim ve malzemeyle
endUstriyi sekillendirmek

mUmMkon mo?

SAYFA 78

Hayvanlar ve Beyin Gici
Hayvanlarin zihinsel kapasitesi
muhtemelen sandiginizin ¢ok
Uzerinde.

SAYFA 86

03 Editoron Notu

06 Okur Mektuplari

07 Dergide Video izleyin
08 Megapikseller

10 Kisaca

13 Aygrtlar

32 Profil

36 Yildiz GUnlUkleri

38 Matematik Yapmak
40 Yildiz Tozu

56 Egitim Ozel Dosyasi
93 Sahadan Oykuler
95 Kafa Ayari

96 Soru&Cevap

98 Arsivlerden

Simdi

16 Beyniniz iste boyle bir sey

18 BUyUkIUk her sey demek degil

19 insanligin tom bilgisi

20 Hakki yenenler

22 1Q her zaman zekd& anlamina gelmiyor
24 Tek yapman gereken aramak

25 Fuzeler naslil akillandi?

26 Kuboidlerle dans

Gelecek
28 Bu dronu kodlayin
30 Arkana yaslan keyfine bak!
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QR Kod'la
hizli para transferi

Garanti Cep'te!

Turkiye'de ilk kez QR’la para gonderme.

garanti.com.tr | @@ /garanti @ /garantibankasi
\J)
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Baska bir a

» Google Play 2 App Store’dan
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Uzay Gdorevleri

Subat saywnizt okuyorum ve dzellikle
kapak tasarimt muhtesem olmus. ice-
rik tam benim ilgi alanima giriyor. Bu
konulara elinizden geldigince agurlik
vermeye ¢alistniz. Uzay gérevleri
gercekten insant heyecanlandurwyor.
Dr.Umut Yudiz'in Stephen Hawking'e
soylediklerini gercekten alkisladim ve
boyle oldugunu ben de bilmiyordum.
Okuyanlar demek istedigimi anla-
yacaklardur. Ozetle gelisen teknoloji
bizi halen kaguttan alikoyamasa da
kafalarin zombilestigini ve git gide
bagumlt oldugumuzu haturlatirum.
Sizleri seviyorum saglicakla kaliniz...

Batuhan Yurdalan

Bitcoin

Merhaba, bu sene coin senesi olacak
gibi gérindyor ve bizi blockchain
yaziniz ile bilgilendirdiginiz icin
tesekkirler. Ayriwca Aralik saytstndaki
deha yaziniz ¢ok giizeldi. Tarthe dam-
gastnt vurmus bu dahilerin diisinme
sekillerini anlayabilmek herkese
itham kaynagt olmustur diye disini-
yorum. Iyi calismalar dilerim.

Esra Kayabalt

Nicola Tesla

Merhaba degerli Popular Science,
derginizi gercekten cok severek takip
ediyorum. Her acidan ¢ok iyisiniz.
insan bir saywt alinca bir daha

alast geliyor ve birakamuwyor sizden
sadece bir istegim olacak ben aralik
dergisinde Nicola Tesla gérdigimde
yasadijim sevinci anlatamam tekrar
Nicola Tesla gibi biyik bir dahiye yer
vermenizi gercekten cok istiyorum
eger ocak sayisinda vermezseniz bile
diger saytlarda vermezi ¢ok istiyorum.

Albiime Akman

insanliijin kikeni
Merhaba Popular Science ekibi, Ocak

¥ saytnizt okudum ve yine bilimsel

acwdan bircok konuya degindiginizi
gordim. Gercekten her zamanki gibi
muhtesem bir saywdt Tim sayuarinizt
cok begeniyorum fakat size icerik ola-
rak bir gorisimi belirtmek istiyorum.
Yulardur cesitli gorisler ortaya atilan
ve herkesin kafasinda bu konu hak-
kwnda onlarca soru oldugu insanligun
kokenini bilimsel bir acidan deger-
lendirmenizin cok yararlt olacagunt
diistiniyorum. Bu konuya derginizde
yer vermeniz birgok kisiye bu konu
hakkwinda dogru bilgt ulagmastnt sagla-
yacaktr. Gelecek sayuarinizt merakla
bekliyorum. Bilimle kalun!

Zeynep Hebun Giiler

Tesekkiirler

Merhaba Popular Science! Derginizi
ilk ¢ctktigr glinden beri takip etmekte-
yim. Kasim ayt saytnizy, e-dergi olarak
okuma firsatt buldum ve onkolojt
alanwnda doktora yapan birisi olarak,
kanser ile ilgili son gelismeleri oldukca
sade ve anlastlr bir bicimde aktardwgi-
nz icin sahstm aduna sizlere tesekkir
etmek istedim.

Sizden tek ricam, 6zellikle yent ¢a-
lismalart sundugunuz yazuarinizds, biz
arastirmacuar icin sk tutmast adina
kaynak belirtmeniz. Bylelikle arastur-
mantn daha detaylt halini inceleyebilir
ve bizlere, spesifik alanlardaki bu
¢alismalart daha da ileri tasyabilmek
adwna tadimct olabilirsiniz. En derin
tesekkir ve sayguanmla.

Efe Ozgiir Serinan

Saytn okurumuz, makalelerimizde
faydalandigimiz kaynaklart en sonda
topluca belirtmek yerine, daha iyi
anlasilmast ve yazinn biitiinliigini
bozmamast adina yazinin dogal akust
icinde belirtmeyi tercih ediyoruz.

Yudwz haritast

Merhaba saywn Popular Science
yetkilileri! GinGnizin glizel ge¢mis
olmastnt dileyerekten minik bir istekte
bulunacagum. Derginizi hemen hemen
2 senedir takip ediyorum ve severek

POPULAR
SCIENCE

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,

ESKi SAYI SiPARISI

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

okuyorum (3 sayisint kagurdim ne
yazik ki). Ancak bu 2 senede her
zaman dergiye ek koyacaginizt
umut ettigim bir sey vardu Uzay
Haritast. Yani yudwz haritast da
diyebiliriz. Ne yazik ki beklemek-
ten sonug alamayinca belki de
sizin okumayacaguniz ancak yine
de denemek istedigim bu maili
atmaya karar verdim.

En kisa stirede poster seklinde
harita koymanuzt rica eder basart-
larinwzin devamunt dilerim!

Ilgun Eyliil Yimaz

Kdsesiz dergi

Merhabalar, ben bir okuyucu-
nuzum ve Aralik 2017 sayisinda
sayfa 55'te de yazdijiniz gibi ve
Jhon Kouniosun da dedigi gibt
“beynin a-ha anwna ulagsmast

icin keskin objelerden kagtnin”
stiziine dayanarak sizin de gelecek
saytlarinizda bu dergiyi kisesiz
yapmanizt ve bizim daha yaratict
fikirler icerisinde yolculuk etme-
mizi saglamanuz dilegiyle. Kolay
gelsin.

Ege Kansu

Soru-Cevap bolimii
Derginizi uzun bir stredir takip
ediyorum. Gergekten ¢ok faydalt
buldugum ve benim igin 8zel bir
yeri olan dergi. Ama sdylemek
istedigim, eskiden dergilerinizde
soru-cevap boluminde daha ¢ok
soru olurdu simdi ise ¢ok az bulu-
yorum bu saywyu. Bilmiyorum belki
de soru gelmiyordur ama bu ¢ok
kiicUk bir thtimal ¢iink{ derginiz
baya popiler.

Beyza Mansuroglu




Dergide Video Izleyin

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

NASIL YAPILIYOR?

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

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

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

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

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

[=]

QR KOD
GORDUGUNUZ
SAYFALARDA
VIDEO iZLEYIN

Akilli cihazimiz yoksa

Dergideki videolari
goo.gl/NT2Xnq
adresinden de izleyebilirsiniz




Megapiliseller

HAZIRLAYAN TUNA EMREN
FOTOGRAF SPACEX




MARS YOLCUSU

SpaceX'in gectigimiz ay Falcon Heavy roketlerinin testi
sirasinda uzaya firlattigi Tesla Roadster ve sGricUsu
Starman'in Mars yolculugu basladi.

NASANIn “gokcismi” olarak kabul ettigi ara¢ saatte 12 bin
km hizla yol alarak Mars'a yaklasmaya devam ediyor.
Aracin rotasini ve su an bulundugu yeri takip
etmek isteyenler igin bir de internet sitesi mevcut:
http://www.whereisroadster.com/




"~ Editor Tuna Emren

TUHAF BIR DNA'YA SAHIP

YENI BiR VIRUS KESFEDILDI

Biz onlari géremesek de okyanuslar
mikroskobik canlilarla dolu. Hatta her
bir mililitre okyanus suyunda 10 mil-
yon virUs bulundugunu soyleyebiliriz.
Bilim insanlari simdi bir de daha 6nce
hi¢ karsilasmadigimiz bir virUs kes-
fettiler. Sonradan anlasildigi Gzere
okyanus sularini domine eden bu vi-
rUs standart laboratuvar testlerinde
belirlenemiyor. Arastirmacilar virisin

sadece okyanuslara 06zgl olmayip
tUm dinyaya yayilmis bir tir olabile-
cegini dUsUnUyor.

Massachusetts Teknoloji EnstitUsy
bilim insanlarinin yaptigi incelemeler
bu yeni virGsin genomunun da farkl
oldugunu; diger viruslerinkine oranla
¢ok kisa bir genoma sahip oldugu-
nu gosterdi. Virisin okyanuslardaki
bakteriyel yasama zarar verebilecek

kadar saldirgan oldugu anlasildi.
Virisin DNA'sini genom veribanka-
larinda aratan arastirmacilar, geno-
mundaki bazi dizilimlerin insanlarin
bagirsak mikrobiyomunda da goril-
diguni soylUyor. Bu bulgu, okyanus-
lardaki bakteriler icin 6l0mcUl olsa da
insan yasami i¢in dolayli yoldan fayda
saglamis bir virUsle karsi karsiya ol-
dugumuz anlamina gelebilir.
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BUYUKKIRMIZI
LEKENIN DERINLIGI

Jupiter'in GnlU kirmizi
lekesinin bildigimiz tUm
kasirgalardan daha
gi¢lt olan firtinalar
nedeniyle belirdigini
biliyoruz. Son 300 yildir
orada olan bu leke, 300
yildir devam eden bir
firtina anlamina geliyor.
NASA'nin Jupiter sis-
temini arastirmak Uzere
gelistirdigi uzay araci
Juno'nun yaptigi 6lgim-
ler, genisligi Dunya'nin
¢apindan bUyUk olan

kirmizi lekenin derinli-
ginin de yaklasik 300
km oldugunu gosterdi.
Ayrica firtinanin alt kat-
manlarindaki bulutlarin
Ust katmanlara oranla
¢ok daha sicak oldugu
anlasildi. RUzgarlar
atmosferdeki sicak-

lik farklari nedeniyle
olustugu i¢in, bu bulgu
JUpiter'in olaganUsti
firtinasinin neden bu
kadar hizli ve gigli
oldugunu da agikliyor.

CiKOLATAYI SEVDIREN GENLER

ispanyol arastirma-
cilar bazi yiyecekleri
daha ¢ok sevme-
mizin nedenlerini
genlerimizde aradi
ve beslenme tercih-
lerimizde rol oynadigdi
dUsUnilen bazi gen
varyantlarini belirle-
meyi basardi.

414 kadin ve 404
erkek Uzerinde yapi-
lan arastirmaya gore,
cikolata sevgisinin

ardinda "ask hormo-
nu" olarak bilinen
oksitoksinle iliskili
genlerin rol oynadigi
goriliyor. Ayrica tuz-
lu ve yagh beslenmeyi
seven insanlarda
tuzla iliskili CREB1 ve
GABRA2 genlerinin
yani sira yagli beslen-
meyle iliskili SLC6A2
geninin rol oynadigi
gorildu.

Bu arada hatirlata-

lim; ingiltere'de yapi-
lan farkli bir arastir-
maya gore, ¢ikolata
bircok geleneksel
ilaca kiyasla 6ksu-
rigu tedavi etme
konusunda da iddiali.
Hull Universitesi'n-
den Profesér Alyn
Morice'in 163 hasta
Uzerinde yaptigi aras-
tirma, 2 gin boyunca
cikolata bazliilag
alanlarda dikkat ce-

kici bir iyilesme oldu-
gunu gosterdi. Baska
bir arastirmada da
kakaoda bulunan
teobromin adl alko-
loidin 6ksirigu birgok
oksuruk surubunda
bulunan kodeinden
daha fazla baskilaya-
bildigi gorildi. Kakao
ayni zamanda bogaz-
daki sinir u¢larinda
bir tabaka yaratarak
okstrmeyi engelliyor.

3B YAZICIDA
BASILAN
YUMURTALIK

ABD'deki Northwes-
tern Universitesi aras-
tirmacilari 3B yazicida
Urettikleri, biyolojik
olarak ¢6ziUnebilen
ozel bir yapi iskeletinin
icine yumurta Ureten
folikUl hiicreler yerles-
tirip yapay yumurtalik
elde etti. Yumurta da
Uretebilen bu yumur-
talik, kisir oldugu
bilinen fareler Gzerinde
denendi ve fareler yav-

rulamayi basardi.

Yapay yumurtalk
heniz insanlar Gzerin-
de test edilmedi ama
gelecekte insanlara
da uygulanabilecegi
soyleniyor.
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PC'ler surekli hizlaniyor (mu?).

Aslina bakarsaniz PC mimarisinde-
ki gelisme 5 yil dncesine kadar ¢ok
daha etkileyici bir ivmeye sahipti.
GUnUmuzdeyse isler biraz karisik.
Intel'in Moore yasasinin neden artik
islemedigi ya da isledigi donemlerde
bile kullanici tarafinda ise yarayip ya-

CPU

AMD'NIN YILDIZI
TEKRAR PARLIYOR

AMD'nin yillar 6nce farkl Athlon ailesi islemcilerle
yaptigi aralikli ataklari hatirlayan var mi? CPU fi-
yatlarini ve pazarin hdkimi Intel'in yol haritasini al-
tUst eden o eski rizgadri yeniden yakalayan Uretici,
Ryzen islemcilerle su siralar firtina gibi esiyor. Hem
yUksek performans sunan hem de gi¢ tUketimi agi-
sindan dengeli bir profil ¢cizen bu islemcilerde su an
icin dahili grafik birimi yok. Dolayisiyla harici ekran
karti elzem. Piyasaya ¢ikisindan beri
"~ sektorde bUyuUk ilgi goren, 6zellikle
| oyun tutkunlari, video isleme ile
. ugrasanlar ve 2B/3B tasarimcila-
. rinin gozdesi olan bu islemcilerin
. en Ust modeli Ryzen7 1800X, 8
\ cekirdege sahip (16 is parg¢aci-
| §1), 3.6 GHz saat hizinda ¢ali-
\ siyor ve gerektiginde otomatik
olarak 4.0 GHz'e ¢ikabiliyor.
2600 TL

Ayeitlar ...

2020’'NIN BiLGIiSAYARI

Oyle bir PC olmali ki hem bUtcenizi sarsmamali hem de performansli sekilde
3-4 sene daha rahatca kullanabilmelisiniz. MUmMkUn mo dersiniz?

ramadigi gibi derin konulara girme-
yecediz. Fakat gergek su ki 6rnegin
arkadasinizin —-benzer fiyatla- 2 yil
once aldigi PC, yepyeni PC'nizden
daha hizl olabilir. Diger yandan dog-
ru bilesenleri secmek muhtemelen
sizi bu olasiliktan kurtaracaktir. Bunu
yaparken her kategorisinin en hizlisi-

ni secmek, teoride mantikli bir ¢6zim
gibi gorunse de kredi karti ekstre-
nizde bol sifirli bir bor¢ olusturmayi
istemezsiniz. Simdi hem bitcenizi
temellerinden sarsmayacak hem

de satin aldiktan sonra uzun sure
kullanabilecegdiniz bir PC igin neler
gerekiyor bir bakalim.

Ekran Karti
PC’'NIZIN PENGELERI

Geldik sistemin en pahali bilesenine. nVidia ile AMD arasin-

daki GPU yarisinda ibreler uzun zamandan beri nVidia'dan
yana. Bu segkide kullandigimiz nVidia GTX 1070 Ti ise
performans agisindan 1070 ile GTX 1080 arasinda bulu-

nuyor. Bu yil basinda piyasaya ¢ikan GTX 1080 Ti ise en Ust

(ve en pahali) model olarak raflarda. nVidia'nin 6nceki nesil
GTX 970 GTX sahipleri igin ideal bir terfi olarak lanse ettigi

GTX 1070 Ti, iki kata kadar yiUksek performans sunuyor. Bu
GPU'yu kullanan 8 GB'lik GDDRS ile donatilmis Asus Cer-

berus 1070 Ti A8G'ye baktigimizdaysa kartin arka kismina
butinlesik olan ve PCB bitinligini korumayi amaglayan
metal plaka dikkatimizi ¢ekiyor. Iki adet fan ile donatiimis

olan karti benzerlerinden ayiran bir 6zelligi oldukg¢a —
sessiz olusu. Bunun igin 6zel tasarimli bir sogu- A
tucu-fan kombinasyonu kullanan kartin -~ -
fanlari ayrica toza dayanikliik konu- - 5

sundan IPX5 sertifikasina sahip.

Anakart

~. KALITELi BILESENLER
* VE KARARLILIK

Bayle hizli bir kartla, uzun hEE
sUre 3B uygulamalarinda P
kolay kolay sirtinizyere .,
gelmez. 3200 TL 3 -
,"/f}
=
-

L]

- MSI X370 Gaming Plus'in adindaki Ga-

. | ming kelimesi sizi aldatmasin. 3B oyunlar,
. PC donanimini en ¢ok zorlayan yazilimlar
arasinda. Nitekim bu anakartin ¢alisma

kararhgini artirmak ve temiz bir sinyal ile-

timi saglamak i¢in MSI mUhendisleri ilging
+ yontemler kullanmis. M.2 yuvasini elektro-
« manyetik kalkan isleviyle donatmak da bu
mayontemlerden biri. AMD Ryzen islemciler

icin harika bir ev sahibi olan bu anakartta
ihtiya¢ duyabileceginiz diger yuvalar da
unutulmamis. Ayrica gelismis yazilim 6zel-
likleri sayesinde fan hizlarini istediginiz
sekilde ayarlayabilir, kasanizi aydinlatmak
icin kullanacaginiz RGB LED'lerin diledi-
giniz gibi yanmasini saglayabilirsiniz. Da-
hasi bunlari ve fazlasini cep telefonunuz
Uzerinden yapmaniz mimkin. 700 TL
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HER AMACA UYGUN

28 ing monitoérler son donemde oldukga popiler. Burada
sorulmasi gereken 1080p mi yoksa 4K mi tercih ede-
ceginiz. 4K olup da 1080p modellerin sundugu yiUksek
tazeleme hizlarini sunabilen modeller heniz ortada yok.
Bizim tercihimiz bu noktada Asus PB287Q'dan yana
oldu. 1080p bir modele gore 4 kat daha fazla piksel

— barindiran 4K ¢6zinGrlUklo bu
monitorin tazeleme hiziise 60
Hz ve 1 ms'lik gecikme siresi
var. Boyle bir monitord kulla-
nirken ayni anda birden fazla

CPU Sogutma
SESSI2 VE ETKILI
SOGUTMA

CPU icindeki hassas bilesenler sirekli sicak bir
ortamda ¢alisir ve buna belli bir seviyeye kadar da-
yaniklidir da. Hava sogutma kullanan kaliteli bir CPU
sogutucusu aslinda normal sartlarda genellikle sorun
¢ikarmaz. Fakat su sogutma sayesinde CPU'nuzun
daha dusik sicakliklarda ¢alismasini saglayarak
Omrind uzatabilirsiniz. Sodutucu blogunun temas
yUzeyindeki bakir sayesinde iyi bir isi aktarimi
saglayan Cooler Master MosterquU|d

uygulama penceresiyle ¢alisa- Lite 120,1 adet 120 mm'lik —
bilirsiniz. Bu genis ¢alisma alani fan ve radyatorle donatilimis, 3 N
veriminizi artiracaktir. 1 adet montaijt kolay, yiksek uyum- oy

h DisplayPort ve 2 adet HDMI yu- luluga sahip, bakim gerek- . A St

vasiyla donatilan Grin, 90 derece tirmeyen, sessiz ve oldukca ¥ !
~—~__ donebildigiicin istege bagh olarak etkili bir CPU sogutucusu.
= dikey de ¢alisabiliyor. 2000 TL 350 TL
Bellek Depolama

HIZLI VE ESNEK

Unlu bellek treticisi Kingston'in Ust seviye per-
formans markasi HyperX'in bu modeli 2 adet

8 GB'lik modilden olusuyor. Basarili sogutma
performansi icin 6zel bir tasarima sahip olan
3000 MHZ'lik bellek modulleri, hele eger donani-
mi zorlamak arzusundaysaniz sizin igin bigilmis
kaftan. 16 GB'lik kit (1300 TL) su an

icin cogu uygulamada yeterli

bir performans sunuyor o

fakat bana yetmez

diyorsaniz
yaklasik
iki kati
fiyata 32
GB'lik bir
kit de var.

ﬂﬁ/
//

1"'("’;

ENDUSTRI STANDARDI

M.2 SSD'ler su an igin performans Grini denince ilk akla ge-
len bilesenler arasinda. Alistigimiz SATA SSD'lere fark atan
bu depolama Grinleri sayesinde PC'nizin acilis hizi 3-4 sn'ye
dUsuyor. M.2 arabirimi sayesinde, 6zellikle bUyUk boyutlu
dosyalarla ¢alisiyorsaniz bariz sekilde kendini hissettiren

bir performans artisi séz konusu. Samsung'un EVO ve PRO
olmak Uzere iki kategoride piyasaya sirdigiu M.2 SSD'ler
arasinda hayati soyllobilecek bir fark yok. Bu yUzden gérece
uygun fiyath EVO serisi size yeterli olacaktir. Ideal sartlarda
3200 GB/sn okuma, 1800 GB/sn yazma yapcbllen

Urinin kapasitesi doldukga T

performansi da kademeli __' SAMSUNG
olarak dusebilir. 500 GB . ;

kapasiteli model isletim ) MR HEmNRTi
sistemi ve diger uygulamalar 4] || e

icin yeterli. 1400 TL

Depolama

YUMURTALARI iKi
SEPETE DAGITIN

Eger depolamadan bahsediyorsak mutlaka bir yerlerde
"yedekleme" kelimesi de gegmeli. Tek bir diskle ¢alismak
her zaman risklidir. lkinci bir diski sisteminizde tutar-
saniz bu size pratikte pek ¢ok fayda saglar. Her seyden
once ana diskinize sadece ¢ok 6nemli uygulamalari
kurmaniz, diger uygulamalar ve dosyalar i¢in ikinci diski
kullanmaniz hem hizinizi hem de ¢alisma veriminizi ar-
tiracaktir. Dahasi ana diskteki kurulumunuzun tam bir
yedegini alip ikinci diskte tutmak, beklenmedik durum-
larda sistemi ayaga kaldirmak igin size
zaman kazandirir. HyperX Savage

. iy 480 GB, yaklasik 550 GB/sn'lik
e . okuma ve yazma hiziyla bu ko-
b s A . nudaki taleplerinize rahatlikla
“ cevap verebilir. 1100 TL

Kasa
SIK BiR PC'NIN
ANAHTARI

Aslinda kasaniz PC'nize ev sahipligi yaptidi igin ¢ok
onemli bir bilesendir. Hele ki tim PC bilesenleri-
nize gi¢ saglayan gi¢ kaynaginin da kasada =

bulundugunu dikkate alirsaniz. 600 W'k -~~~ ——F

Bronz sertifikali gi¢ kaynagiyla gelen bu
kasa alisiimadik 6zelliklerle dolu. Her sey-
den once kasadaki LED sistemi goronimu
lunaparka ¢evirmeden zarif bir dokunus
sagliyor. Mid Tower formundaki kasaya
ATX, Micro ATX ya da Mini-ITX anakartlar
takilabiliyor. 230 mm x 475mm x 478 mm
ebatlarindaki kasada kullanilan malze-
menin pasif sekilde guriltiyd emme islevi
oldugunu ve kasada dahili fan kontrolcisu

bulundugunu da ekleyelim. 750 TL w e
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Sinirbilimciler
yaklasik 1 petabyte =
veriyi depolayabildi-
gimizi tahmin -
ediyor. Bu akil

almaz bir kapasite
demek. Gézinizde
bir milyon adet 1
GB'lik flash suricu
canlandirin. Bir
insan kafasi James
Cameron'un Avatar
filminin render
isleminin altindan
kalkabilir.

Alman sinirbilimci
Korbinian Brod-
mann 1909'da
beynin boyanmis
dilimlerini
mikroskop altinda
inceleyerek beyni
52 bélgeye ayirdi.
Bilim insanlari
kafatasimizin
icindekilerden s6z
ederken hala ortak
dil olarak bu
siniflandirmayi
kullaniyor.

Saglikl bir yetiskinin beyin
damarlarinda 150 mililitre
kadar kan bulunuyor. Yani
viicudumuzun en kiymetli
organina dogru durist
oksijen saglamakigin
gereken kan, bir su
bardaginin neredeyse Ugte
ikisi kadar. Serebral kan
damarlarticindeki birbirine
simsiki sokulmus hicreler,
kanin beynin kendisiyle
etkilesmesini 6nlUyor.

)
Y

Toplam vicut
agirhgimizin yalnizca
%?2'si kadar olsa da,
beynimiz tim diger
organlardan daha
cok eneriji kullaniyor.
Beyin kiicuk gorinse
de diger tirlerle
karsilastirildiginda
aradaki ugurum
gorilUyor. Enyakin
akrabamiz olan
sempanzelerin beyni,
vicut agirliklarinin
ancak %0,8'.

Bes temel algimiz
dunyay bigimlendiriyor.
Beynimizin Ust kismi
boyunca uzanan iki dar
serit bicimindeki dokular
sayesinde gorebiliyor,
koku ve tat alabiliyor,
duyabiliyor ve dokundu-
gumuzu hissedebiliyoruz.
Duyusal ve motor
korteksler cikolatanin
tadini almaktan tutun da
tUylU bir battaniyeyi
hissetmeye kadar her
seyi yapmamizi sagliyor.

icerisi sirilsiklam
Ortalama agirligi
1,4 kilo olan insan
beyninin %75’1 su.
Bu agirligin yak-
lagik 400 gramlik
kismi da yag, ama
diyetteyken yaka-
bileceginiz tirden
bir yag degil.

Her bir néron
yaklasik 0,07 volt
elektrik igeriyor. Bir
insanda bu uyaran
hicrelerden 86
milyar adet var. Bu
da kafamizinicinde 6
milyar volt oldugu
anlamina geliyor.
477777777 adet
otomobil akisinin
kafaniza aynianda
baglanmasi gibi.
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g ,BEYNINiZPELTE GiBi BIRSEY. KARMAN CORMAN BiR YAG, SU YIGINININ YANISIRA
CINKO VEKUKURTTEN DE ESER MIKTARDA iCERIYOR. Bunlarin birogu mutfaginizda bu-
¢ _ labileceginiz seyler. Ama hepsini bir araya getirince ortaya noronlar, nérotransmiterler ve daha fazlas:
ortaya ¢ikiyor. Hepsi de beyninizin hizli mi hizh elektrik sinyalleri iiretebilmesi igin. Bu ndronlar birlese-
‘. rekdudakuguklatacak kadar karmagik mimarili yapilar olusturuyor ve diistindligliniiz, hissettiginiz, yap-
oy 'flglnlz her seyi barindiriyor. Zihniniz son derece siradan bir sey. Ayni zamana diinyanin en sira dist seyi.

« i ull

iCINDE NELER VAR?
Karbon: 185 gram

Hidrojen: 109 gram

Azot: 95 gram

Oksijen: 885 gram

KUkurt: Eser

Fosfor: Eser

Kobalt: Eser

Demir: Eser

Rubidyum: Bir ¢imdik

Selenyum: Bir fiske

Cinko: Azicik

et Krom: Varla yok arasi

GUmus: Tirnak kadar

Sezyum: Kasigin ucu kadar

Antimon: Eser

Skandiyum: Eser




KUCUK BEYINLILER

Biiyiikliik
her sey
degil

Arastirmacilar beyin/
beden bUyUkligu
oraninin zekayi belirt-
tigini, ¢Unkd bir tOrn,
enerjisinin ne kadarini
kafasininicine ayirdi-
gini gostergesi oldu-
gunu distnUyordu.
Ama bu tamamen
yanlis. Zekayr tahmin
etmek icin dahaiyi
oranlar var ama héla
mUkemmel bir dl¢u
yok. Beyin/beden
oranina gore yapilmis
bu siraloma, bazi ko-
nularda hala ne ka-
dar az sey bildigimizin
kaniti.

18

KARINCALAR

Karincalarin grup olarak
distinmesi bosuna degil. Asker
basina 250.000 beyin hicresi
dustuginden, tek birinsandaki
toplam ndron sayisina rakip
olmasticin koca bir koloni
gerekiyor. Tipki tUm kicUk

hayvanlarda oldugu gibi, beyinleri
ancak kendi minicik vicutlariyla

AGAC SiVRIFARESI

1:10

Bu 6l¢utun yalnizca bocekler
dinyasinda gegerli oldugunu
saniyorsaniz yanildiniz. Kiguk
boyutuna karsilik, agag
sivrifaresi tUm memeliler
icinde en yUksek beyin/beden
oranina sahip. Vicut agirhgi-
nin onda biri beyin. Ama bu
kemirgenler, insandan zekiyse

Insan zekasini tepeye ¢ikarma
gabasinin bir sonucu olarak bazi
bilim insanlari beyin/beden
oranini bir kenara atip "ensefali-
zasyon puani” yani EQ kullan-
mamizi oneriyor. Bu 6lgim,
beyin kitlesini bu tirve
boyuttaki hayvanlarin ortala-
masiyla kiyasliyor. Bizimki,

kiyaslaninca buyUk kaliyor. bile hi¢ belli etmiyor. beklenenden 74 kat fazla.
YUNUS KOPEK BUYUK BEYAZ

1:76

Sise burunlu yunuslarin orani o
kadar da yuksek degil. Ama EQ
konusunda iyiler ve kendi
turlerinin ortalamasinin 4-5
katiilerideler. Zekdlarinin
nedeni, buyik kuyruksuz
maymunlarda ve az sayida
diger tirde karmasik davranis-
lardan sorumlu oldugu
dUsUnUlen bUytk néronlar, yani
ig hucreleri olabilir.

[125

insaninen iyi dostu vahsi
akrabalarindan daha aptal géri-
nUyorsa, sebebi kurt buyUklu-
gundeki kdpeklerin beyninin ciddi
oranda daha kigUk olmasi
olabilir. Kopekleri sonsuza kadar
yavru kalacak bigimde Uretiyo-
ruz. Kurt kendi basina avlanirken
kopek uslu durdugu igin 6dul
mamasi yiyebiliyor. Hangi tirin
kazanacagini kim bilebilir?

[:2.600

Cogu zaman beyni ceviz kadar
diye dalga gegilse de, bUyik
beyaz képekbaliginin merkezi
olmayan, 60 cm uzunlukta, Y
bicimli bir beyni var. Insanlarin
kilo basina beyin kitlesi 62,5
kat daha fazla ancak
kopekbaliginin beyni belirli
beceriler icin uzmanlasmis
g6rindyor. Ornegin, fok
kaninin kokusunu almak.

Rachel Feltman / Illiistrasyon Radio



EOtEiEHAL e Hi¢ KIMSE HER $EYi HER ZAMAN BiLEMEZ. Ama biz insanlar boyle ya-
: v pabilir gibi davranmay: seviyoruz. O yiizden de tliriimiiziin 6teden
I!.lsan!lg !ll. beri bilgi derleme huyu olmasina sasirmamali. Yaghlarin gozlemle-
tum bllngl rini yazmasi, yillar i¢cinde ozetlere, kiitiiphanelere ve simdi de say1-
ne kadar? sal olarak bir araya getirilmis devasa bilgi depolarina doniistii. Iste,

diinyaya dair bilgimizin bitlere ve baytlara doniistliriilmis hali.

ORIJINAL

BRITANNICA

ANSIKLOPEDISI
DOGATARIHI 3,59MB TIBBIN KANUNU
3,06 MB 1768 tarihliilk 7,5MB
Plinius, 37 ciltlik baski sadece U¢ ibni Sina'nin bu

ciltti ve haftalik

eserinde dogayla eseri1025'te

ilgili gozlemlerde fas]kuller yayimlanisindan
bulunmustu ama halinde 18.yiizyll basina
bazitemel yqylmlonmlstl. kadar tip ders
yanlislar da Icinde soyle kitabi deyince
vardi. Rezene kisacik madde- akla gelenilk sey
kakonin ler de vard: olarak kald.
yillanlarin deri "i_(c_:d_ln: Insanin
degistirmesine disisi, k'?aklnlz

homo.

yardim ettigini
biliyor muydu-
nuz? Etmiyor

zaten. Kusura
bakma Plinius.

ENCARTA

1.600MB

Microsoft
1993-2009
tarihleri arasinda
CD-ROM
Uzerinde
ansiklopediler
yayimlad.
Isteyenler hala
eBay'den bu kom-
pakt disk setini
satin alabiliyor.

WIKIPEDIA (INGIiLiZCE)

27.000 MB

Internetin gonullé yazarlari sirf
Ingilizcede 5,5, milyondan fazla
makale yazdilar ve durma

belirtisi gdstermiyorlar.

iINTERNET (2014'TEKi HALI)

1.000.000.000.000.000.000 MB

Web'in toplam boyutunu ancak tahmin edebiliyoruz ¢inki takip edemeyecegimiz kadar hizli biyUyor. Fakat bazi uzmanlar
bUyumenin yilda 1,1 zetabyte (1.100.000.000.000.000 MB) oldugunu soylUyor. 2015 tarihli bir arastirma tim interneti basmanin
Amazon yagmur ormanlarinin %2'sine mal olacagini hesaplamisti.



BRAVO SIZE! BILIM CAMiASIZEKiLERLE DOLUP TASSA DA GER-
CEKDEHANIN KIYMETi HEMEN ANLASILMIYOR.

v
H 1 l Ornegin Louis Pasteur, sarabi ve birayi eksittigini kesfetti-
a ( (l gi mikroplarin, hastaligin sonucu degil de sebebi oldugunu
sOylediginde alay konusu olmustu. Simdilerde Pasteur’un

ye n e nl e r mikrop kuramini kanitladigini sdyliiyoruz. Rosalind Frank-

lin ise DNA’nin yapisinin ilk defa gorsellestirildigi labora-

Alice Augusta Ball 1892-1916

KESIiF: Hawaii Universitesinden yUksek lisans derecesi
alan ilk kadin (ve Afrikali Amerikali) olan Ball, solmgra yagi
kullanarak, enjekte edilebilir cizam tedavisi gelistirdi.

NE OLDU: Ball 6lince Universitenin rektord Arthur L.
Dean onun ¢alismalarini yayinlayip Ustine kondu.

Yamagiwa Katsusaburo 1863-1930

KESIF: Tavsanlarin kulaklarina katran sirerek, kimyasal
maddelerin kansere yol agabildigini kanitlad.

NE OLDU: Nobel komitesi 6dUli ona degil, kanserin
parazitlerden kaynaklandigini iddia eden birine verdi. Bu
dUsunce ise sonradan ¢uritoldo.

PATOLOJI

Alice Catherine Evans 1881-1975

R e300 08 0RECEE3e0eoA PAST()RiZASYON

KESIF: 1917'de USDA'da mikrobiyolog olarak ¢alisirken Amerikan Bakteriyologlar Dernegi
¢ig sutUn tehlikeli mikroplar igerdigini buldu. 1928'de Evans'iilk kadin baskanlari
NE OLDU: Bilim camiasi bu can sikici sonuclari gor- secti. Ikiyil sonra ABD, sutin

TP mezden geldi (kismen Evans doktora derecesiz bir kadin pastdrizasyonunu sart kostu.
¢ oldugu icin) ta ki baskalari dogrulayana kadar.

Cecilia Payne-Gaposchkin 1900-1979

............................................................................................. HARVARD’DAKIiZAFER
KESIF: 1925 tarihli doktora tezinde ginesin biyik oran- Ceciliq’nln dedikleri dQ@"U ciktl,
da hidrojenden olustugu sonucuna vardi. kendisi de Harvard'in ilk kadrolu kadin
— Ao NE OLDU: Tez hocasi ona bulgulari bastan kontrol etmesini profesory oldu. 195¢'da da bolim
GOKBILIM ciinki bunun sagduyuya karsi oldugunu séyledi. Tabii daha baskanligina getirilenilk kadin oldu.
sonra kendisi de ayni sonuca ulasti ¢inkd Cecilia hakliydi.
BOI"bOI’G MCCII ntOCk 1902 1992 ............................ NIHAYETNOBEL
KESIF: DNA'nin genomda yer degistirerek mutasyona yol Bilim dinyasinin jetonu disince
agan kismi olan transpozonlari tanimladi. McClintock 1983'te, Nobel Tip
P NE OLDU: Arastirma camiasi onun ¢alismasini anla- 6dilind biriyle paylasmayan ilk
GENETIK madi. O kadar ¢cok meslektasi dismanca yanit verdi ki, kadin oldu.

Barbara konu Uzerinde yayin yapmayi birakti.

Lynn Margulis 1938-2011

KESiF: Hucrelerimizin bazi kisimlarinin bir zaman-
lar bagimsiz bakteri oldugunu yani endosimbiyozu
—————— | ortayaatt.
BIYOLOJI i NE OLDU: On bes bilimsel dergi onun 1967 tarihli
¢ makalesini reddetti ve fikirleri g6z ardi edildi.

Charles Drew 1904-1950

KESIiF: Plazmayi stabilize etmeyi buldu. Bu sayede kani
depolamak ve kan bankasi kurmak mUmkin oldu.

NE OLDU: Drew, tibbi midirs oldugu Amerikan Kizil
Hag'indan, zencilere kan konusunda ayrimcilik yapildigr igin
istifa etti.

LA




tuvarin yoneticisiydi ama meslektaslari James Watson’la Fran- | .
cis Crick onun notlarini ¢aldilar ve ¢ifte sarmalin kasifi olmakla | Bl - OMOR

ﬁnlendiler. Franklin geng ya@lnda oldu, meslekta§larlysa NObel i ............................................................
Odiili'nii paylastilar ve 6diil téreninde onun adim bile anmadalar.
Fakat bilim camiasi, artik Franklin’in degerli ¢abalarin: (biiyik
oranda) taniyor ve arastirma hilesi kurbanlarinin koruyucu azizi- = ONAYLANMAYILI
ne donistii. Ne var ki hakki yenen her dahi hakkini boyle alamadi.
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HAYAT KURTARAN MiRAS
Tedavi binlerce insanin hayatini
iyilestirdi. Dean yaptiklariniitiraf
ettive 2000'de Universite,
kampUsteki bir solmgra adacina
plaket ¢akarak Ball'u onurlandirdi.

SOYLUBIRCABA

Nobel komitesi onu hi¢ aramadiysa
da, 1919'da Japon Akademi
Oduli'nU kazandi ve birgok modern
ders kitabinda adi gegiyor.

HUCRESELSANTRAL

Fikirleri, 1978'de iki diger bilim insani
tarafindan dogrulanana kadar
tartisildi. Bes yil sonra Lynn, Ulusal
Bilimler Akademisi'ne segildi.

POLITiKA DEGISIKLIiGi
Kizil Hag, Drew'un 61dugu yil
politikasini degistirdi. 1960'lardan
beri, neredeyse iki dizine okula ve
tip merkezine onun adi verildi.

Nick Stockton / Ikonlar John Kuehn 21



YANILGI

IQ = zeka

BIRCOGUMUZ “I1Q” VE “ZEKA” SOZCUKLERINI AYNI SEYMISCESINE
BIRBIRININ YERINE KULLANIYORUZ. Oysa 6yle degiller. IQ puani aklin sihirli
bir gostergesi degil, sadece belli bir tiir testi yapma becerinizi 6l¢iiyor. Zengin ve beyaz
Batililar testte en bagarili olanlar; ama bu, diinyanin geri kalanindan daha akilli oldukla-

ri gostermiyor. Giderek daha ¢ok arastirma gosteriyor ki, bu grubun sahip oldugu avan-
tajlar (dahaiyiegitim ve saglik sistemi) onlar1 bu tiir degerlendirmelerde basarili olmaya
hazirhiyor. Diinyanin en pahali egitiminin genelde kisilerin becerilerini belirli noktalarda
gelistirmeye yonelik olmasi da bunu pekistiriyor. Paraya, okula ve ilaca erisim, goriintir-
deki kavrama becerinizi degistirebilir ama IQ, dogustan gelen zekay goz ard1 ediyor.
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Dinyanin bazi bélgelerinde IQ
degerlendirmesine tabi tutulan
cocuklar, soru bigimi ve konu soyle
dursun, standart test kavramindan
bile habersiz. Ulusla 1Q arasindaki
kanitlanmis korelasyon, dogustan
gelme herhangi bir genetik avantaji
gostermiyor. Gosterdigi sey,
puaninizin saglik, zenginlik ve
egitim olanaklariyla iliskisi.
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ORTALAMA 1Q PUANI

Hastaliklar Egitim

Arastirmalar gésteriyor ki hastalikla-
rin fiziksel bedelini beynin gelisimi
oduyor. Yani sagdlik sisteminin zayif
oldugu, hastaliga acik bolgelerdeki
insanlar bu tirden sinavlarda digerleri
kadar basarili olamiyor. IQ puani
yUksek olanlar daha uzunyasama
egilimi gosteriyor ama bunun da
sebebi muhtemelen daha akillica tibbi
tercihler yapmalari degil.

Okulda gegirilen heryil, siradan
insanin IQ puaniniiki ya da ¢
artiriyor. Bu da daha zengin bélgeler-
den katilanlarin, daha fakir olanlar
ezmesi anlamina geliyor. Beynin halé
gelismekte oldugu erken dénem
cocukluk cok 6nemli. Fakat dahaiiyi
editimli ailelerin evlat edindigi
cocuklar bile biyolojik kardeslerine

12 puan kadar fark atabiliyor.

Flynn Etkisi

Giiniimiizde Kenya'da ortalama IQ puani 72 civari; yani bir Ingiliz’in 1948’de
aldig1 puandan biraz daha diigiik. Geligmig filkelerde puanlar daima ytikseliyor
clinkii egitime, sagliga ve gidaya erisim hem hayat standartlarini yiikseltiyor
hem de beyin gelisimini. Flynn etkisi denen sey Bat1’y1 dengelerken, testle-
rin 1980’lerde baglamasindan bu yana ortalamayi 25 puan yukselten Kenya,
ilerlemesini suirdiiriiyor. Bir¢ok fakir tilke hentiz bu koseyi donebilmis degil.
Dondiiklerinde, IQ puanlarinin biiytik oranda esitlenmesine tanik olacagiz.
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Video oyunlarindan oyun konsollarina, kutu oyunlarindan puzzle'lara...
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G6zUnU kirpma
Uzaklardan bize
yoneltilebilecek
lazerleri gérmekicin
tim gogu izlemeye
mecburuz. SETI
dinyanin 12 yerine 96
kamerayerlestirerek
bir milisaniye ve kisa
sureli parlamal
gozlemleme
Isik tutma
edin, uzo

Basitten basla
Yasamin zeki olmasi
gerekmiyor. Tuhaf
atmosferli gezegen-
lere (mesela bizimki
gibi oksijen ve
metan bakimindan
dengesiz atmosfer-
lere) bakarak hangi
dUnyalarda
yasamin gelistigini
anlayabiliriz. Buda

~ | yldizlararasi zeka

i i

arayisimizi daraltir.

-

Eger uzaylilar
Breakthrough
tarshot programin-
“da dnerildigi gibi, 1sik
N kisiyle calisan uzay
araclari kullaniyor-
larsa, 1sik parlamala-
rini galaksinin diger
tarafindan gorebil-
memiz gerekir.
Ayrica kendimiz de
lazer isini tutabilir,
uzaylilarin dikkat
ettigi bir yere denk

Huz
niz bir
isimasinii
uzada gi
saglayabilirsi
Radyo teleske
kozmik radyo
nun parazitine :
karismadanonce
galaksinin merkezi-

larin alacagilk
esajin | Love Lucy

;ce;ﬁsl?nr: Kglcun olacagini séyleyip gelmesini umabiliriz.
edebilecek, hedefli | sakalasiyoruz" diyor
yayinlar yapiyor (biz ‘SE'I'.I.'dgn Jill Tarter. By,
kenara yakiniz). ilkboyOkcaph
yayinlardan biriydi.

Ancak Lucy'ninisik
hizindaki komiklikleri
simdiye kadar coktan
bozulmus olmali.
Sinyalden geriye bir
sey kaldiysa bile,
kimseyiyanit vermeye
ikna edemedi.

NEREDESin =.7.» ET.EVINIZETELEFONETSINISTER MiYDiNiZ?SETI Enstitii-

§ \ st’'ndeki (Diinya Digt Zeka Arayist) bilim insanlarinin dilegi bu. Isik ve
Tek

radyo dalgalarinda, uzayli uygarliklarin varligini gosterebilecek sira digt
dalgalanmalan artyorlar. Kimi bilim insanlari kendi sinyallerimizi bosluga
yapman
gereken

yollamay bile 6neriyor ancak onca yildizin, asteroidin ve yildizlararasi
aramak

tozun arasinda goriilmek, duyulmak kolay is degil. Ttim evrene ulasabile-
cekkadar giiclii sinyallerimiz ve tiim uzay1 dinleyebilecek alicilanmiz yok.
Bagka uygarliklarin olabilir ama onlar gelip de merhaba diyene kadar bil-
memiz miimkiin degil. Tek bildigimiz, en gii¢lii sinyallerimizin nereye
kadar gidebilecegi. iste, ne aradigimiz ve giiciimiiziin neye yetmedigi.

A ==II ESESEE SENESEEY ENUSE SEENEES SENENNNEE UN UEN EEEEE IIIIII= Mary Beth GViggS / I 1iis trasyon ]0 hn Kuehn
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SIDEWINDER
Pilotlarin yonlendir-
mesini gerektiren

radar gudimlU
fUzelere alternatif
olarak, ABD Donan-
masi kendi kendine
kizilotesiizlere
kilitlenebilen, isi

gudumlU bir silah /'
gelistirdi. O kadar ,#
ucuz ve isabetli K
ki gelismis ’
modelihala
kullanimda. /

DAHA iIYI PATLAMA

i?‘ﬁzeler nasil
akilland:

INSANLIK, KENDINi
BiLDi BiLELi BiRBiRi-
NE (DEGISEN iSABET
ORANIYLA) BiR SEYLER
FIRLATIYOR. Ama kendi
kendine gidebilen fiizeleri
yiiz kiisur y1ldir yapabiliyoruz.
Gegtigimiz ylizyili daha biytk
bombalar1 daha uzaga, daha
isabetli firlatmak i¢in deneme
yanilmayla ge¢irdik. Teknoloji
gelistikee silahlar; tel kuman-
dali torpidolardan ve katapult-
tan firlatilan bombardiman
ucaklarindan 6zerk seyir (cru-
ise) fiizelerine gegis yapt. iste
bu yoldaki en etkili adimlar.

TOMAHAWK

General Dynamics, Tomahawk'i 1970'lerde

gelistirmeye basladi. Ginimuzin gelistirilmis
versiyonlari GPS'le ve kamerasinin gordiklerini
bir haritayla karsilastirarak yol buluyor ve
hepsini fizenin Ustindeki bir bilgisayar yapiyor.

LARK
2. Dinya Savasi'nda kamikaze pilotlariyla
mucadele etmek icin ABD Donanmasi gidimli
karadan havaya fizeler gelistirmeye basladi
ama radar gudimli Lark fizesinin ilk hedefini
vurmasi ancak alti yil sonra gergeklesti.

1917 )
HAVA HEDEFI
Buradaki gibi
insansiz bombar-
diman ucaklarinin
ilk testleri genelde
cakilmayla
sonuglaniyordu
¢UnkU uzaktan
kumanda sadece
sag/sol ve yukari/
asagiile sinirliyd.
Ihtiyag duyulan
hassaslik savas
sonrasinda, daha
ince hesaplanmis

katapult firlatma-,”

lartyla mimkin ,*

oldu. g
1
1

\

-~ -
- — - ~
~

~

U

2018

LRASM

Uzun Mesafeli Gemisavar Fize, hem radar hem
de kiziltesi algilayicilari bir araya getirerek
gemilere kilitleniyor. Ozerk bir hedefleme

sistemi, dUsman gemileri insan miudahalesi
olmadan saptayip yok etmesini sagliyor.

1944 .
V-1FUZESI
Harpte firlatilan ilk
seyir fizesini yonlendir-
mek icin, Alman mihen-
disler dengeyi saglayan
basit bir jiroskoptan ve
yonu belirleyen bir
pusuladan yararlandilar.
Nisan alindiktan sonra
bombanin yol 6l¢eri
pervanenin kag kez
déndiguni sayiyor,

-

1898

TESLA'NIN UZAKTAN,
KUMANDALITEKNESI

Nikola Tesla bir elektrik fuarinda radyo dalgalariyla

——— -

vzaktan kumanda edilen, 1,2 metrelik bir maket tekne
gosterdi. Bu teknolojinin kablosuz olarak yonlendirilen
patlayicilarin 6nn agacagini disinmistli ama hig

kimse onun tasarimini benimsemedi.

Sophie Bushwick / illiistrasyonlar Pete Sucheski ve John Kuehn

bomba hedefe ulasinca
dUmeni hareket ettirerek
burnunu yere yoneltiyordu.

-

1879
BRENNAN'IN
TORPIDOSU
Louis Brennan
dinyaninilk
gUdUmlU fizelerin-
den birini tasarlad..
Bu torpidolar sahil
koruma amaciyla
limanlara yerlestirili-
yor ve kiyidaki iki
celik tel makarasi
sayesinde yaklasan
disman gemilerine
yonlendiriliyordu.
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KIVIR, CILDIR

KUBOIDLERLE
DANS

ERNO RUBIK’IN, KENDi ADINI VERDiGi YAPBOZU COZMESI
BIR AYDAN FAZLA SURMUSTU. Glintimiizin en iyi yarigmacilari
bu klasik yapbozu bes saniyeden kisa stirede, siradan oyuncularsa
birkag¢ dakika icinde ¢ozebiliyor. Bunun i¢in de pek gizli olmayan
bir silahtan, matematikten yararlaniyorlar. Daha da ayrinti ister-
seniz, yanit algoritma. Belli bir hedefe yonelik hareket dizileri ge-
listirmek ya da ezberlemek (6rnegin iki kdsenin yerini degistirmek
icin) Rubik’in zeka kiipiinii ¢6zmenin sirr1. Oyun tasarimcilari
3x3x3 boyutlarindaki standart bir kiiboidden daha fazlasini kul-
lansa da algoritmalar ¢ok degismiyor. Fakat ¢cozmek zorlasiyor.
Dondiirme agist ve blok derinligi gibi diger degiskenlerle oynaya-
rak farkli beceri diizeylerine hitap eden yapbozlar gapilabiliyor.

EN KOLAY

Dokuz bloktan olusan
Floppy Cube, klasik Rubik
kipUnin sadece tek bir
katmani. Oyizdende
baslangi¢ diizeyindekilere
uygun. Karistirildiktan
sonra, deneyimli oyuncular
minimum sekiz hamlede
yapbozu ¢ézebiliyor.
Sadece 192 renk kombinas-
yonu oldugundan, kipleri
gelisigiizel dondurseniz bile
illaki ¢6zUyorsunuz.

DAHA KOLAY

Dino Cube'da kiplerin
yUzleri degil koseleri
dénuyor. Boylece ortaya,
yukari asagi hareket
etmeyerek kafanizi
karistiran 12 hareketli
parca cikiyor. Bu kolaylig
sayesinde, usta oyuncular
Google'da algoritma
aramadan, sadece
bakarak bile yapbozu
¢ozebiliyorlar.

KOLAY

GearCube'un beyninize
degil de parmaklariniza
zarar verme olasiligi daha
biyUk ¢inkii¢ice gegen
dislilerden olusuyor. Kipin
yUzlerinden birini
oynatincai¢ halka da
beraberinde déniyor,
boylece renklerin karisma
miktarini azaltiyor.
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pzzio / Fotograf Travis Rathbone

ORMAL
Bir Rubik KipU'ndeki 54
adet renkli kare, 43
kentilyon varyasyon
sunuyor (21 adet sifirivar)
ama daima 20 hamlede
¢ozulebiliyor. Tekdize
bicimi sayesinde, renklerin
nasll degisecegdini kafada
canlandirmak mimkin. Bu
da kendi algoritmalarinizi
gelistirip daha hizl ¢g6zme
yontemleri Uretmek icin
ideal senaryo demek.

ZOR

Kipguler, agil Skewb'un
zorlugu konusunda
tartisiyor. C6zmek igin
gereken dondirme sayisi
tecrUbeliyapbozculara az
gelse de, bunlari kendi
basiniza anlamak zihninizi
zorlayabilir. Donus ekseni
o kadar derin ki tek bir
hamleniz blokun alti
yUzUnU birden etkiliyor.

DAHA ZOR

Square-1'in Ustindeki
cizgiler bir dizi Gggen,
baklava, kare ve dikdort-
gen olusturuyor, oyizden
de yapbozun bigimi strekli
degisiyor. Buda 4359
trilyon potansiyel bicimden
bazilarinda kdselerin
ortada olmasing, kipin de
Rubik KGpi'nden ¢ok
Escher cizimlerine
benzemesine yol agiyor.

ENZOR

Bandage Cube'u karistir-
mak da ¢c6zmek kadar zor
olabilir. KipUn yizleri
karelerle dikdortgenlerin
bir karisimi, o yizden daha
uzun olan sekiller kipU
dondirmenizi engelleyebi-
liyor. Yapbozcular buna
"bandaj” diyorlar. Yani,
kosedeki tek bir pargayi
dUzeltmek icin bile onlarca
hamle gerekiyor.




UCMAYI OGRENIRKEN PARROT MAMBO DRONU ESKIi, SIKICI
KONTROLLERLE DE YONETEBILIRSINiZ.

v
B U D R O N U Ama digerlerinden farkli olarak bu kuadkopter,
K O D L AY I N onceden tasarladiginiz gorevleri yerine getirebi-

liyor. Dronu programlamak, kii¢iik pilotlarin kod
yazmay1 6grenmesine de yardimei oluyor (yaptik-
lar1 sey drona evde tur attirmak olsa bile). Bu siireg,
Tynker adli uygulama bazli bir gorsel programla-
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Rob Verger / Fotograf Travis Rathbone




ma aracini kullaniyor. Tynker’da gorsel
bloklar komutlar: temsil ediyor. Bloklar1
iist liste dizerek bir ug¢us plani olugturabi-
lir, sonra 20 cm’lik bu makinenin ugarak
aynisini yaptigini gorebilirsiniz. Hava-
lanmasini, ii¢ saniye havada kalmasini,
sonra bir geri takla atip inmesini soyleye-
bilirsiniz.

Tynker, belli komut dizilerinin tekrarlan-
mas1 anlamina gelen dongti gibi daha ileri
kavramlar1 da 6gretiyor. Cigegi burnunda
kod yazarlari i¢in dijital bloklar1 hareket
ettirmek sadece baglangi¢. Bu egitim prog-
rami onlarin Swift ya da JavaScript gibi kar-
masik, metinsel dillere hazirlanmalarini
sagliyor. Ustelik de bir yandan oynarken.

o0+

Tynker uygulamasina
dahil kodlama etkinlik-
lerinin (yapbozlar,
labirentler vb.) sayisi




KOLAY SURU

ARKANA
YASLAN
KEYFINE
BAK!

PITTSBURGH VE PHOENIX GiBi SEHIRLERDE KENDi KENDiNE GIDEN
UBER ARACLARINA BINEBILIYORSUNUZ. Ancak bu araglarda hala di-
reksiyon, pedal ve saperon (yani sdzde “stirlicti”) gibi, otomobilin ol-
mazsa olmazlar1 hila mevcut. General Motors 2019’da Cruise AV’yi
piyasaya stirdiigiinde, elektrikli aracin bilgisayar1 kontrolii daima elde
tutacak ve araci elle kontrol etmeniz miimkiin olmayacak. Bu sedan,
uygulamayla ¢agrilan 6zerk taksi filolarinda kullanilacak. Arag ge-
lince, alistiginizdan farkli goriinen kokpitine rahatca yayilabilir, hat-
ta bir ilki gerceklestirip ondeki koltuklarda iki yolcu oturtabilirsiniz.

1

Ne direksiyon ne fren

T0m surUs kararlarini aracin
dahili bilgisayari veriyor. Buna
y6nlendirme, gaz ve pedal
dahil. Boylece elle kontrol ve
insan mudahalesi olanagdi
sifirlaniyor. Dijital sistemin
eszamanli ¢alisan birkag
yedek devresi var, boylece
kritik bilesenler (elektrik gict,
navigasyon, ¢arpma
saptama) bir ariza ¢iksa bile
asla tUmuyle devre disi
kalmiyor.

2

Ekranlar

Yolcular yola bakmak zorunda
degil; koltuk arkalarindaki ve
on konsoldaki dokunmatik
LCD ekranlari seyredebilirler.
Bu ekranlaryolculugun
detaylarini gosteriyor,
yolcularin mola istemesini
sagliyor (yoldan kahve almak
icin). Paneller insanla arag ara-
sindaki baslica arabirim, o
yUzden klima kontrolG ve
calma listesi gibi detaylar da
buradan hallediliyor.

3

Algilayicilar

Cruise AV'nin gevreyle ilgili her
ayrintiyi gézlemleyen 21 radar
algilayicisi, 16 kamerasive 5 de
lazerli lidar birimi var. Her
teknoloji kendi artisini getiriyor.
Kamera ve lidar verisi yayalari,
bisikletlileri ve serit ¢izgilerini
kontrol ederek araciyolda
tutuyor. Yan aynalarin olmasi
gereken yerdeki dénen radar
algilayicilarysa uzaktaki hizli
tehlikeleri, 6rnegdin karsidan
gelen araglari saptiyor.

4

Acil durum

Cruise'un heryolcu yaninda
acil durum dogmelerivar.
Bastiginizda arag eline gegen
ilk firsatta yolun sagina
givenle gegip duruyor.
Insanlarin aksine frene panikle
asilmiyor. Ayrica teknik bir
sorun oldugunda destek
ekibinden canliolarak yardim
isteyebileceginiz bir yol yardim
sistemi var. Bu sistem kaza
sonrasinda da otomatikman
devreye giriyor.

GM
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PROFIiL / TOLGA BIZEL

DiJiTAL URETIM,
SURDURULEBI-
LiR BiR GELECEK
iCiN DEUMUT
VERiCi. GUNKU

~ DIJITAL
FABRIGALAR CAGI

ENDUSTRININ YENi EVRES]i DiJiTAL FABRIKALARLA SE-
KILLENiYOR. Uretim asamasindan, tiriinlerin tiiketici-
ye ulasmasina kadar, sistemin her parcasinin birbiriyle
ve insanlarla iletisim halinde oldugu bu akilli tiretim
yonteminde elde edilen her veri son derece onemli.
Clnki hepsi bir sonraki asamada hangi tirtinlerin,
nasil tiretilecegini belirliyor. Yani kisisellestirilmis,
esnek ve hizli iretim ¢agina adim atiyoruz. Mitsubis-
hi Electric Tiirkiye’de fabrikalarin yeni endiistri ev-
resine gecirilmesinden sorumlu Fabrika Otomasyon
Sistemleri OEM Is Gelistirme Kidemli Miidiirti Tolga
Bizel’e gore dahasi da var: “Bu djjital dontistim tim
toplumu ve hatta diinya dengelerini degistirecek.”

Artik iiriinler konusundaki ihtiyaglarimiz 6yle hizh
degisiyor ki kisisellesen taleplerimizi en kisa stirede
kargilayabilecek tiretim tesislerine, yani tiiketici veri-
lerini ihtiyaca yonelik iiretim kararlarina doniistiire-
bilecek akilli fabrikalara ihtiya¢ duyulmaya baglandu.
“Iste bu noktada devreye dijital fabrikalar giriyor”
diyor Tolga Bizel.

Endiistri 4.0 olarak adlandirdigimiz bu yeni ¢ag
(O, endtistri yerine sanayi sozcligiinii kullanmayi
tercih ediyor), fabrikalarin dijitallesmesiyle basladi.
Bizel, bu doniistime bir yanit olarak sunduklar: diji-
tal fabrika konsepti e-F@ctory’yi sdyle tamimliyor;
“e-F@ctory ile fabrika otomasyon cihazlarimiz ve
robotlar dahil, tiim yeni nesil tirinler birbirleri ve in-
sanlarla endiistriyel internet tizerinden haberlesebi-
liyor. Boylece tiretim hatlarinin ¢alisma yapisi ve es-
nekligi kigisel ihtiyaglara gore optimize edilebiliyor.”

Tiiketicinin degisen taleplerini hizla karsilayabi-
len bir fabrika diisiiniin. insan kolu ve elinin hassa-
siyetine sahip robotlar birbirleriyle etkilesim icinde.
Tabii ki diger otomasyon sistemleriyle de iletisim

1

BELIRGIN o ; e X
ORANDA ENERJi  Kurabiliyorlar. Bir yandan {iretip, bir yandan hizli veri
VERimMLiLiéi aktariminda bulunabildiklerii¢in tiim bu siire¢ler in-
sa&Livor.r sanlartarafindan anlik olarakizlenebiliyor. Bu, pratik

¢oziimlerin hemen isleme konulabildigi bir
Uiretim modeli. “Dijital fabrikalari; mekanik,
elektronik ve yazilim hizmetleri bir arada
olacak sekilde kuruyoruz” diyor Bizel. Ama
hepsinden 6nce bir “sanal fabrika” yaratiliyor
ve hedeflenen iiretimin verimliligi bu sanal
tesiste test ediliyor;“Igletmeler yatirimlari-
n1 bu sonuglara gore sekillendirebiliyorlar.
Uretimden yonetime kadar tiim fabrikanin
performansini artirmak i¢in ileri teknolojileri
kullanan ve ¢ok ciddi maliyet tasarrufu sagla-
yan e-F@ctory ile kiiresel rekabette bir adim
6nde olmalar1 saglaniyor.” Ve bunda robotla-
rin bilylik pay1var; “Siireglerin anlik olarak iz-
lenebilmesi sayesinde hata paylarinin biiyiik
oranda azaltilmasini, tiretimin hizli ve verimli
olmasim saglyorlar.”

e-F@ctory ve benzeri dijital fabrika mo-
delleri yakin gelecekte Nesnelerin interneti
(IoT) olarak adlandirdigimiz, internete bagla-
nip veri paylasimi yapabilen akilli elektronik
triinlerin yayginlagmasini da saglayacak. Bi-
zel de Intel’in Malezya tiretim Gsstinde bunu
hedef alan bir pilot program gelistirdiklerini
soylityor. Uretimin gevrimigi olarak, bulut
iizerinden takip edilebilmesine imkan ta-
niyan bu sistemler olasi arizalarin 6nceden
belirlenebilmesine yardimci olabilir. “Ariza
gerceklesmeden miidahale edilmesini de
miimkiin kild1” diyor Bizel; “Pilot program;
yiiksek verimlilik, onleyici bakim faaliyetleri
olanagi, diisiik ariza orani, diisiik maliyet ve
kusursuz uyumla sonuglandi. Intel’'in yaklagik
9 milyon dolar tasarruf etmesini sagladi.”

Dijital iretim, siirdiiriilebilir bir gelecek
i¢cin de umut verici ¢iinki belirgin oranda
enerji verimliligi sagliyor. Peki gelecegin
fabrikalari, icinde insana yer olmayan, so-
guk, zifiri karanlik, robotlardan ibaret dev
bir yapi miolacak? Bizel'e gore; “Hig de Gyle
olmayacak.”
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PEEI NASIL
OLACAL?

Dijital fabrikalarin temelinde, donaniml
ve yetkin insan modeli var. Bu, ister insan-
larin bireysel donanimlariyla saglanmis
olsun, ister sanal gerceklikle elde edilmis
goriintiilerle kurulsun, ister sesli direktif-
lerle, gorsel isaretlerle ya da viicutlarina
entegre edilmis mekanik aksamlarla ya-
pilsin, sistemin merkezinde insana ihtiyag
var. Uriin yagam dongiisiiniin her agama-
sinda ¢evrimici katilimel olan insanlar,
esnek sistemleri koordine ederek fabrika-
larin degisecek olan sipariglere yanit vere-
bilmesini sagliyor. Dolayisiyla gelecekte-
ki fabrikalar karanlik degil; Aksine dijital
diinyaya adim atan aydinlik fabrikalardan
bahsediyoruz. Hatta simdiden 6rnekleri-
ni gérmeye basladik.

Yanirobotlar yalmiz olmayacak; Diger
otomasyon sistemleri ve insanlarla
icice calisacaklar. Bunlar arasindaki
iliski nasil kuruluyor?

Ornegin biz bunun igin tiim 6nemli oto-
masyon bilesenlerini tek bir yapida birles-
tiren iQ Platform adli yapiy1 kullaniyoruz.
Bir otomasyon stratejisi olarak gelistirilen
iQ Platform, ayni zamanda e-F@ctory’yi
hayata geciren teknoloji. Robot sistemle-
rinin daha biiyilik ve karmagik programlari
kontrol etmesini ve bu robotlar arasindaki
veri transferinin hizlanmasini sagliyor,
farkli sistemler arasinda iletisim kuruyor.

Kendi kendine miikemmel isleyebi-
len sistemlerin bir arada ¢alistigi bu
dijital iretim siirecinde insanlaraher
zaman ihtiya¢ duyulacak mi?

Bu sistemlerin kurulmasi, sorunsuz bir
sekilde isletilmesi ve gerektiginde yeni-
lenmesi i¢in insana her zaman ihtiyag
duyulacagina inantyorum. Sanayi 4.0 ile
ilgili en ¢ok giindeme gelen konulardan
biri; robotlarin, insanlarin iglerini elinden
alacak olmast. Dijital fabrikalarda elbette
robotlar 6ne ¢ikacak. Ancak onlarin insan-
larla omuz omuza ¢aligmak tizere devreye
sokulacagini da goz ardi etmeyelim. Insan-
lar ve robotlar arasinda, fiziksel isler ve dii-
stince giicii gerektiren gorevler diye bir go-
rev paylasimi olacak. Belli bir algoritmayla

tekrar edilebilen, fiziksel gli¢ gerektiren ru-
tin igleri robotlarin yapmasi sayesinde in-
sanlar dahaiyi kosullarda ¢alisma ve daha
katma degerli isler yapabilme imkanina
sahip olacaklar. Ornegin, robotlarin yazili-
mun glincelleme, tiretimi kontrol etme gibi
konforlu gorevlerde yer alabilirler.

Gelecekte mesleklerin bir kismi ro-
botlar ve algoritmalar tarafindan ele
gecirilecek olsa da yeni meslek dalla-
riylakarsilasacagiz. Sizce hangi mes-
lekler 6ne ¢ikar?

Robotlarin rollerinin artmasi ve insanin
diistince glictine duyulan ihtiyacin ¢ogal-
mastyla birlikte robotik, mekatronik, bilgi
teknolojileri ve oto biyonik (tipta ve biyo-
lojik sistemler tizerindeki ¢aligmalarda; 6r-
negin cerrahi uygulamalarda miihendislik
yontemlerinin kullamlip doku ve organla-
rin gliclendirilmesi) gibi mesleklerin 6ne
¢ikacagini soylemek miimkiin. Artik sani-
yelericinde fabrikai¢indeki binlerce cihaz-
dan sisteme bilgi akisinin gergeklestigi bir
veri toplama siirecinden bahsediyoruz. Bu
devasa bilginini¢inde, tiiketiciihtiyaglarini
kargilayabilecek yararli bilgileri toplayabi-
len, analiz eden ve degerlendiren yapilara
ihtiyag var. Yani bilgi miihendisligi ya da
veri madenciligi olarak tanimlanan mes-
leklerin de 6n planda olacagini séyleyebi-
liriz.

Dijital fabrikalar, akilh iiriinlerin dog-
duguyer. Uretim agamasindakendile-
rine dzgii kimlik edinip ge¢mislerini
hatirlayabilen, internete baglh olduk-
lar1 ve birbirleriyle haberlesebildik-
leri icin ¢evrelerinde olup bitenleri
algilayabilen, hatta bunlara fiziksel
tepkiler vereniiriinlerle yasamakha-
yatimizinasil degistirecek?

Glintimiiziin hizli tiiketim kosullarinda re-
kabet edebilmek i¢in hizli ticarete ihtiyag
var. Bunun i¢in de hizli ve esnek fabrikalar
lazim. Diinyada bir dakika i¢cinde online
aligveris siteleri tizerinden ne kadar tica-
ret yapildigina bakarsak, neden boyle bir
degisime ihtiya¢ duyuldugunu daha rahat
anlayabiliriz. Artik tliketiciler, treticileri
degisime zorluyor. Degisim sadece hizla
ilgili degil; kisisellestirilmis iiriin taleple-
ri de var. Ornegin, satin alacag bir iiriinii
kendisi tasarlamak istiyor. Bu da, baska

bir iirlin tiretmek i¢cin kurulmus bir tesisin,
degisen ihtiyaclar karsisinda, cok kisa bir
stire iginde yeni iiriin iiretebilecek sekilde
diizenlenmesi anlamina gelir. Mevcut sis-
temi, kendi kendini sekillendiren, maki-
nelerden ve robotlardan ibaret bir yapiyla
degistirerek bu ihtiyaglara uydurabilme
kabiliyetiniz, aslinda endiistrinin yeni ev-
resini tamimliyor diyebilirim.

Giinliik yasama baktigimizdaysa Nes-
nelerin Interneti’nin hepimizin hayati-
ni1 kolaylastiracagini gormek miimkiin.
Ornegin artik markete girdiginizde sizin
nelere baktiginizi anlayabilen, bu dogrul-
tuda size yonlendirme yapan ve boylece
arka planda gerceklesen liretim i¢in gere-
ken tedarik zincirini ¢aligtiran sistemler
devreye girecek. Otomobiliniz lastigini-
zin yenilenmesi gerektigini anlayacak ve
siparigin diinyanin 6biir ucundaki fab-
rikaya ulagmasini saglayacak. Bir mar-
kanin tiretim hatti, kendi sosyal medya
hesaplariyla birlestirilip tiiketici tarafin-
dan begenilen tiriinleri tespit edecek ve
kendisini bu dogrultuda sekillendirecek.

Biz, iilke olarak bu doniisiimiin hangi
asamasimdayiz?

Diinyanin pek ¢ok tilkesinde Sanayi 4.0’a
uyum saglamak i¢in atilmas: gereken
onemli adimlar ve bunun i¢in de zamana
ihtiyag var. Net bir zaman vermek mim-
kiin degil ama iilke olarak, ¢ok ¢alisirsak,
hizl1 bir sekilde adapte olabilecegimizi dii-
stiniiyorum. Aksi takdirde mevcut tiretim
gliclimiizde kayiplar, yatinnmcilarin ilgisi-
nin azalmasi, piyasa dengelerinin bozul-
mas1 gibi tehlikeler yasanmasi s6z konusu.
Susiralar iilkemizde dikkate deger bir ilgi
olustugunu sdyleyebilirim.

Fabrikalarini doniistiirmek isteyen
uireticiler ne yapmali?

Tirkiye’deki tireticilerin Sanayi 4.0’a
adapte olabilmek i¢in 6ncelikle kendi yol
haritalarini ¢izmeleri ve uzun vadeli dii-
stinmeleri gerek. Yeni endiistri evresinde
hammaddenin daha verimli kullanilaca-
gini, enerji yonetiminin ¢ok daha planlh
yapilacagini ve ¢cevreyle dost tiretim ger-
ceklestirilecegini unutmamalilar. Dola-
yisiyla Sanayi 4.0 i¢in yapilacak yatirimin
uzun vadede saglayacag tasarrufu deger-
lendirerek daha saglikli kararlar alabilir-




ler. Stratejilerini belirlerken yeni teknolojileri
ve akimlar1 yakindan takip edip, gelecege dair
dogru 6ngoriilerde bulunmalar gerekiyor. Do-
nanim ve yazilim altyapisinin es zamanli olarak
kontrol edilebilir duruma gelecegini ve hepsi-
nin bulut tizerindeki algoritmalar tarafindan
yonetilecegini diistinerek planlama yapmalar1
oldukga 6nemli. Bu sistemlerin tiimi aldiklar1
anlik bilgileri yorumlayabildikleri i¢in tiretim
parametreleri otomatik olarak sekilleniyor.
Fabrikanin i¢cindeki her bir fiziksel nesnenin; gi-
ren hammaddenin ve ¢ikan Giriinlerin bir djjital
karsiliginin olusturulmasi gerek. Bu iki diinya-
nin birbiriyle iletisim i¢cinde ¢alismasi, degisen
tiiketici isteklerine degisken bir tiretim siste-
miyle yanit verebilmelerini saglayacak. insansi
robotlarin insanlarla beraber ¢alistig1 stireg ve
sistemler de yayginlasacak. Sonugcta bu yeni
teknolojileri kullanabilecek insan kaynaginin
olusturulmus olmasi gerekiyor.

Pekibu yeni evrede ilerleme nasil olur? Ve
bir sonrakiagsamadabizinelerbekliyor?

Yeni bir iiretim anlayig1 gelisiyor. Oniimiizdeki
donemde sanayiciler, sehirler, devletler ve arag-
tirmacilar, stirekli gelisecek ve degisecek olan
bu ortama uyum saglayabilmek i¢in pek ¢ok
farkli alanda ¢aligmalara imza atacak. Sanayici-
lerin iiretim agamalarinda, hiikiimetlerin iilke
ve iletisim altyapilarinda, yerel yonetimlerin
sehir altyapilarinda ve aragtirmacilarin Ar-Ge
calismalarinda 6ncelikleri Sanayi 4.0'in gerek-
liliklerine yanit verebilmek olacak diyebilirim.
Bilisim ve teknoloji ¢agi1 olarak adlandirabile-

cegimiz bu donemde akilli sehirler, akilli bina-
lar ve akilli fabrikalarin sayisinin hizla artmasi
bekleniyor. Diinyanin 6ncelikli giindem mad-
delerinden biri olan kaynak ve enerji verimliligi
konusunda da 6nemliadimlar atilacak.

Mobil iletisim, giyilebilir cihazlar, akilli
araglar, akilli evler ve Nesnelerin Interneti gibi
teknolojiler yayginlastik¢a gincel kisisel veri-
nin girketlerin kullanimina a¢ilmasina imkan
taniniyor. Kisisel veriye ulasimin kolaylagsma-
s1ve yapay zeka uygulamalarinin artmasiyla
geleneksel is modellerinin de degismesi bek-
leniyor. Dijitallesmeyle birlikte bireysel alig-
kanliklarimiz da degismeye devam edecek.
Kisisellestirilmis lirin ve hizmetlere olan ilgi
daha da artacak. Tiiketiciler, tiriin ve hizmet
saglayicilarla ¢ok daha esnek, anlik ve kolay
iletisim kurabilecek. Etkilesimin artmasi, ya-
sami dogrudan etkileyecek yeni is modelleri-
nin kurgulanmasini saglayabilir.

Robot teknolojileri agisindan degerlendirecek
olursak, gelecekte birden fazla robot iceren yeni
nesilrobot sistemlerinin paralel yapili olacaklar,
cok parmakli eller ve yiiriimelerini saglayan ak-
samlara sahip olacaklar1 ongoriiliiyor. Hatta yar1
insansi robotlarin varligindan ya da insan uzuv-
larinin robotlagmis formlarindan bile bahsede-
biliriz. Yapay zeka, akill sehirler ya da mobil ci-
hazlarin gelecegine olursa olsun, robotlarin tim
bunlar i¢in tamamlayici bir unsur olarak varlik
gosterecegi ortada. Beklentinin bu ydonde olma-
sinedeniyle bizler de robot teknolojilerini daha
biiytik ve karmagik programlari kontrol edebile-
cek sekilde gelistirmeye devam ediyoruz. ¥s

PROFIiL / TOLGA BIiZEL

1

ROBOTLARIN
ROLLERININ
ARTMASI VE
iNSANIN DUSUNCE
GUCUNE DUYULAN
iHTiYACIN
GCOGALMASIYLA
BiRLIKTE ROBOTIK,
MEKATRONIK, BiLGi
TEKNOLOJILERI VE
OTO BiYONIK GiBi
MESLEKLERIN ONE
GIKACAGINI
SOYLEMEK
MUMKUN.”
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YILDIZ GUNLUKLERI

Falcon Heavy:
Ucuz Uzay Uguslari Baslasin

Dr. Umut Yildiz*

GECEN AY BIRCOGUMUZ GECE
YARISINA KADAR BEKLEYiP
TARIHi BiR ANA TANIK OLDUK.
SpaceX'in dev roketi Falcon Heavy; ilk
test ucusunda basariyla uzaya gon-
derildi. Simdi diyebilirsiniz ki, zaten
uzaya siirekli roketler génderiliyor,
bunun ne farki var. S6yle soyleyelim,
her roket uzaya tasiyabildigi yiikiin
agirhgina gore cesitlilik gdsteriyor ve
ne kadar agir yilik tasinirsa o kadar
biiytiik ve gliclii bir rokete ihtiyacimiz
olmus oluyor. SpaceX ise Falcon He-
avy ilehem bu dev roketi gbndermeyi,
hem de roketin parcalarin Diinyaya
saglam bir sekilde geri indirmeyi ba-
sard.

Falcon Heavy, 70 metre yiiksekli-
ginde ve 27 motorunun 2,3 milyon kg
firlatma giicii ile Yakin Diinya Yoriin-
gesine (LEQ) 63,8 ton yiik cikarabilme
kapasitesine sahip. Tabii daha uzak-
lara gitmek isteniyorsa bu oran biraz
daha diisiiyor. Ornegin geostationary
yoriinge olan telekomiinikasyon uy-
dularinin bulundugu 35.786 km yu-
karidaki GTO ydriingesine 27,6 ton,
Marsa 16,8 ton ve hatta Pliitona da 3,5
ton ylk gétiirebiliyor.

Elon Musk ile firlatma 6ncesinde
yapilan bircok réportajda, Falcon
Heavy'nin bu firlatisinin bir test ugu-
suoldugu, o nedenle basarisiz olmaih-
timallerinin de yiiksek oldugunu be-
lirtmesi, geri sayimi beklerken bizim
de kalbimizin hop hop etmesine sebep
oldu. Normalde test firlatmalarinda
gercek yiik konmaz, onun yerine iddia
ettigi yiikii tastyabilecegini kanitla-
mak icin beton bloklar agirhik niyetine
konurdu. Béyle bir sey yapmak yerine
Elon Musk, olay1 biraz daha dramatize
ederek hatta nerdlerin de damarlari-
na dokunacak sembollerle kendi ki-
raz rengi kirmizi Tesla Roadster'inin
icine astronot kiyafeti giymis cansiz
manken Starman ile Otostopcunun
Galaksi Rehberi kitabindan da hatir-

lanacak sahnelerin de oldugu bir yiik
hazirladi. Tabii firlatma 6ncesi Elon
Musk, bagarisizlik halinde de diinya-
nin en biiylik havai fisek gosterisini
izleyecegiz diye de endisesini esprili
bir sekilde dile getirmekten ¢ekinme-
di. Firlatildig) platform hem 6zel hem
de tarihi bir platform olan Cape Cana-
veral Pad 39A. Bu platformdan daha
once hem Apollo 11in gidisini izlemis-
tik, hem de uzay mekikleri de buradan
firlatihyordu. Musk diger endisesini
dile getirirken, "Olur da patlarsa ve
patlama tam da platformda gercekle-
sirse hem platformu kaybederiz, hem
de yenisini yapmak bayag! uzun bir
slire alir" diyordu.

Firlatma geri sayimi basladiginda
hala her an iptal edilebilir hissi ya-
styordum. Clinkii geri sayimlarda o
kadar cok son saniyede iptal vakasi
gerceklesiyor ki, roketler ateglenip
yukari cikmaya baslamadan inan-
mamay tercih ediyorum. Ornegin,
19 Mayis 2012'deki Falcon 9 firlatisi
T-00:00:00.5da durdurulmustu!. Ro-
ket kalktiktan sonra okyanus iizeri-
ne ¢ikinca platformun kurtulduguna
sevindim, ki hala her an bir sey olabilir
diye gozlerimi kirpmadan izliyorum.
T+00:02:34de 60. km'ye ulasinca yan
iticiler birakildi, T+00:03:14'de 90.

km'ye ulasinca merkez itici birakil-
di. T+00:03:49'da 116. km'ye ulasinca
yiik kapsiiliiniin kapagi acilip Tes-
la Roadster uzaya birakilip, David
Bowienin Space Oddity sarkisi calma-
ya baglayinca gézlerim doldu. SpaceX,
sonrasinda 4 saat 13 dakika boyunca
Starman'in Diinyadan uzaklasirken
gonderdigi goriintiileri canlh yayin-
da verdi. T+00:08:05de de yan iticiler
saglam bir sekilde Cape Canaveral
Uissline geri déndii ancak merkez itici
okyanus lizerine inmesi gerekirken
bir kaza yasandi. Bu testin amaci Fal-
con Heavy'i firlatabilmek ve iticileri
saglam bir sekilde Diinyaya geri getir-
mekti. O bakimdan merkez itici haric
biiyiik bir bagari diyebiliriz. SpaceX'in
bu sekilde diger eski tip roketlerle en
az yarim milyar dolara mal olan fir-
latmalari, 63.8 ton gibi cok yiiksek
yik kapasitesiyle sadece 90 milyon
dolara diisiirmiis olmasi, uzay tarihi
acisindan biiyiik bir kilometre tas:
olarak hatirlanacak.

Bugiine kadar yapilmis en buyiik
ve en giiclii roketler, Saturn V roket-
leriidi ve insanlik 1969-1972 yillar1 ara-
sinda Aya Apollo programuile 6 kezbu
roketlerle gitmisti. Ancak Ay progra-
m1 hedefine ulasinca yani Sovyetler
Birligi'ne karsi istiinliik saglandiktan
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sonra Ay yolculuklarindan vazgecildi
ve o giin bugiindiir hala Ay’a geri do6-
nemedik. Dolayisiyla béyle bir hedef
de olmayinca Saturn V kadar giiclii
roketler iiretilmesi konusunda uzun
siire geri kalindi, bunun yerine “space
shuttle” uzay mekigi projesine agirhk
verildi ve 1977 ile 2011 yillar1 arasinda
135 defa bu mekiklerile insanlar uzaya
cikarildilar. 2011 yihinda verilen kararla
artik cok yaglanmis olan uzay mekik-
leri, Atlantis'in son ucusuyla emekli
edildi ve kalan mekikler miizelere
gonderilerek uzay mekigi programi
tamamen bitirildi. Béylece Amerika bir
anda uzaya insan gonderme yetisini
kaybetmis oldu (hala génderemiyor).
Dolayistyla su anda Uluslararasi Uzay
Istasyonuna (UUT) astronot génder-
mek icin her biri 63 milyon dolar tutan
12 Rus firlatmasina 763 milyon dolarhk
kontrat imzaladilar.

Aslinda uzay mekigi programi her
ne kadar iki kaza yagamis da olsa cok
uzun sire basarili uguslar yapmisti
ancak her ucusun maliyeti yaklagik
450 milyon dolar gibi ¢ok yiiksek bir
meblag olmasindan dolay1 bunu daha
fazla devam ettirmek olanakh degildi.
Biitiin uzay mekigi programinin ma-
liyetinin de 196 milyar dolar oldugu
tahmin ediliyor.

Bu asirt maliyetinden dolay1 NASA,
ozel sirketlere destek vererek iizerin-
deki yiiksek maliyet yiikiinii atma
yoluna gitti. Bu nedenle 2005 yilinda
Bush y6netimi, COTS (“Commerci-
al Orbital Transportation Services”)
programi baglatarak, UUTye kargo gé-
tiiriip getirebilecek sirketleri destek-
lemek iizere toplam 500 milyon dolar
ayrilmasina karar verdiler. Sonrasinda
Obama yonetimi de bu programin ba-
sarisindan dolay1 toplam 500 milyon
dolar olan biitceyi, yillik 500 milyon
dolara cevirdi, yani o zamandan bu
zamana kadar hala bu program devam
ediyor. Elon Musk'in en biiyiik sansi,
2002 yilinda kurulmasina ortak oldu-
gu Paypal'in satilmasinin ardindan
kendi hissesine diisen 165 milyon do-
lar1 cok biiytiik bir riske atarak SpaceX
ve Teslay1 kurmasi oldu. SpaceX'i kur-
duktan sonra hemen roket calismala-
rina Falcon 1ile bagladi. Mart 2006da
ilk roketleri olan Falcon 1'in deneme
ucusunda bagarili olunca NASA, ayni
y1l 278 milyon dolar ile destekleyerek,
Uluslararasi Uzay Istasyonuna (UUT)
kargo gotiiriip getirmesi icin de bir
deneme yapmasini istedi. Bundan
da basariyla cikinca Aralik 2008de
NASA ile 1.6 milyar dolarlik bir anlas-
ma imzalayarak 12 kez UUT'ye kargo

gotiirlip getirmesi saglandi. Bu des-
tekler ve kontratlarile ashinda NASA,
SpaceX'in iyi bir miisterisi haline gel-
mis oldu. Elon Muskin da bircok defa
dile getirdigi gibi NASA, hem maddi
hem de bilgi transferi bakimindan
SpaceX'in basarili olmasi ve gelis-
mesi icin siirekli destek vermis oldu.

Bircok defa sorulan sorulardan
birisi de, bu destek pek anlasilma-
digindan dolay1 NASA ile SpaceX
arasinda sanki bir rekabet varmis
gibi anlasilmasidir. NASA, bir devlet
kurumu olarak bilim ve teknoloji
onciisli olmak iizere calismalar ya-
par. Kisaca bir sey 6zel sektor tara-
findan yapiliyorsa, NASA daha uzak
hedeflere bakar, yani aslinda roket
teknolojisi icin 6ncii olmustu ve su
anda 6zel sirketler bunu devraliyor
ki zaten NASAnin da istegi buydu.
Umuyoruz ki SpaceX gibi cok daha
fazla uzay sirketi kurulur ve boyle-
ce uzaya ¢tkma maliyetleri cok daha
diiser ve belki bizim 6miir siirecimiz
icerisinde siradan insanlar bile uza-
ya hem kolayca hem de ucuz bir ge-
kilde cikma firsati bulurlar.

Not: Bumakaledeki diisiinceler tamamen
yazarin diisiinceleridir ve NASA, Jet Itki
Laboratuvari veya Caltechi baglamaz.
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MATEMATIK YAPMAK

Matematik Bilmek Zeki
Olmamizi Saglar Mi? - 1

Dr. Burak Karabey*

MATEMATIKMEZUNUBIRi OLA-
RAKEN COKDUYDUGUM CUM-
LELERDEN BiRi “MATEMATIK
Mi! HiC SEVMEDIM YAPAMAM,
MATEMATIK YAPABILIYORSAN
COK ZEKIiSiNDiR KESIN!” CUM-
LESIDIR. Zeki olmanin sizden kay-
nakl m1 yoksa matematik bilmekten
mi kaynaklandig: climlenin icine
gizlenmistir. Hadi “zeki” olsan bile,
payeyi “matematik” almis, senden
rol calmis gibidir. Birinin matematik
biliyor olmasi onu neden zeki kilar?
Birinin belli bir alanda egitim aldik-
tan sonra hep zeki olmasi mi1 beklenir
yoksa zeka dogustan, kalitsal olarak
gelen bir sey midir? Zeki bireyler
basarili midir? Matematikte basarili
olmak dogustan gelen bir 6zellik mi-
dir? Bilim-matematik okuyan birinin
zeki oldugundan s6z edilirken, neden
isletme okuyan biri ayni payeyi ayni
zamanlarda alamaz? Toplumlarda
zeka lizerine ilgin¢ oldugu kadar garip
tamimlamalardan bahsedecegimiz bu
yazl dizisinde, 6zellikle zekanin geli-
simi ve matematik ile iligkisi {izerine
duracagz.

Cocuklarimizin zekasini anne kar-
ninda iken merak edilmeye baglar, be-
bekken, cocukken, gencken hatta ye-
tiskinken hep zekasindan bahsetmeyi
cok severiz. “Kiiciikken cok zekiydi,
acayip cevaplar verirdi, ¢cok belliydi”
sozleri her aile toplantisinda ortalarda
dolasir durur ve 6viing kaynagi olur.
Basarili bireylerin arkasindan séy-
lenen bu sozler aklimiza su sorular:
getirir: Zekadan bu kadar bahseder-
ken ne oldugunu tam olarak biliyor
muyuz? Mesela zekanin bir tanimi-
n1 kendi kendinize yapmaya c¢alisin.
Kime neden zeki dersiniz? Etrafinizda
aldiginiz yanitlar size benzer cevaplar
m1 yoksa sizinkinden farkli m1 ?

Zeka, cagimizda cok 6nemli bir kav-
ram haline gelmis ve hatta bilgisayar-
larin bize zeka belirtileri gostermeleri
uizerine kurgular ortaya ¢cikmistir. Son
zamanlarda yapay zekanin her alanda

kullanilmaya calisildig bir caga gecis
yapmis durumdayiz.

Zeka neden bu kadar 6nemli hale
gelmistir?

Cevap aslinda oldukca basit : “Ihti-
yac’! Zekanin bu kadar 6ne ¢ikmasi-
nin 6nemli bir sebebi, gelecekte nasil
bir insan ihtiyaci oldugu iizerine ya-
yinlanan 21yy becerilerinin kurgu-
sudur. Bu kurguya baktiginizda, ilk
10 becerinin tamaminin zeki olarak
adlandirdigimiz, yiiksek diizey be-
ceriye sahip insanlar oldugu goérii-
lebilir. Bu anlamda zekanin tarihsel
acidan gelisiminin incelenmesi, zeka
tanimimizin nasil degistigi lizerine
etkili bir yol.

Kalitim, zekay1 tanilamada

etkili midir?

Sir Francis Galton, zeka tizerine ilk
ciddi calismalar: yapan, genis ilgi
alani ve yaptig1 calismalar ile ses ge-
tiren tinlii ve oldukca zeki kabul edi-
len bir bilim insanidir. Psikoloji ala-
ninda bireysel farkliliklarin 6nemi
uizerine gerceklestirdigi calismalari,
o giine kadar g6z 6niine alinmamis
olgularin arastirilmasinda onciilitk
etmistir. Aslinda hepimizin konus-
tugu zekanin ebeveynden cocuklara
gectigi, “babasi ve annesi zeki, tabi ki
zeki olacak cocuk! “ deyisini dayan-

Francis Galton

dirdigimiz kisidir. “Kalitsal Deha” ki-
tabiile diinya capinda taninmigtir ve
sasirtici olmayacak bir sekilde evrim
kuraminin sahibi Charles Darwin'in
kuzenidir. Charles Darwin, kuzeninin
calismasi icin “Okudugum en ilging
kitaplardan biri" demistir. Galton, ev-
rim teorisinden etkilenerek zekanin
kalhitim yoluyla gectigini ve zekanin
Olciimiinde duyusal islev (isitme-
gorme farkhihklar iizerine) yontem-
ler kullanmay1 6nermistir. Baska bir
deyisle zeki bireylerin duyularinin
normal gelisim gosterenlere gére
farkli calistigini diisiinmekte ve ka-
Iitimin zeka icin en 6nemli faktor
oldugunu belirtmektedir. Yaptigi ca-
lismalar ilk olmasi agisindan 6nemli
olmakla birlikte, 4000 birey tizerinde
gerceklestirdigi arastirma ile iddia-
larini kanitlayacak bazi sonuglara
ulasmustir. Unlii bilim insanlarinin
ailelerinde de bu becerilerde yiik-
sek insanlar oldugunu gostermistir.
Baska bir deyisle kalitimin zeka {ize-
rinde 6nemli bir etmen oldugunu is-
patlamistir. Ancak sadece kalitim ile
aciklama hatasina diismekten kur-
tulamamuis ve kendisinden sonraki
caligmalar tek basina kahitimin zekay:
aciklamakta yeterli olmadigini ortaya
koymustur.

Zeka Testleri ile 6l¢iilen IQ puani
bizi hayatta hem zeki hem basarili
kalar m1?

Bilimde gelismeler ¢cogu zaman bir
bilim insaninin bir konuyu a¢gmasi ve
bir sonra gelenin farkh diisiinmeleri
ve deneyleri ile ilerlemekte. Alfred Bi-
net, Galton'un sadece kalitsal olarak
zekay1 aciklamaya ¢alismasimin eksik
oldugunu 6ne siirerek bu alanda bilim
insanlarinin dikkatini cekmistir. Zeka-
nin dl¢iilmesinde bilissel becerilerin
de 6nemli oldugunu belirterek; yarg
ylriitme, kavrayis ve mantik etmen-
lerinin de incelenmesi gerektigini s6y-
lemis, zekanin bir biitiin oldugunu ve
biitiin olarak 6lciilmesinin daha dogru
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olacagini belirtmistir. Son zamanlarda
siklikla rastladigim ve ailelerin israrla
yaptirmak istedigi zeka testlerinin (Ai-
lelerin israrahgimin nedenini halen anla-
mis degilim) baglangicinin hikayesi tam
olarak bu sekildedir. Binet, cahismalarini
gelistirerek tarihin ilk zeka testi olan Bi-
net-Simon testini ortaya cikarmistir.

Binet'in arkasindan egitsel psikoloji
alaninin kurucusu efsanevi Lewis Ter-
man, Binet'in testini gelistirerek halen
farkl versiyonu kullanilmakta olan
“Stanford-Binet Zeka Testi” ‘ni ortaya
¢ikards. Stanford-Binet Zeka Testi, s6zel
yargilama, soyut/gorsel yargilama, ni-
celiksel yargilama ve kisa siireli bellek
béliimlerinden olusmakta. Dort defa
revize edilmis veicerigi yaklasik 100 y1l
icerisinde farkl bir seviyeye getirilmis
olan test, zihinsel yetersizlikten {istiin
zekal1 bireylere kadar olan ayrimi ma-
tematiksel puanlara doniistiirerek,
diinyada bircok iilkede kullanishligini
ispat etti.

Zeka puani olarak bilinen IQ tize-
rine calismasi diinya capinda ses ge-
tiren Terman, tistliin zekali bireylerle
calismay: kendine bir gérev olarak
saymis ve Amerikada bir vakfin ken-
disine sagladigi ciddi miktarda bir
bagisla tarihin en uzun siireli (80 y1l)
calismalarindan birine imza atmis-
tir. “Dehalarin Genetik Arastirmast”
isimli bu calismanin sonugclari zeka
hakkinda bize bircok sey 6gretti.

“Basari ve zeka(deha) mitkemmel
bir sekilde uyumludur”, séziiile ca-

ewis Terman

lismalara baglayan Terman, kurdugu
biiyiik ekibin Californiadaki hemen
hemen tiim okullara gitmelerini sag-
ladi. Ogretmenlerden simiflarindaki en
parlak cocuklar: secmeleri istendi ve
secilen ¢cocuklara bir zeka testi uygu-
landu. Ilk %104 giren cocuklara ikinci
bir IQ testi uygulandi ve bu sinavda
130 puan lizerinde alanlara tiglincii bir
IQ testi yapildi. Terman bu sonugclara
gore en iyi, en parlak, en zeki, en yiik-
sek IQ seviyesine sahip ¢ocuklari sec-
ti. Diistinsenize 3 1Q testinden ge¢mis
cocuklari ancak calismaya dahil etti.
Bu islemler bittiginde 250 bin ilkokul
ve lise 6grencisine ait kayitlari taradi
ve IQ puani Gistiin zeka ve deha sinifi
sayilan 140-200 IQ puan: arasinda 1470
cocuk elde etti. Bu ¢cocuklar tarihe
Terman'in deha cocuklar: “Termitler”
olarak gecmistir.

Zeka Yasi
= . X100
Takvim Yasi

Terman bu 1470 cocugu hayatinin
geri kalaninda 6z cocuklari gibi izledi.
Her seylerini diizenli kaydetti, onla-
ra referans oldu. Egitim basarilari,
evlilikleri, hastaliklari, ruh sagliklars,
terfileri ve is durumlari herseyi ama
herseyi kayit altina aldirdi. Terman
gelecegin Amerika'sinda bir basar:
hikayesi varsa kesinlikle onun Ter-
mitlerinden birinin orada olacagini
diisiiniiyordu ¢linkii onlar en iyi IQ
puanlarina sahip ¢ocuklardi.

Terman'in hatasi iste bu noktada
basliyordu. Termitlerin entelektii-
el olarak mutlak zirvede olduguna
inanmus ve IQnun her seyi acikladig:
yanilgisina diismiistii.

Termitlerden ¢ok azi iilke capinda
taninmis kisiler oldu, iyi paralar ka-
zanma egilimleri gostermislerdi ama
o kadar daiyi degillerdi. Yillarca siiren
arastirma ile sectigi Dahiler grubunda
Nobel 6diilii alan ¢ikmad. Hatta daha
sonralari Nobel'e aday olacak olan
William Shockley ve Luis Alvareze,
Terman'n testleri uygulanmis ancak
her ikisi de elenerek Termitler sinifina
girememisti, baska bir deyisle IQlar1

yeterince yiiksek degildi.

Termitler buiytidiiklerinde Ter-
man, 730 erkegin kayitlarina bakti ve
onlar1 A, B ve C olarak 3 gruba ayir-
d1. 150'si (yaklasik %20) Terman'in A
grubu dediklerine karsilik geliyordu
ve onlar gercek basari 6ykiileriydi.
Avukat, doktor, mithendis ve akade-
misyenlerden olusuyordu ve %901
Universite mezunuydu. Ortadaki
%6011k boliim ise idare edebilecek
diizeyde orta seviye bir kariyere sa-
hipti. Geriye kalan 150 ise Terman
icin tam bir tizlint{i kaynag1 olmus-
tu. Hayat miicadelesi veren ve cogu
zaman igleri olmayan bir gruptu. C
sinifi olarak ayirdiklarinin sadece
dortte birinin lise diplomasi vardi
ve onlar bosa harcanmis dehalard.

Terman, calismasinin sonuclarini
yazarken 4. Cildine geldiginde ¢a-
lismanin adindaki “Deha” s6zciigi
neredeyse tamamen ortadan kay-
bolmustu.

“Zeka ve basarinin mitkemmel bir
karsilikl iliskiye sahip olmaktan
uzak oldugunu gérdik” sonucuna
vardi. Ciinkii basarili olmak, IQdan
cok daha fazlasi anlamina geliyordu.

Anne ve babalarin cocuklari icin
en cok endiselendikleri noktanin
cocuklarinin gelecegi oldugunu bi-
liyorum. Bu gelecegi kurgularken
egitimlerinin 6nemi ve neler yap-
malari gerektigine dair cogu zaman
caresiz kaldiklari, bircok uzmana
danmismaya ihtiya¢ duyduklarini da
goriiyoruz. Son yillarda ebeveynle-
rin bu ilgisinin beni olduk¢ca mem-
nun ettigini belirtmekle birlikte at-
malari gereken adimlarda ne kadar
zorlandiklarini ve kararsiz kaldikla-
rin1 gérmek bir o kadar tiziicii. Bir
sonraki yazimda asagidaki sorulari
cevaplamaya calisacagim.

Matematik dogustan gelen bir
yetenek mi? Sadece zeki bireyler mi
matematik yapabilir?

Dogru yonlendirme ile bagarili
bireyler zeki olarak adlandirilir mi1?

Bilim ve matematigin zeka gelisi-
minde etkisi nedir?

Matematik yapmak ve sevgiyle
kalin.
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YILDIZ TOZU

Dozunda Demir ile Demir Gibi Tiirkiye

D_yt.Sevgi Akdas

TURKIYE'DE EKSiKLIGi ENFAZ-
LA GOZLENEN VE TAKVIYESi
GERCEKLESTIRILEN MINERAL-
LERIN BASINDA DEMIRIN GEL-
DiGINi TAHMIN ETMEK ZOR
DEGIL. Bunun sebeplerinden biri de
demir ihtiyacinin veya kaybinin artti1
bir ¢cok grup olmast ile halkin genis bir
kitlesinin problemi olarak kabul edil-
mesi diyebiliriz. Kadinlarda bu durum,
daha ¢ok demirin menstural dongiideki
kayhi ile gerceklesse de; cocuklar/genc-
ler ve hamilelericin bu eksiklik ihtiyacin
artmasina bagh olarak goriilen demir
yetersizligine dayaniyor. Nitekim bu
durumlarin tamami anemi olarak ad-
landirihyor. Ancak ihtiyac artisina bagh
olan bu ti¢ durumun da ortak 6zelligi
bir biiylime ve gelisme siireci olmasi;
kimisinde anne karninda olusan, bii-
yuiyen bir insanin gelisimi s6z konusu,
kimisi i¢in de yetigkin olma yolundaki
bir bireyin biiylime ve gelismesinden
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Viicudumuzda demirin en temel
fonksiyonu hemoglobinin ya-

pisina katilmasi ile gercgek-
lestiriliyor. Bu yapi saglam
olugturulamazsa kirmizi kan

hiicrelerimizin yapisi bo-

zuluyor. Viicudumuz bu bozuk
hiicreleri algiliyor ve yok
ediyor. Bu nedenle kirmizi
kan hiicresi sayisi da azalmisg
oluyor ve 6zellikle oksijen
taginmasinda yetersizlikler
meydana geliyor.

bahsediyoruz. Demir tam olarak hangi
asamalarin icerisinde olmasi nedeniy-
le insanlik icin hayati 6nem tasiyor, bu
konuyu detaylandirmakta fayda var...

Anemi aslinda bir hastalk degil, ates
ya da agrn gibi bir bulgu. Yani dayandi-
g1 farkli sebepler, hastaliklar olabilir.
Saglik ocaginda kan verdiginizde bazi
kiiciik detaylarin fark edilmesi ve ek-
sikligin gercek nedeninin daha farkh
bir durum olup olmadiginin sorgu-
lanmasi i¢in doktorunuzun sizi has-
taneye yonlendirmesi doktorunuzun
sizin icin yapabilecegi 6nemli bir iyilik
ashinda. Ancak ne yazik ki iilkemizde
cok 6nemsenmeyen, yalnizca takviye
demir alinmasiyla gecistirilebilen bir
durum Anemiyi hastalik sanmamiz
ve diizeltilmesi gereken durumun bu
oldugunu diisiinerek gerekeni yap-
t1gimiz diisiincesinin olusmasi bizi,
detayl bir sorgulama icin hastaneye
gitmekten alikoyabiliyor. Altta yatan
sebepler diizeltilmeden yalnizca giinii
kurtarabiliyoruz. Sorunun kokten ¢6-
ziilmesi ise hem olasi ciddi hastaliklar1
onleyebilmek hem de demirin viicutta-
ki fonksiyonlarimiz siirekliligini sagla-
yabilmek i¢in énemli.

Bizler oksijen kullanarak iirettigi-
miz enerji ile yasamini saglayan canh-
lariz. Elbette oksijensiz solunuma da
viicudumuzun cesitli doku/hiicreleri
icin veya normalde oksijen kullanan
dokularda olugan bazi durumlar icin
basvurabiliyoruz ancak yine de temel
kaynagimiz oksijenli solunum. Bildigi-
miz gibi oksijen kan hiicrelerimizden
biri olan ve yapisinda Hemoglobin adi
verilen maddeyi bulunduran kirmiz
kan hiicreleri yani “Eritrositler” ile ta-
siniyor. Eritrositlerin yapisinda bulu-
nan hemoglobinin yapisinda ise demir
bulunuyor. Hatta demir bu hemoglo-
binin en ortasinda porfirin halkasinin
temelinde yerlesmis durumda. Demi-
rin burada bulunma sebebi oksijenin
baglanmas ve gidecegi dokuya ulagsma-
sin1 saglamak. Simdi diisiinelim; viicu-
dumuzdaki dokularin hemen hemen
hepsi icin oksijen bu kadar 6nemliyse

demir eksikligi viicudumuzu bastan asa-
g1 etkileyebilir. Demir eksikliginde karsi-
miza ¢cikan semptomlardan halsizlik ile
hafiza problemlerinin nedeni ayni, oksi-
jenlenlememek. Viicudumuzdaki enerji
ihtiyaci olan organlarin baginda beynin
geldigini diistiniirsek bilissel fonksiyon-
lar ve 6grenme tizerinde demirin etkisi
izerinde biraz diisiinelim. Demir eksik-
ligindeki unutkanlik ve kafa karisikhigi
hali cocukluk caginda okul bagarisini
bir hayli etkileyebilecek olumsuzluklar.
Buy, hem fizyolojik hem psikolojik acidan
cocugun etkilenmesi anlamina geliyor.
Ogrenme giicliigii okul basarisizigina
yol acarken bu durumun ¢ocuk tara-
findan fark edilmesi, caba géstermesine
ragmen odaklanmasinda veya 6gren-
mesinde bazi seylerin yolunda gitme-
digi hissi ve diger yandan ailenin bu
durumdaki yanhs tutumunun psikoloji
olarak azimsanmayacak 6lctide etkileri
de olabilir elbette.Ulkemizde hekimin
kontroliinde olmayan ancak ailelerince
dikkat eksikligi, zeka seviyesi diistikliigii
yargst ile yaklasilan veya “tembel cocuk”
muamelesi géren ¢cocuklarin da sayisi az
degil.

Yalmzca dogal yollarla aldigimizi diisii-
niirsek, beslenme viicut demirimiz icin
tek kaynagimiz. Dogru beslenme yalniz-
cademirden zengin kirmiz et tiiketimini
icermiyor, et yiyen bir cocukta da yanlis
sekilde tiiketimi sonucu demir eksikligi
gozlenebiliyor. Bu gibi durumlar, viicuda
alinan demirden iyi bir sekilde faydala-
nilamamasi ve emilimin az olmasiyla
olusabiliyor. Ciinkii halihazirda diyetle
alinan demir ek olarak bircok faktore
bagh olmakla birlikte ortalama %10 dii-
zeyinde emilebilen bir element. Bu dii-
zey bireyin aldig1 demirin tiiriinden, ne
kadar siiredir eksiklik yasadigina, demi-
rin birlikte tiiketildigi besinlerin tiiriine
kadar farkli degiskenlerin etkisi altinda.
Hayvansal kaynaklardan +2, bitkisel
kaynaklardan +3 degerlikli demir aliyo-
ruz. Viicudumuzda demirin emilimi +2
formda gerceklestiriliyor. Aldigimiz +3
degerlikli demiri de mide asidi ve bagir-
sak hiicrelerinde bulunun baz déniis-
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tlirlicli proteinlerile +2 degerlikli demire
doniistiirmeye ve emilimini saglamaya
cahsiyoruz. Asidik ortamda demirin emi-
liminin artmasi nedeniyle, askorbik asit
yani C vitamini icerikli besinlerle demir
icerikli bir besinin birlikte tiiketilmesi
oldukca mantikh bir eslestirme olabilir;
yumurta ve portakal suyu iceren bir
kahvalti gibi. Ayni sekilde kalsiyum ile
demirin viicuttaki emilim icin yarisiyor
olmalari emilirken baglandiklar: protei-
nin ayni olmasindan ileri geliyor. Bu pro-
tein DMT: Divalent Metal Transporter
ad verilen bir tastyic1 protein. Divalent
olan yani +2 degerlikli olan tiim mine-
rallerin tasinmasindan sorumlu olmasi
nedeniyle Ca+2 ile Fe+2 minerallerinin
birbiri ile bu proteine baglanmak icin ya-
rismast gerekiyor ve emilimleri azaliyor.
Hattabuyarisicersine diger +2 degerlikli
tlim mineralleri diistinebilirsiniz. Cay ve
kahvedeki tanen adi verilen bilesikler ve
tahil ve baklagillerde bulunun fitatlar da
demiri baglayip emilimini oldukca azal-
tabilen bilesikler. Bu eksikligin temeli
beslenmeye dayaniyor bu cok acik ancak
iilkemizde sosyoekonomik faktorlerin
kisitlihgr nedeniyle demir kaynagi olan
besinlere, 6zellikle kirmiz ete ulasimi ol-
dukca zor olan biiytik bir kesim mevcut.
Bu nedenle “Demir Gibi Tiirkiye” projesi

>

Ulkemizde hala ihtiya¢ yokken,
hatta rahatsizligin sebebi antibi-
yotikle gecemeyecek bir hastalikken
bile kutu kutu antibiyotik kullani-
m1 s6z konusu. Bu nedenle demir tak-
viyelerini yanlis kullaniyor olma
ihtimalimiz de yliksek bir ihtimal
gibi gorilinliyor. Bu yanlig kulla-
nimin nedeni yalnizca ihmalkarlik
degil, fazla saglikli olma istegi
barindiran bireylerin de gereginden
fazla uygulamalari olabiliyor.

kapsaminda saglhk politikasi olarak
her tilkede oldugu gibi hamilelere ve
cocuklara demir takviyesi uygulama-
styapiliyor. Bu, ulasilmasi gereken bu
cocuklarimiz icin elbette giizel bir uy-
gulama ve hic birimiz hatta kendileri
bile farkinda olmasa da hayatlarinda
biiyiik 6nem arz ediyor. Ancak burada
bir virgiil koymakta yarar var, peki ya
yanlis kullamhyorsa?

Bu sorunun cevabini tartisirken
amagc demir ve demir takviyesi hak-
kinda olumsuz fikirler beyan etmek-
ten ziyade konuyu enine boyuna
tartisip farkindahg artirmak. Demir,
bizim gibi canlilarin biiylimesini ve
gelismesini saglarken baska canlila-
rin da biiyliyiip gelismesine destek
olabiliyor, 6rnegin bakteriler. Bu bak-
teriler insan viicudunda bulunan
bakteriler de olabilir. Her sey dozunda
oldugu siirece problem yok tabii, an-
cak 6rnegin 3 ay kullanilmasi gereken
bir takviyeyi 6 ay kullanmak, yani te-
davinin bitmesi gereken siireyi veya
dozu asmak viicudumuzdaki mikro-
biyal dengeyi bozabilir. Bununla ilgili
yapilan ¢calisma 6rneklerini daha cok

<

Yapilan ¢aligmalara goére il-
kemizdeki gocuklarin yaklasik
3’te 1’inde anemi gézleni-
yorken bu oranin %80-85 ini
demir eksikligi anemileri-
nin olusturmasi bizler ig¢in
yiksek bir oran. Ayni zamanda
¢ocuklarin davraniglarini
degerlendirirken gdz Oniinde
bulundurmamiz gereken durum-
lardan biri olarak aklimi-
zin bir kégesinde durmasinda
fayda var.

3.sinuf diinya tilkelerinde goriiyoruz.
Saglik sistemindeki yetersizlikler ile
yanlig demir takviyesi uygulanan be-
beklerin/cocuklarin mikrobiyotalar:
yani bagirsakta yasityan bakteri popu-
lasyonu olumsuz yonde degisiyor. Ya-
rarh bakterilerin sayisinda azalmalar
gozlenirken zararl bakteriler demir-
den daha fazla yararlanabiliyor. Bu
durum iltihabi siireg ile seyreden inf-
lamatuvar yanitlara sebep olabiliyor.
Mikrobiyotanin yasamin ilk senesinde
temel halinin olusmasi ve 6miir boyu
cogunlukla degismeden devam edecek
olmasi bilgisi ile birlestirince bilingsiz
antibiyotik veya bilingsiz takviye
kullanimlarinin faturasinin biiyiik
olabilecegini goriiyoruz. Bu nedenle
tilkemizde 6zellikle cocuklarimizin
zeka gelisimini, bitylime ve gelismesi-
nidesteklemek icin miimkiin oldugun-
ca dogru beslemeye calismak, doktor
kontroliinde ve bilingli bir sekilde tak-
viyesini gerceklestirmek gerekiyor. Ne
yazik ki saghgimizla ilgili konularda
kas yaparken g6z ¢cikarmak kimi za-
man umursamazlhktan kimi zamansa
saglikh olma adi altindaki fazla obsesif
davraniglar ile sik sik basvurdugumuz
bir eylem olabiliyor. Tedavinin de, 6nle-
min de kararinda olani makbul...
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BU TESTLERI

GECEBILIR
MISINIZ?

20. ylizyilin basindan beri psikolog-

lar akilli olmanin ne anlama geldi-

g£ini bulmaya c¢alisiyor. 100 yili ag-
kin slire sonra, hiala zekiyi Sl¢menin
en iyi ySntemlerini araiyorlar. Fakat
bu muglaklik NASA ya da Mensa’yi si-
nav kalemlerinin goriip gdrebilecegi
en kazik testleri tasarlamaktan ali-
koymadi. Bu sinavlara glicliniz yeter

mi? Sireniz.. Baglada!

ELEANOR CUMMINS VE
CORINNE IOZZIO

FOTOGRAFLAR BRIAN KLUTCH
ILLUSTRASYONLAR BY TED KINYAK




1959

NASA

MERCURY PROJESI

Yeni kurulmus olan Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi, yani NASA, 1958'de ulusun ilk uzay
adamlariniaramaya koyuldu. Dairenin gézden gegirdidi asker kokenli 508 adaydan yalnizca
yedisi Mercury projesinin astronotlari olabilecekti. 1959 basinda, en basarili 31aday Ohio'daki
Wright-Patterson Hava Ussii'ne gelerek belki de cagdas tarihin gdrdigi en yorucu psikolo-
jik, entelektiel ve fiziksel testlere tabitutuldu. Asiri sicakta ve sogukta bekletildiler, 145 desi-
bel gUriltilu odalarda matematik testleri ¢ézdUler (normal konusma 60 dB) ve izolasyon
odalarinda saatler gecirdiler. Ustiine Ustlik 12 adet zekd testinden gectiler. Bu sinaviar, bir
sUrG bilinmeyeni 6nceden kestirmeyi hedefliyordu. Adamlar uzay gemisini nasil kullanacak-
lardi? Ugus sirasinda problem ¢ozebilecekler miydi? Kendilerini uguran bilimi kavramislar
miydi? Burada gordukleriniz, onlarin sinaviarindan bir kisim. John Glenn yardimciniz olsun.

MEKANSAL GORSELLESTIRME

’ TALIMATLAR l

11k resimde
belirli pozis-
yonda bir saat
goreceksiniz.
Bu noktadan
baglayarak
saatin kiirenin
lUzerinde goste-

rilen ok boyunca

hareket ettigi-
ni hayal edin.
Eger birden ¢ok
ok varsa donisg-
leri sirali
bigcimde yapin
(yani saatin
birinci hare-
ketten sonraki
konumu, ikinci
hareketin

i baglangic

noktasi olsun).
Dénmeyi bitirdi-
g1 zaman saatin
nasil gorinece-
gini kégit
lUzerinde igaret-
leyin.

1940’ larin
sonunda J.P.Gu-

ilford ve Wayne
Zimmerman adli

i psikologlarin
i gelistirdigi bu

sinav, denekle-

{ rin nesneleri

i birbiriyle

i gdreceli olarak
Neyi test ediyor: |

ne kadar iyi
canlandirabil-
digini test

i ediyor. Ordu

| artik bu testi
! kullanmasa da,
| benzer testler
! pilotlarin

! havada yén

i duygularini ne
i kadar koruduk-
i larini 8lcmek
! i¢in kullanila-
i yor.

[B]
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MEKANIK TESTi

Neyi test ediyor: HA14 yaygin olarak
uygulanan bu askeri sinav, denegin
fizik ve mekanik anlayigini Slcgliyor.
Potansiyel pilotlarain ve diger
adaylarin soyut konseptleri uygulama-
11 gercek hayat senaryolarina nasil
uyarladigini degerlendiriyor.

N
J
Yukaridaki vincin kolu uzatilirsa
nesi degigir?
[A] Toplam agirligi [C]AZirlik merkezi
[B] Azami hizi [D]Kaldirma kuvveti merkezi
R
J
Kayake¢iya slirtiinme kuvveti hangi
yonde etkir?
[a] [cl
[B] [D]
N
J

Piston agagi inince pompanin girig valfi
neden agilir?

[A] X’in hava basinci < Y'nin hava basinci
[B] Z’nin hava basinci < X’in hava basinci
[C] X’in hava basinci > Y'nin hava basinci

[D] Y’nin hava basinci > Z’nin hava basinci
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ALFA TESTI

[1]

BETA TESTI

| ranimaTLar |

Yiikksek sesle
okunacak: Glnliik
nesnelere ait
soldaki dokuz
¢izimi incele-
yin. Her resimde
bir eksiklik
vardir. Neyin
eksik oldugunu
bulun.
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GiZLi SEKILLER

TALIMATLAR l

Agagida A’dan E’ye harfler-
le etiketlenmig beg basit
sekil goruyorsunuz. 7-15
numaralil sorularda dokuz
adet karmagik ¢izim yer
aliyor. Basit gekilleri,
cizimlerin ig¢inde bulun.

BASIT

Poligonlar daima orijinal-
leriyle ayni boyutta ve
yonde olacaktir. Yanitlar
tekrar edilebilir.

Neyi test ediyor: Alman
psikolog Kurt Gottschaldt’in
1926 tarihli orijinal
testinin birgok uyarlamasi
olsa da (buradaki dahil)

hepsinin amaci ayni geyi
6lgmek: Alan bagimsizliga,
yani karmagik gekillerin
igcinde basit olanlari
yalitma becerisi. Sekilleri
saptayabilenlerin dikkati,
bir ortamdaki gereksiz
detaylarla kolay kolay
dagilmiyor.

NS 4D

KARMASIK

#7: SEKIL #8: SEKIL #9: SEKIL
#10: SEKIL #11: SEKIL #12: SEKIL
#13: SEKIL #14: SEKIL #15: SEKIL
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PROGRESIF MATRISLER

| TaLimATLAR |

Sagdaki sorula-
rin her birinde
¢ satir dolusu
resim var.
Bunlardan ilk
ikisi bir Orintid
belirtiyor ama
tclinel siradaki
son resim eksik.
Sekiz segenek
arasindan bu
oruntlyld tamam-
layani seg¢in.
Neyi test ediyor:
Psikolog J.C. Ra-
ven bu basit ve

LABIRENT

sOzsliz sinavi,
karmagik veriler-
den anlam ¢ikarma
becerisini test
etmek icin gelig-
tirmigti. Birgok
ilk degerlendirme
gibi, 1936 tarih-
1i bu egzersizin
de herhangi bir
kiiltiirel ya da
dilsel yanliliga
bulunmuyor.
Glnimizde matris-
ler hala zeka
testlerinde en
¢ok kullanilan
soru tipi.
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BENZERLIKLER

] TALIMATLAR |

Asagidaki benzer-
liklerde iki nokta
st iste (:)
igareti “igin”,
iki adet iki nokta
st iste (::) ise
“gibidir” anla-
mindadir. Bu
mantiga gore
segeneklerden
benzerligi en iyi
tamamlayani
segin.

Neyi test ediyor:
Bu sorular kigile-
rin kavramlar

aylrma becerisini
belirleyerek
analitik diglinceyi
S6lgliyor. Genig
kapsamli sdzcik
dagarcigl, gramer
ve kimyada ayni
derecede iyi
olmayanlari
zorlayabilir.
Dogustan gelen
zekénin iyi bir
6l¢litld olmasa da
benzerlikler hem
mantiksal diiglinme-
yi hem de genel
kiiltiird dikkate
alan, yiksek
lisans sinavlarin-

arasindaki da kullanilan
iligkileri tiirden vazgegilmez
bélimlerine sorular.

[SORU 19] ]
Metabolizma : (A. Motor B. Tren C. Insan

D. Anabolizma) :: Yanma : Lokomotif

[SORU 20] YANITLAR
Ergenlik : (A. Akil hastanesi B. Geng-

1ik C. Yetimhane D. Lise) :: Emekleme

dénemi : kreg —

77777777777777777777777777777777777777777777
[SORU 21]

Nesnel : Oznel :: Bilim : (A. Fizik B.

Standart C. Gergek D. Edebiyat)

[SORU 22]

Satrang : Golf :: (A. Piyon B. Oyun C.
Mat D. Top) : Golf sopasi

[SORU 23]

Egkenar dortgen : Sekizgen ::

(A. Dort B. Iki ayakli C. Sekiz D.
Hayvan) : DOrt ayakli

[SORU 24]

Antisepsi : Dolagim :: Pasteur : (A. Bilim
insani B. Harvey C. Galen D. Sug¢igegi)
[SORU 25]

Sulama : Toprak :: Kurutma (A. Meyve B.
Sebt glini C. Gergek D. Ag¢ilar)

[SORU 26] _

Tkiyagayiglilar : Iribag :: Pulkanatli-
lar : (A. Kurbagalar B. Tirtillar C.
Leoparlar D. Karincalar)

[SORU 27]
Akromatik : (A. Mizik B. Mavi C. Gri D.
Karmagik) :: Kromatik : Kirmizi
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KRaptan karaya a) Denize gitmeli- yukseklikte bir a) Huysuzluk
dogru giderse kaza dir. kutuya 1 cm kenarli b) Eylem
yapacak. Agik denize  b) Kiyi, gemiler kiiplerden ka¢ tane c) Yakalama
dogru giderse kaza igin tehlikelidir. sigar? d) Takt
yapacak. Ama ya c) Kaza kaginilmaz-
karaya ya denize dar. Asagidakilerden Alttaki nesne-

nin farkli bir
gorliniimi olan ¢izim

hangisidir?

dogru gitmek zorun-
da. Bu durumda
hangisi dogrudur?

hangisi “kapris”
sézcligliyle ayni ya
da yakin anlamdadir?

5 cm uzunlukta,
4 cm geniglikte, 3 cm

w2

Laboratuvari
Colorado
Vitamin

eksikligi
Deniz yosunu
ve dogal iyot

Priestley

Robert Fulton

43.560 98,9
C New York (5,6
milyon), Chicago
(2,7 milyon),
Philadelphia (1,8
milyon), Detroit
(993.078),
Cleveland
(796.841)

ispanya,

Andorra, Monako,
ftalya, Isvigre,
Almanya, Liksem-

Bs

burg, Belgika
Limoges,
Fransa; Sevr,
Fransa; Dresden,
Almanya; ya da
Kopenhag; Dani -
marka
Yeni Gine
John Napier
Delaware,
Connecticut
150 milyon
kilometre
Hicbir tahal
diinyanin her
yerinde kullanil-
maz. En yaygin
olani bugdaydair,
onu piring ve
misir izler.
Auguste Rodin
Hindistance-
vizinin kurutul -
mug gekirdegi
Balsa

6 katar

B

Yanlig: Hasta
bir adam daima
mutludur. (E.N:
ya da “Mutlu bir

D

Beta Testi

Baca Kulak

Filaman

Gonderenin
adresi (Damga
ya da pul da
olabilir)

Teller

Sise mantara

Tetik

Top

Ag

[MART 2018]

Mental Asylum

B

C D
C B

C
D

Test kaynaklari: |Mekanikkavrama,
Silahl Kuvvetler Mesleki Yeterlilik Testi (ASVAB);
gizli sekiller (modifiye), Egitimsel Test
Hizmetleri; matrisler ve benzerlikler, Pearson;
Edison Lab, Ulusal Park Hizmeti; Alfa ve Beta,
ASVAB; labirent (modifiye), Stoelting Co.; IBM,
Master IBM IPAT; Mensa, American Mensa




TUNA EMREN

EINSTEI}
BEYNI

Deha nerede gizleniyor?

Albert Einstein, zekdnin bilgide dedil, hayal gucy kapasitesinde sakli

oldudunu soviuyordu. Yine de onun bevin kivrimlarina bakarak

zekanin isaretlerine dair bazi bulgular elde etmeyi basardik,

INSANLIGA ADANAN BEYIN

Yasami, modern fizige yon veren kuramlari ve olaganiistii
derecede farkli diistinebilmesiyle herkesi kendine hayran bi-
rakan Einstein’in beyninin de ¢ok 6zel olduguna giiphe yok.
1955 yilinda Princeton Hastanesi’nde 6ldiiglinde, 6ncesinde
belirttigi iizere, gomiilmek yerine kremasyonla yakilmayi ter-
cih etmisti. islemden dnce gergeklestirilen otopsiyi yiiriiten
patoloji uzmani Thomas Harvey bu ¢ok 6zel beyni yakmak-
tansa bilimsel aragtirmalar i¢in saklamak istedi. Aslinda bey-
ninin ya da viicudunun arastirilmasini istemeyen Einstein,
tam olarak bunedenle yakilmay: dilemisti ama Harvey o bey-
ni yakmaya kiyamadi. Birkag giin boyunca sakladiktan sonra
oglu Hans Einstein’a durumu agiklayarak, babasinin beyni-
nin arastirmalar i¢in kullanilmasi gerektigi konusunda onu
daikna etmeyi bagardi. Hans ve Harvey el ele vererek beynin
fotograflarini ve 6rnek pargalarini bazi bilim insanlarina gon-

derip Einstein’in biligsel avantajlarinin aydinlatabilmesi adi-
na 6nemli bir caligma baslattilar.

Harvey kisa siire sonra biiyiik dahinin beynini alip Phila-
delphia’ya giderek onu 240 pargaya boldiirdii ve selillozun
kimyasal bir tiirevi olan selloidinle kaplanmis sekilde koru-
maya alarak saklamaya bagsladi. Beynin basina gelmeyen
kalmadi; Harvey sehir degistirdik¢e onu da yaninda tasiyor,
aklina gelen cesitli ve her biri birbirinden yaratici sekillerde
onu elinden geldigince muhafaza etmeye ¢alisiyordu. Hatta
bir keresinde Kansas’taki bir aragtirma laboratuarinda galigti-
g1zamanlarda onu bir elma sarabi kutusuna koyup bira sogu-
tucusunda sakladu.

1985 yilinda bu ¢ok 6zel beyin tizerindeki ilk bilimsel ¢alig-
malara baglandi. O zamandan bugiine yapilan incelemelerin
tiimii, Einstein’in beyninin siradan bir beyne gore baziyapisal
farklara sahip oldugunu ortaya seriyor. Harvey nin de bulun-
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Ortalama Bir Beyin Einstein’in Beyni

Einstein’in yan loblari ortalama bir beyne
oranla yizde 15 daha bliylik. Blylk olugu, daha
fazla kivrima sahip olmasi ve bélgedeki néron
faaliyetlerinin artmasi anlamina geliyor.

dugu oilk aragtirmada fark edilen sey, beynin yan loblarinin
standart bir beyinden yiizde 15 gibi muazzam bir oranda bii-
yiik ve sasirtict derecede simetrik olusuydu. Biiyiik yan loblar
daha fazla kivrim ve nihayetinde daha fazla sinir hiicresi anla-
mina geliyor. Ayrica li¢ boyutlu algi ve uzamsal canlandirma
gibi konularda yaratici olunabilecegini de gosteriyor. Ve bu
durum bir insanin diinyaya dair algisini netlestirebilmesi i¢in
cok bityiik bir avantaj saglayabilir. Bu da yetmezmis gibi, yan
loblarin matematiksel becerilerle iligkili birimlerinin de anor-
mal bir kivrim yapisina sahip oldugu goriildii.

1996 yilinda Birmingham Alabama Universitesi’nden Britt
Anderson’inyaptigiincelemelerse Einstein’in alin korteksine
yogunlasiyordu. Anderson, alin korteksinde ndron sayisinin
ortalama seviyede oldugunu ancak farkli bir bigimde kiimele-
nerek simsiki néron paketleri olusturduklarini fark etti. Bu da
belki enformasyonu diger beyinlerden daha hizli isleyebildigi
anlamina gelebilir. 1999’da Kanada McMaster Universite-
si'nden Sandra Witelson, beynin uzamsal biligsel beceriler ve
matematiksel diisinceden sorumlu alt yan lobiiliiniin ortala-
ma bir beyinden daha genis oldugunu ama bulundugu birim-
le tam bir biitlinlesme sagliyor gibi goriindiigiinii kesfetti. Bu
bulgu, matematigi bile miiziksel bir sekilde diisiinen, prob-
lemleri ¢ozerken veriler yerine imajlari kullanan, mantiksal
cikarimlardansa miizikal yapilari kullanarak sonuca ulagan
Einstein’in nev-i sahsina miinhasir biligsel becerilerini bir
parca da olsa agiklayabilir. Aragtirmaya imza atan Witelson
dabenzer bir sonuca varmigti.

2012 yilinda beynin daha 6nce incelenmemis bazi fotograf-
lari tinlti antropolog Dean Falk’un eline gegti. Falk’un gelismis
beyin goriintiileme sistemleri ve yeni bilimsel yaklagimlarla
yaptigi modern incelemeler, Einstein’in beyninde gercekten
bir takim sira dist yapisal dzellikler oldugunu gosterdi. Orne-
gin, daha 6nce kimsenin fark etmedigi tuhaf bir seye rastlads;
Beynin frontal lobunda planlama ve bellekten sorumlu olan
birimde fazladan bir tepecik mevcuttu. insanlarin gogunda
beynin bu bolgesinde ii¢ tepecik bulunurken onda dort tane
olmasi da 6nemli bir kesifti.

Falk, ilk incelemelerde elde edilen bulgunun aksine yan
loblarin simetrik olmadigini, aksine ¢arpici bicimde asimet-
rik olduklarini ve sag motor birimde bir yumru bulundugunu
da gordi. “Omega isareti” denilen bu yumruya sol ellerini
kullanan miizisyenlerde rastlaniyor. Einstein’in da ¢ok iyi bir

miizisyen oldugunu ve neredeyse tiim yasamini kemaniyla
gecirdigini hatirlayalim. “Genelde miiziksel diiginiiriim”
diyen ve bilimsel sezgilerini miizikle elde ettiginin {istiinde
duran fizikei fikirlerini de zihninde miizikal bir mimariyle se-
killendiriyor, sozciiklerin daha sonra belirlemeye bagladigini
anlatiyordu.

Beynin evrimi izerine yaptigl ¢caligmalarla taninan Falk,
primatlarda beyin kivrimlari yapisinin 6nemli mesajlar vere-
bilecegini diisiiniiyor. Bunedenle dncelikle ve 6zellikle bu kiv-
rimlar arastirmaya basladi. Falk, Omega isaretinden yola ¢1-
karak Einstein’in sol eli yoneten motor korteksini de inceledi
ve bu birimin fark edilir sekilde one ¢iktigini gordii. Diger bazi
arastirmalardan bildigimiz izere, yayli enstriimanlarda usta-
lagsmaya baglayan ¢ocuklarin beyninde de bunun bir benzeri
olusabiliyor. Hatta sadece 15 aylik bir miizik egitimi sonucun-
da bile beynin yapisal olarak degisime ugrayabildigi goriildii.

Dean Falk’un kegfettigi 6nemli bir ey daha var: Einstein’in
beynindeki corpus callosum ag1 da (sag ve sol lob arasindaki
etkilesimi saglayan sinir aglari kopriisti) siradan bir beyne
oranla daha kalin. Sinirbilim uzmani Andrew Newberg’in
yaraticiinsanlarin beyinleri tizerinde yaptig1 arastirmalardan
bildigimiz kadariyla, corpus callosum aginin kalin, yogun ve
girift bir yapida olmasi, sag ve sol lobun olaganiistii seviyede
iletisim kurabilmesi anlamina geliyor. Yani bu insanlar diistin-
sel siireclerinde ¢cok daha esnek ve hizlilar.

Omega
Isareti
Antropolog
Dean Falk,
beynin

sag motor
biriminde
bir yumru
bulundugu
fark etti

Dean Falk
Beynin evrimi
izerine yaptigi
caligmalarla
taninan Falk,
primatlarda
beyin kivrimlari
yapilisinin
6nemli mesajlar
verebilecegini
digliniiyor.




EINSTEIN'IN BEYNi

MODERN YAKLASIMLAR

New York Pace Universitesi aragtirmacilarindan Terence Hi-
nes ise modern teknolojik yontemler 6ncesinde beyne baki-
larak elde edilmis olan sonuglari tek tek inceleyip her birinde
bilimsel ¢alisma yontemlerinin uygulanmasi agisindan bazi
sorunlar bulundugunu tespit etti. Ornegin neredeyse tiim aras-
tirmacilar beyindeki yapisal farklara odaklandi ve s6z konusu
beyin oldugunda, bir fark ariyorsaniz onu mutlaka bulursunuz.
Clinkii 6ztinde her beyin bir digerinden farkl.

Hines, anatomik farklardan yola ¢ikilip ortaya atilan iddialarin
Einstein’in zekédsina dair net veriler sunmadigini sGylityor. Ancak
yine modern yontemler kullanilarak yapilan giincel arastirmala-
rin bazilar1 Hines'in da yanilmis olabilecegini gosterdi. Ornegin
matematik dehasi Shyam Narayanan’in beyni, karmagik mate-
matik problemleriyle ugrastigi sirada fMRI ile goriintiilendigin-
de, problemi ¢6zdiigii anda beyninin 6zellikle yan loblarinda kan
akisinin arttig1 tespit edildi. Aragtirmada matematik konusunda
istiin yetenege sahip insanlarin yan loblar: kullanarak ¢oztime
ulagtiklar: goriildii. Probleme yogunlastiklari sirada belirtilen
bolgelerdeki ndron aktivitesi 5-6 kat artiyor.

Peki Albert Einstein bu beyinle mi dogdu, yoksa tiim yapisal
farklar, kendini bambagka sekilde diistinmek tizere gelistiren bi-
rinin sonradan sahip oldugu 6zellikler miydi? Falk, Omega isare-
tinin keman ¢almaya basladigi siralarda olustugunu diistiniiyor.
Ancak diger bulgular i¢in fikir yliriitmek bu kadar kolay olmaya-
bilir. 80’li yillardan bu yana kesfedilen her bir anatomik bulgu
basin tarafindan E=mc? nin sirriymug gibi yansitildi. Fakat baz si-
nirbilim uzmanlarn Einstein’in dehasini ortaya ¢ikaran seyin bey-
ninin anatomik yapisinda degil, kendisinin de dile getirdigi iizere
miizigin zihni izerinde biraktig: derin etkilerde sakli olabilece-
gini diisiiniiyor. Miizikal yaklasim da tabii ki bazi yapisal farklar
olusturup, bunlarin zamanla dikkat ¢ekici sekilde 6ne ¢ikmasini
saglayabilir. Nitekim beyninin bu agidan istisnai 6zelliklere sahip
oldugu da ortada. Caligmalarini Dean Falk ile birlikte yiiriiten
norolog Frederick Lepore “Yan loblari farkli oldugu i¢in mi bir da-
hiye doniisti, bilmiyorum. Bu konuda higbir fikrimiz yok” diyor.

Beyni Biitlinlestiren Birim

Beynimizin sag ve sol loblari corpus callosum agi
sayesinde blitlinlegiyor. Einstein’in beynindeki
corpus callosum aginin siradan bir beyne oranla
daha iglevsel oldugu gorildi.

Bazi arastirmacilar, bu biiytik fizik¢inin otistik olabi-
lecegini de diislinliyor. Ama tabii boyle bir iddianin da
beyne bakilarak ispatlanmasi miimkiin degil. Hatta ba-
zen modern yontemler de yanilabilir. Amerikan futbolu
oyuncularimin beyinlerindeki hasarlarla ilgili aragtirma-
larda elde edilen MRI taramalari son derece normal go-
rlintirken, otopsi incelemeleri sira dig1 bir duruma rast-
lanmayan bu beyinlerin hasarli néronlarla dolu oldugunu
gOstermisti. Benzer gekilde, bir beyinde anatomik farkla-
ra rastlanmig olmasi, bu farkli yapilarin sadece o bireyle-
re ozgii 6zellikler ortaya gikaracagini da gostermiyor. Or-
negin psikopatlarin beyinlerini inceleyen James Fallon,
kendi beynine baktiginda, inceledigi beyinlerden yapisal
anlamda pek de farkli olmadigini gordii. Ardindan bir so-
yagaci arastirmasi yapip ge¢misindeki bazi bireylerin de
psikopatlik egilimleri sergiledigini kesfetmisti.

MITLER ve GERCEKLER

Biiyiik bir beynin bizi daha zeki yapabildigini diisiiniiyor
olsak da Einstein’in beyninin siradan bir beyne oranla bir
parca kii¢iik olusu (%9 daha hafif) konu hakkindaki fikirle-
rin giincellenmesini sagladi. Fakat beynin biiyiikligti degil
de yapisal farklarina bakildiginda birbirinden tuhaf bazi
bulgularla karsilagsmis olduk.

1985’deki aragtirmada beyninin dort farkli birimindeki
noronlar ve glia hiicrelerinin sayimi yapilmisti. Bu birim-
ler; beyin korteksinin sag ve sol yarimkiiresindeki 9. ve 39.
bolgeler. Bolge 9; 6n lobda, alin korteksinde bulunuyor.
Bolge 39 ise yan loblardaki baglanti korteksinin bir pargast.
Burast lisan becerileri ve gelismis biligsel becerilerde 6ne
cikiyor. Fizik¢inin beynindeki bu birimlerde néronlarin sa-
yisinin glia hiicreleri sayisi kargisindaki oranina bakildi ve
benzer yaslarda hayatini kaybetmis 11 erkegin beyniyle ki-
yaslandiginda noron sayisinin daha az, glia sayisininsa ¢ok
fazla oldugu goriildii.

Terence Hines bu arastirmanin sonuglarini da elestir-
mis, bulgularin hatali olabilecegini sdylemisti ama sonug-
lar ilerleyen yillarda tekrar analiz edildiginde 39. bolgenin
sol biriminde normal bir beyne oranla daha az néron, buna
karsilik daha fazla glia hiicresi oldugu dogrulandi. Diger bir
deyisle; her bir néron i¢in ortalamanin tistiinde glia hiicresi
kullanan bir beyne sahipti. Aragtirmacilar bu durumun me-
tabolik agidan daha fazla enerji ihtiyaci dogurabilecegini
soyliiyor. 2006 yilinda Arjantin’de sinirbilim uzmani Jorge
Colombo 6nderliginde yapilan ¢alisma da bu kesfi dogrula-
yip Einstein’in beynindeki glia hiicrelerinin birgok agidan
farkli calistigr iizerinde durdu.

Beynin ¢alisma mekanizmasini heniiz tam olarak hari-
talayamadigimiz ve bir dahinin beynine bakarak zekdnin
tiim sirlarini kesfedemeyecegimiz gergegi goz 6niine alin-
diginda 6nemli bir seyle yiizlesmek zorunda kaliyoruz: Su
anadekelde edilen bulgularin hepsi son derece degerli olsa
da bunlar bize sadece bazi ipuglarini verebilir. Glia hiicre-
leriyle ilgiliipuglariysa en ¢arpici olani. Clinkii2013 yilinda
yapilan bir aragtirmada, Einstein’da sayis1 normalden fazla
olan yildiz bigimli glia hiicreleriyle ilgili 6nemli bir tespit
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gerceklestirildi. Rochester Universitesi’nde yapilan aragtir-
mada astrosit denilen bu glia hiicreleri insanlardan alinarak
yeni dogmus farelerin beynine eklendi ve ardindan yapilan
incelemelerde bu farelerin digerlerine gore daha zeki olduk-
lar1 goriildii. Hizla 6grenip her seyi hatirlayabilen fareler, fi-
zike¢inin beynindeki olagantistii glia hiicresi sayist hakkinda
fikir yliriitmemize yardimer olabilir.

Beynimizdeki sinapslar, yani néronlar arasi mesaj iletimini
saglayan baglanti noktalar1 iki adet noron ve bir astrositle bag-
laniyor. Sinapslari besleyen sey de zaten bu astrositler. Bunlar
gelisip degisebilen yapilar. Ve bir astrosit iki milyon sinapsla
baglantiya gecip hepsinin faaliyetlerini koordine ederek bey-
nin plastisitesini degistirebilir. Diger bir deyisle; beyindeki
baglantilarin bazilarini gii¢clendirip bazilarini zayiflatarak
anatomik ac¢idan farkli goriinmeye baslamasini saglayabilir.
Einstein’in beyninde fazlaca bulundugu goriilen astrositlerin
beynin biligsel becerilerini artirabilecegi anlagiliyor. Ozellikle
de gorsel-uzamsal kontrol ve matematiksel becerilerle iligkili
olan birimlerde tespit edilmis olduklar diistiniiliirse...

Yildiz bi¢imli glia hiicrelerinin beyni olumlu yonde gelistir-
digi fark edilince yapay zeka arastirmacilari da onlari kullan-
maya bagladi. Ispanya A Corufia Universitesi aragtirmacilari,
bir algoritmayla yarattiklar yapay beyin ag1 performansini,
aga fazladan astrosit ekleyerek ol¢tilttiiklerinde sasirtic bir
sonugla karsilagtilar. Noronlarin faaliyetleri mak-
simum degerlere ulastiginda astrositler aktif hale
gecerek yeni ndron baglantilarinin kurulmasina yar-
dimci oluyor, boylece beyindeki baglantilarin yiizde
25 oraninda artirilmasini sagliyordu.

Fareler iizerinde yapilan deneylerden bildigimiz
kadariyla, beyne meydan okuyan ortamlarda yasa-
nan yeni deneyimler glia hiicrelerinin, dolayistyla
astrositlerin sayisini artirip biligsel becerilerin iist
seviyelere yilikselmesine yardimci olabilir. Glia hiic-
releri bir yandan beynin temizlik is¢ileri gibi ¢alisip
ornegin beyni kandaki toksik kimyasallardan arin-
dirirken, diger taraftan beyin hiicrelerine bakim
yaparak hiicresel hasarlarin onarilmasini sagliyor.
Normal bir beyinde her bir norona karsilik 9 glia
hiicresi bulunur. Einstein’da goriilen artig, beynin
bakim ve koruma faaliyetlerinin de daha iyi yapildi-
gin1isaret ediyor. Bu da sonugta beyin hiicrelerinin
yiiksek performansla ¢alisip daha ¢cok elektrik sinya-
lini daha kolay tiretebileceklerini gosteriyor ve orta-
ya siiper-baglantili bir beyin tablosu ¢ikaryor.

Fizik¢inin gelismis corpus callosum aginin da
bunda biiylik pay: var. Beynin ne kadar ¢ok birimi
bu biligsel faaliyetlere dahil olursa sonuglar o kadar
sasirtict olabilir. Ornegin yeni aragtirmalardan 6g-
rendigimiz kesin bir sey var: Yaratici diislinebilme
yetenegi de beyinde yeni baglantilar kurulmasiyla
artiyor. Beyin noroplastisitesinin yeni aglar kuru-
larak ya da eskilerinin degisime ugratilmasiyla ge-
ligtirilmesi, olaylar1 dncesinden farkli goriip, farkls
yorumlayabilmemize yardimci oluyor. California
Universitesi’nden Richard Haier ve New Mexico
Universitesi’'nden Rex Jung’un ortaklasa yiiriittiigii

Glia Hicreleri

calismalar, beyinde bir arada ¢alisan bolgelerin sayisi ve faa-
liyetlerinin artmasiyla daha zeki olabilmenin miimkiin oldu-
gunu gosterdi. Bilginin, beyindeki yolculugu sirasinda her bir
glizergah i¢in belirliistasyonlari kullandigini fark eden Haier
ve Jung, bu istasyonlari haritalayabilirsek zekanin nasil igle-
digini aydinlatabilecegimizi soyliiyor.

Einstein’in 1230 gram agirligindaki beyni tizerinde yapi-
lan aragtirmalar bazi sirlari aydinlatmamiza yardime: olup
zekayla iligkilendirilen seylerin sayisini artirdi. Ancak deha-
nin nasil ortaya ¢iktigini anlayabilmekicin daha fazla aragtir-
maya ihtiyag var. Her birimizin zekasi farkli sekillerde gelisip
glicleniyor olabilir. Yine de onun beyni sayesinde ¢ok onemli
ipuglari elde edip, bunlari takip ettigimizde zihin arastirmala-
r1i¢in biiyiik oneme sahip bazi sonuglara ulagmayi bagardik.
Glia hiicreleriyle ilgili kesifler bunlarin baginda geliyor.

Florida Atlantik Universitesi’nden Steven Bressler ve Stan-
ford Universitesi’nden Vinod Menon’un arastirmalarindan,
biligsel siireglerin, beynin her yerine dagilmig birimlerin ol-
dukea faal etkilesimleri sonucunda beliren genis 6l¢ekli no-
ral aglarla aktif hale geldigini de biliyoruz. Giigli bir corpus
callosum bu baglantilarin beynin tamamina yayilmasina yar-
dimci oluyor. iste tiim bunlar1 bir araya getirdigimizde, Eins-
tein’in dehasini sekillendiren seyin beynindekinoral aglarda
gizlendigini gorebiliriz. >s

Mikroglia

A

Beynimizdeki sinapslar, yani ndronlar arasindaki
mesaj iletimini saglayan baglanti noktalari iki
adet noron ve bir astrositten olusuyor. Sinapslari
besleyen gey de bu astrositler.
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Yiizlerce okul arasindan en dogrusunu
se¢mek, hem 6grencilerin hem de ebe-
veynlerin beklentilerini karsilayacak
en dogru tercihi yapmak giintimiizde
giderek onem kazaniyor. Cocuklar:
icin her zaman eniyisiniisteyen aileler
bu siiregte se¢im yaparken zorlaniyor.
Peki okul segerken nelere dikkat etme-
liyiz? Uzman Pedagog Nil¢in Doyran
Bengisu sizler i¢in bu sorularimizi ya-
nitladi.

“Her ebeveyn, ¢ocugunun okula
baglama yasi geldiginde hatta daha
anaokulu doneminde, daha 6nce hig
zorlanmadiklar bir stire¢le karg kar-
stya kalmaktadirlar. Glintimiizde artik
¢ocuk ilkokula baglamadan ¢ok 6nce
okula kayit yaptirmalar: gerekmek-
tedir ¢linkii 6zel okullarin bir kismi;
kurayla, sirayla, kendi alt siniflarindan
ogrencilerini sectikleri i¢in kontenjan
kalmayabiliyor” diyen Bengisu, ¢o-
cuklarmin akademik gelecegine karar
verirken ve buna gore secenekleri de-
gerlendirirken programli davranmak
ve kriterleri onceden belirlemek gerek-
mektigini vurguluyor.

BiREYSEL IHTIYACLAR ONEMLI
Oncelikle okul segerken ebeveynler,
kendi istek ve beklentilerinden daha
cok ¢ocuklarinin 6zelliklerini taniya-
rak, onlarin ilgisi, yetenegi ve bireysel
ihtiyaclarina gore karar vermesi daha
dogrudur. Peki ebeveyler okul secerken
nelere dikkat etmeli? Uzman Pedagog
Nil¢in Doyran Bengisu dikkat edilmesi
gereken faktorleri sdyle siraliyor:

Ogretmen kalitesi; egitimin en 6nem-
li ayag1 kesinlikle 6gretmendir. Okula
karar verirken ilkokula baslayacagi ve
muhtemelen 4 y1l gegirecegi 6gretmen-
ler ile ilgili goriigme talep edilmeli, egi-
tim kadrosunda yer alan 6gretmenlerin
sik sik degisip degismedigi, okulun 6g-
retmen segerken nelere dikkat ettigi,
ogretmenlerin bilgilerini giincellemele-
riicin hizmetici egitim alip almadiklar:
sorgulanmali. ilkokul ddneminde her
yil 6gretmen degismemeli, bu kurumun
kalitesi i¢in 6nemli bir kriterdir. Ogret-
men kalitesi cocugun temel bilgileri al-
dig1 kritik donemde ¢ocugun okul basa-
risin1 ylizde 50’den fazla etkilemektedir.

Egitim metodlari; ebeveynler okul
secerken, okullarin egitime bakis a¢i-
sini, felsefesini anlayabilmek i¢in kul-
landiklar1 yontemleri ve bilgiyi edinme
yollarini aragtirarak aslinda ¢ocuklari-
nauygun bir sistem olup olmadigina da
karar verebilirler. Kullanilan teknolojik
aletlerin, gorsel materyallerin, labora-
tuarlarin egitimin ne kadar i¢inde ol-
duguna; 6grenme gergeklesirken ezbe-
re mi dayali yoksa yaparak yasayarak
mi 6gretimin gerceklestigini; drama,
oyun gibi ¢ocugun kendini ifade ede-
bilecegi yontemlerin kullanilip kulla-
nilmadig1 ve 6grenmenin kaliciligini
artirmak i¢in 6deve kargi tutumlar:
mutlaka degerlendirilmelidir.

Yabanci dil egitimi; 6zel okul seger-
ken ebeveynlerin kriterlerinden en
onemlisi ve 6zel okullarin da en iddiali
olduklar1 konu yabanci dil egitimidir.
Hatta artik tek yabanci dilin dahi ye-
tersiz kaldig ikinci bir yabanci dilin
ogrenimi ¢agin gerekliligi olarak go-
rilmektedir ve 6zel okullarin egitim
sistemlerinin temeli de yabanci dil




mnnm.“m -

4 W o

U II ..;q!- -

_'=='='='==ll=¢._.-

livkoleji.com | 0850 283 69 89



EGIiTIM OZEL DOSYASI

egitimine dayanmaktadir. Ebeveynler
yabancidil egitiminde klasik gramer ka-
liplarinin tahtaya yazilarak 6gretilme-
sindense, yabanci dilin yagayarak 6g-
retilecegi sistemi aragtirmali. Cocugun
yabanci dili yaparak yasayarak o6gren-
mesi siipsesiz ki en idealidir, ana dilin
edinimi de boyledir. Tim 6zel okullar
dil egitimi konusunda farkli goriise ve
teknige sahip oluyorlar.

Fiziki ortam; cocugun ders aralarinda
gecirecegi alanin ozellikle de okul bah-
¢esinin konumu, genisligi cok dnemli.
Bahgenin fonksiyonel kullanimi, hijyen
kurallarina uygunlugu, i¢ alanlarinin
havalandirilmasi, glines gdrmesi, ma-
teryal ve malzemelere kolay ulagila-
bilirlik her ne kadar ¢ogu ebeveyn i¢in
gozardi edilse de ¢ocuklarin giinlerini

gecirecekleri alanlarin 6nemi onlar i¢in
cok biiytiktir.

Sosyal ve sportif faaliyetler; okulun
akademik sisteminin yani sira okul dig1
sosyal ve sportif faaliyetlere bakisi aka-
demik basariy1 destekler. Okul bunu
destekliyor ve bunun i¢in olanaklar su-
nuyorsa, ¢ogu ebeveyn i¢in tercih sebe-
bidir. Bu stirecte de okulun gerek sportif
basarilari gerekse sanata olan yaklagimi
cocuklarin saglikli gelisimi i¢in iyi bir
avantajdir.

Biitge; 6zel okullarin egitim sistemle-
rindeki farkliliklar gibi okul ticretleri de
farkliliklar gostermektedir. Ebeveynler
her yil agiklanan egitim-0gretim yilina
ait rakamlara bakarak okullar1 da kendi
biitcelerine gore degerlendirebilirler.

Uzman Pedagog
Nilein Doyran

BAHCESEHIR KOLEJi

Sanal Gergeklik (VR) Laboratuvari,
STEM+A Merkezi, Genetik Laboratu-
vari, 3D Sanat Sokag1, Tasarim Labo-
ratuvari, Robotik Laboratuvari, Drone
Laboratuvari ve ayricalikli sosyal alan-
lariyla Bahgesehir Koleji Nakkastepe so.
Y1l Kampiist; ‘Future Campus’ temasiyla
2018-2019 egitim 6gretim yilinda acili-
yor. Nakkagtepe so. Yil Kampiisii'nde Or-
taokul, Anadolu Lisesi, Fen ve Teknoloji
Lisesi 0grencileri, gelecegin teknolojile-

riyle donatilmig ayricalikli bir ortamda
egitim gorecek. Bah¢esehir Kolejinin Or-
taokul, Anadolu Lisesi, Fen ve Teknoloji
Lisesini ayni kampiste bulusturdugu ilk
kampiisti olacak Nakkastepe 50. Y1l Kam-
pusi, ‘Future Campus’ temasiyla {iniver-
site kampiisii olanaklarini ortadgretime
tasiyor. Genis ve dogayla i¢ ice bir alan-
da kurulan kampis, laboratuvarlari ve
egitim ortamlariyla benzersiz bir egitim
ortam1 sunuyor. Robotik calismalarini

Tiirkiye’nin en genis robotik laboratu-
varinda gerceklestirme olanag bulacak
ogrenciler kampiiste ayrica; Drone La-
boratuvarinda derslerde aldiklar: teorik
egitimleri pratige dontistiirme ve dene-
yimleme firsati bulacak. Brans dersle-
rinde aktif olarak kullanabilecekleri tam
donanimli Sanal Gergeklik (VR) labora-
tuvarinda ise 6grenciler, ders digindaki
kuliip ¢alismalari ve projelerii¢in de ice-
rik iiretme imkani bulacaklar.
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UGUR OKULLARI

Ogrencilerin ezberci degil analitik dii-
stinen, yaratici, sorgulayan bireyler ol-
malarini destekleyen STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathemati-
cs) egitim yaklagimi ile derslerde edi-
nilen kazanimlarin, diger derslerle ve

giincel yagsamla birlestirilerek ¢ok bo-
yutlu diistinmenin 6grenilmesi saglani-
yor. Diinyada genellikle ortaokul ve lise
kademesinde hayata geg¢irilen STEM
egitimi Tirkiye’de ilk defa okul 6ncesi
ve ilkokul diizeyinde Ugur Okullari’nda

uygulaniyor. erkenSTEM egitim yak-
lagimi ile amag, analitik diisiinen yani
bilgi temelli hayat problemlerini ¢oze-
bilen, sorgulayan, arastiran, tireten, gi-
risimci nesiller yetistirmek. Ogrenciler
erkenSTEM egitim yaklagimi sayesin-
de kii¢iik yasta kendilerinde dogustan
var olan aragtirma ve sorgulama gibi
yetenekleri koreltmeden yaraticilikla-
rini geligtirmeye yonlendiriliyor. Ugur
Okullari’'nda erkenSTEM egitim yak-
lagimi, erkenSTEM ve STEM alaninda
gerekli akademik egitimleri alarak uz-
manlagmis olan 600’den fazla 6gret-
men ile uygulaniyor. Bu yaklagim ile
Ugurlu 6gretmenler hem daha dona-
niml olarak diinyada yayginlagsan bu
egitim sistemini benimsiyor hem de
teorik bilgileri 6grencilere dogrudan
aktararak degil dogrudan uygulatarak
onlarin ileri seviyelerde saglam bir alt-
yap1 kazanmalarini saglyor.

EGITIMDE LivV DONEMi BASLIYOR

MLP Care Grup ve Istinye Universitesi
Miitevelli Heyeti Bagkan1 Muharrem Usta
liderliginde kurulan Liv Koleji, 2018-2019
egitim ve ogretim doneminde Cekme-
koy deki kampiisiinde egitime basgliyor.
Ozgiin egitim modelleri ile 6ne ¢ikan Liv
Koleji nitelikli egitim icerigi ve gii¢lii kad-
rosuyla dikkat ¢ekiyor. Biinyesinde Liv
Hospital, Medical Park, VM Medical Park
hastanelerini barindiran, Tirkiye’'nin
onde gelen saglik grubu MLP Care Grup
(MLP Grup) ile istinye Universitesi’nin
desteginde ve MLP Care Grup ve Istinye
Universitesi Miitevelli Heyeti Bagkan1
Muharrem Usta liderliginde kurulan Liv
Koleji, “bilgi, beceri, kiiltiir ve liderlik-
leriyle tilkemizi gelecege basariyla tasi-
yacak nesiller yetigtirmek” misyonuyla
kapilarini agiyor. Liv Koleji'nin bagari
standardinin, egitimciler, egitimin ige-
rigi, egitim ortamu gibi ii¢ temel konuda,
nitelige verilen dneme dayaniyor. Istinye
Universitesi ve Liv Koleji Miitevelli Heye-
ti Bagkani Dr. Muharrem Usta, Liv Koleji
vizyon ve hedefleriyle ilgili olarak sunlar1
soyledi: “Liv Koleji olarak temel hedefi-

miz, genglerin var olan potansiyellerini
en ist noktada ortaya ¢ikarabildikleri bir
egitim modeli ile genglerimizin kendile-
rini kesfetmesine yardimci olmak. Ev-
rensel diizeyde rekabet edebilecek geng-
ler ortaya ¢ikarabilmek. Cocuklarimizin
bilimsel yolculukta iyi bir noktaya gele-
bilmeleri, Matematik, Fen, Tirkee gibi

klasik derslerde basarili birer 6grenci
olmalari tek basina yeterli degil. Spor,
sanat, edebiyat ve sosyal beceriler gibi
alanlarda egitim siire¢leri boyunca edi-
necekleri yetkinlikler de en az bunun
kadar 6nemli. Liv Koleji bu yetkinlikleri
cocuklarimiza kazandirmay: ana amag-
larindan biri olarak belirlemigtir.”
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IDE OKULLARI

Tecriibeli ve nitelikli egitim kadrosuy-
la yetkinlik temelli egitim modelini
birlestiren ide Okullari, 8grencilerine
yarinin yetkinliklerini bugiinden ka-
zandiriyor. Modern egitim yaklagimi,
egitim teknolojilerine yaptig1 yatirim
ve nitelikli egitim kadrosuyla ayrisan
ide okullar1, benimsedigi yetkinlik te-
melli egitim modeliyle 6grencilerine
gelecekte ihtiyag¢ duyacaklari becerile-
ri kazandirmay1 amacliyor.

Yapilan bir¢ok aragtirmaya gore onti-
miizdeki 5-10 yil igerisinde bildigimiz
mesleklerin yarisina yakini ya yok ola-
cak ya da artik etkisini yitirecek. Bu
nedenle, 6grencilere kuru kuruya bilgi
degil, ayni zamanda beceri kazandi-
rarak onlarin yarinin diinyasina hazir
bireyler olarak yetismesinin 6nemi her
gecen glin artiriyor. Bunun da, ancak
nitelikli bir egitim kadrosuyla basarila-
bilecegini vurgulayan ide Okullari’nin

egitim kadrosu, Tlrkiye nin 6nemli egi-
tim kurumlarinda en az on yil calismis
ogretmenler arasindan olusuyor. ide
Okullari, egitimdeki gii¢lii ve deneyim

temelli bakis agisini, i¢cinde bulundu-
gumuz modern diinyanin araglari ve
gereklilikleriyle birlestiren entegre bir
model vaat ediyor.

TEKNOLOJi VE iNSAN KOLEJLERI

Bir okuldan 6te yepyeni bir bakis agisina
sahip ve inovatif, ayn1 zamanda hayat
boyu 6grenmeye ve a¢ik kaynaga ina-
nan bir platform olan Teknoloji ve insan
Kolejleri’nde 6grenciler, hayatlari bo-
yunca faydalanabilecekleri analitik ve
sosyal yetkinlikleri, yasadiklari toplum
icin faydali hale getirebilmelerini sag-

layacak bir 6grenme ortaminda egi-
timlerini stirdiiriiyor. Tink’te empati
kurabilen, pozitif diisiinen, hayal eden
ve hayalini ger¢ek diinyaya indirgeye-
bilen, sorumlu, takim ¢aligmasina yat-
kin, 21’inci yiizyilin yetkinliklerine sa-
hip, teknolojiyi tiikketen degil iiretmeyi
bilen, girisimci, hizli1 adapte olabilen

nesiller yetistirmek hedefleniyor.
TinkSmart ismindeki online egitim
platformu ile bireysellestirilmis egi-
tim firsati sunulan Tink’te, 6grenciler
kendiilgi alanlarina gore gelisimlerini
strdiirtiyorlar. Tink’in proje temelli
o0grenme modeli sayesinde 6gren-
cilerle gercek yasama dair bir sorun
paylasiliyor ve onlarin derinlemesine
aragtirmalar yaparak ¢oziim tiretme-
leri saglaniyor. Boylece gercek haya-
ta hazirlanmalarina destek olunuyor.
Tink’te ortaokuldan baglayarak 6g-
rencilere girisimcilik ruhu agilaniyor.
TinkUp programi kapsaminda 6gren-
cilere verilen girisimcilik derslerinin
yani sira hayata gecirilen uygulama-
larla bir girisimcide olmasi gereken
pratik diisiinme, risk alma, yaraticilik
ve cesur olma gibi nitelikler de kazan-
diriliyor. Tink’te 6grencilere dijital
yetkinlikler kazandirmak i¢in dijital
okur yazarliktan kodlamaya, siber
giivenlikten maker yetkinligine kadar
bir¢ok alanda uygulamali egitimler
sunuluyor.
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KUANTUM HESAPLAMANIN VAATLERI
ONLARCAYILDIRILACURETICILERININ,
casuslarin ve teknoloji CEQ’larinin rityalarina gi-
riyor. Boylesi bir makine, kusursuz hale getirildigi
takdirde yeni ilaglarin kesfini hizlandirabilir, sifre
¢dzmeyi kolaylagtirabilir ve YZ’lerin sayisal ve-
rilerimizi siniflandirmasina yardimeci olabilir. Bu
yeni beyin, adina sliperpozisyon denen ve bir nes-
nenin ayni anda iki durumda birden olabilecegi
fikrine dayaniyor. Cok hizli donen, o ylizden ayni

anda hem yazi hem tura olan bir bozuk para gibi.
Telefonunuzdaki ya da siiper bilgisayarlar-
daki tiirden geleneksel bilgisayar yongala-
rinda, bilgiyi ikili kodlar halinde isleyen tran-
sistorlar bulunur. Her ey ya o’dir ya da 1.
Kuantum bilgisayarlariysa adina kubit denen
ve hem o hem de 1 olabilen kubitler barindirir.
Bu makineler problemleri daha hizli ¢ozebilir.
Ancak g0yle bir sorun var. Kubitler ¢ok has-
sas. Herhangi bir girisim, hesaplarin bo-




zulmasina yol agabiliyor. Yale Universitesinden uy-
gulamali fizik¢iler Robert Schoelkopf ve Michel
Devoret, kubitleri stabilize etmenin bir yolunu buldu.
Kubitleri ¢ok diigiik sicakliklarda elektrik akimi-
na direng¢ gostermeyen materyallerden, yani si-
per iletkenlerden yaparak, kuantum algoritmalari-
nin rahatsiz edilmeden akacag: bir alan yarattilar.
Laboratuvarlarina bakinca hemen goriilecegi gibi, bu mi-
nicik yonga plakalarinin biiyiik diigtinmesi i¢in biiytik caplh
operasyonlara ve ¢ok, ¢cok soguk buzdolaplar: gerekiyor.

' Diisiince Tanki

+ Kubit icin bircok bilesen

i gerekiyor. Onceki sayfadaki

+ mikrodalga jeneratorleriyle

i dolu duvar, bir koaksiyel kablo
+labirentinden gecen (soldaki

' resim) ve 1,5 metrelik mavi

' buzdolabindaki kubitleri

' harekete geciren elektroman-
© yetik darbeler Uretiyor.

Bay Dondurucu
Dis uzaydan bile soguk bir iklim

' olusturmakicin harici pompalar

' helyum 3 sogutucusunu

+ yukarida gérdiguniz bakir
© tUplere pompaliyor. Helyum
i dolastikea sikisiyor, sivilasiyor ve

sogutuyor. En distk sicakliga,

© yani 0,01Kelvin'e (-273C)

ulasmak bir gin suriyor.
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Yonga degil

Iste karsinizda kubit;
kuantum hesaplama-
nin soguk ve seckin
kalbi. Bu 2.5 cm'lik
yonga plakasi, Ust
kismi 100 nanometre
kalinliginda baskili
aliminyumla kaplan-
mis sentgtik safirden
olusuyor. Inaniimaz
derecede dUsuk
sicakliklarda mikrodal-
ga fotonlari, Y harfinin
birlesim noktasini
sUperpozisyon
durumuna gegiriyor.
Asagidaki dalgali
seritlerse kubitin
sonuglariniiletiyor.




Bulusma

Basit biryazi turadan
daha karmasik bir sey
hesaplamak istiyorsa-
niz kubit gruplari
kullanmaniz gerekiyor.
Bunun gibi moduller de
kubitleri birbirine
bagliyor. Yale ekibi bu
birimleri belirliamaglar
icin tasarliyor. Kimileri
veriyiisliyor, kimisi
okuyor, kimisiyse
guglendiriyor. Bu
olceklenebilir, Lego
benzeriyapi, kuantum
bilgisayarlari mikem-
mele ulastirmada sirf
kubit sayisini artirmak-
tan daha 6nemli
olabilir.
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Molibden
contalar buraya
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Sssss . Yer Kontrolii
Dolabin ici sessiz. Herhangi bir parazit, hesaplama- 1 Tumisler sogutucunun icinde olup bitmiyor.
da hatayayol agabilir. O yizden bilim insanlarinin ' Onde gordiginiz ag analiz aygrti sinyalleri
kubitleri korumasi gerekiyor. Adina sirkillator denen :  aktarmak icin gereken mikrodalga kablolari-
bir tek yonlu valf (karsi sayfada, kareninortasinda @ nin diizgin calismasini sagliyor. Hemen
gorilen dort adet dértgen) laboratuvarin ortam +  arkasindaki uzun, gri dolapsa sogutma
guriltisu gibi girisimleri filtreliyor. i pompalarini ve vanalarini kontrol ediyor.
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Sok Tak
LisansustU
ogrencilerive
doktora sonrasi
arastirmacilar belli
deneyleri tamam-
lamakigin surekli
ozelyapilandirma-
lar deniyorlar. By,
yeniislevlericin
onlarca kubitive
kubit modUlinG
birbirine baglamayi
gerektiriyor.
Burada, koaksiyel
kablolar ve sinyal
filtreleri arasinda
eski modulleri (sol
altve ortasag)
gorebiliyorsunuz.
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Selvi Boylu
Eskileryan gelip
yatiyor. 15 yasinda-
ki, yaklasik G¢
metrelik bu
buzdolab, labora-
tuvarin en eski
demirbaslarindan.
Yeniler kadarilgi
cekmiyor veince
yapisiyUzinden
kablolamak biraz
zor. Sogutmakicin
de zemindeki bir
delikten koskoca bir
sogutma kazanini
kaldirmak gereki-
yor. Yine de, yeni
dizeneklerde yer
yoksa égrenciler
hizli deneyler icin bu
sistemden faydala-
niyorlar.




!_

R
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3B

Yazicilaria

Gelen Buyuk Degisim

Dodru vazilim ve malzemevle endUstri

sekillendirrmek mumkiun mu?

Ug boyutlu yazicilarin 6nlenemez yiikselisi devam ediyor.
imalat siirecini daimi olarak doniistiirme iddiasinda olan bu
teknoloji, 80’li yillarin sonundan bu yana gelisimine devam
edip giiniimiizde neredeyse olgunluk seviyesine eristi, he-
deflenen amacina ulagmaya bagladi.

Kisisel tasarimlardan yapay organ iiretimine kadar ne-
redeyse her alanda kullanilan 3B yazicilar, is diinyasinda
bagimsiz denetim ve danigmanlik hizmetleri veren EY’nin
2016 da yaptig1 aragtirmaya gore; 6zellikle otomotiv, havaci-
lik ve uzay endiistrisinde biilyiik potansiyele sahip. Raporda
otomotiv sektoriiniin %49 unun, iirettikleri otomobillerin
belli bagl parcalar1 i¢cin bu yazicilari kullanmaya basladikla-
r1 goriliiyor. Ureticiler de 3B yazicilarin iiretim verimliligini
artirdigini dile getiriyor. Ayrica her gegen giin artan kisisel-
lestirilmis tasarim taleplerini de yerine getirmeye hazirlar.

Gegtigimiz yilin sonlarinda bu teknolojiyle yaratilmaya
baslanan havasiz otomobil lastikleri, fiitiiristik tasarimlari
ve dikkat ¢ekici performanslariyla geleneksel lastiklerin kisa
siire icinde unutulup tarihe gomiilecegini gosterdi. Ornegin
Michelin’in geligtirdigi lastikler asla patlamadig: gibi, hi¢
degistirilmeden bir 6miir boyu kullanilabilecek. Sadece bir
3B yazicida basilabilen gozenekli i¢ yapisi sayesinde havaya

gerek duymayan lastikler ¢evre dostu bir iiretime de imza
atilmasini sagliyor. Clinkii hammaddesi plastik degil; doga-
da kendiliginden ¢oziinebilen, geri doniistiiriilebilir malze-
meler.

EY’nin raporu, ti¢ boyutlu baski teknolojisini en ¢ok kul-
lanan tilkelerin Almanya, Cin ve Giiney Kore oldugunu da
gosterdi. Cevrimici 3B yazict hizmetleri veren Sculpteo’nun
kiiresel 6l¢ekli aragtirmasi da bu raporu dogrulayarak sek-
torlerin ihtiyaglarina da odaklaniyor: Glintimtizde 3B tekno-
lojisini kullanan sektorlerin 6ncelikli hedefi tiretim verimli-
ligini artirmak. Ikinci siradaysa tabii ki kisisellestirilmis iiriin
hizmeti var. Dahasi farkli sektorler arasinda biiyiik bir hizla
yayildik¢a bu yazicilarda basilan tirtinlerin fiyatlari da diis-
meye bagladi. Bir yandan telif haklariyla ilgili bazi endigeler
dogurmus olsa da 3B yazicilar devrim yapiyor. Teknolojinin
giin be giin gelisimiyle sinirlar1 agip imkansiz malzemeleri
kullanmaya bagliyor ve katlanarak artan baski hizlariyla
{iretim siirecini sasirtic1 sekilde kisaltiyorlar. Oyle ki birkag
yil 6nce sadece prototip tiriinler basiyor olmalariyla tanini-
yorlardi. Artik gercekten kullanilabilen objeler yaratmakla
kalmiyor, onlar1 daha 6nce bir benzerine rastlamadigimiz
olaganisti girift tasarimlarla iiretiyorlar.
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Nasil Cahisiyor?

3Bvaziclar cesitl malzermeler kullonarak Uretin yapabilir. Ornedin plastikle baski

apiyorsa, plastik parcaciklarindan elde edimis ince iplikcikler kullanyor. Uretilmek

istenilen obije bu iplikciklerle sekillendirilivor. Ama hepsinden dnce tabii ki ne

Uretecedini bilmesi gerek. Bunun icin de bilgisayarda tasarlanmis Uc boyutlu bir

modele ihtivac var. Yakin gelecekte her evde Uc bovutlu bir yazic olocak. YUksek

intimalle venilenebilir enerii kullanarak calisacak olan bu minik makineler, neredeyse

tum ihtivaclorimizi geri donusturUlebilir malzemelerden Uretebilecekler

UC BOYUTLU
BASKI

Baski

Kafasi
Filament isitilip
uzatiliyor, ardindan
soguyup baskiya
hazir hale
geliyor. ]

Akslar .
Sadece tek yizeyde
hareket edebilen mirek-
kepli yazicidan farkli ola-
rak bu baski mekanizmasi
3 boyutta hareket ediyor.

e Once retilmek istenen objenin ii¢ boyutlu bir
tasarimi yapiliyor. Bu tasarim 6zel bir yazilimla
yaziciya yollandiginda kullanilacak malzemeler
secilip, boyutlandirilmasi saglaniyor.

e Talimatlar 3B yaziciya ulasiyor.

° Objenin boyutlari ve yapisina gore baski
suresi dakikalar ile saatler arasinda
degisiklik gosterebilir.

iplikgik

(filament)

Yalitim

kilifi

Isitma

bobini .
Filament
Malzemeler makaraya
yikleniyor.

Metaller
Pahali. Dayanikli-
g1 orta ila yUksek
seviye arasinda
degisiyor.

Plastik <
Uygun maliyetli. Esnek.
Mat ya da yari saydam olabi-
4 lir. Renk gesitliligi mevcut.
t( . Seramik

. -l Kumtasi kullanildiginda canli

renkler elde edilebilir. Ayrica
sirlanip cilalanmasi da momkin.

Baski

Malzeme ince katmanlar
halinde birbirine Uzerine
ekleniyor ve tasarim tama-
miyla sekillendiginde kim-
yasal bir kontrol sUrecinden
gegirilerek yUzeylerdeki
purizlerin temizlenip ku-
sursuz olmasi saglaniyor.

Tepsi

Baskiya hazirlanan
malzemeye bu
bolumde sekil
veriliyor.

ISp =~

Kullanimi
Cesitli endUstrilerde,

farkl amaglarla kullaniyor.

Iste birkag 6rnek:

Havacilik

ve Uzay

Bu amagla
tasarlanan 6zel
parcalar kolayca
ve hizlica
kurulabilir.

Tip/Disgilik
Hastanin
vicuduna
mikemmel
uyum saglayan
protezler
yaratiliyor.

Prototip
Uriin

- Tasarimlar

~ hizlica hayata

~ gegirilip fiziksel
ozellikleri hemen
test edilebilir.

Kisiye Ozel
Takilar

Ozel tasarlan-
mis girift tasa-
rimli takilara
bile kolayca sekil
verilebiliyor.
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3B YAZICILARLA GELEN BUYUK DEGiSiM

Hayaller Gergege Donusti

Uzun yillar boyunca bir bilimkurgu hayali olarak goriilmiis
olsalar da 3B yazicilar artik yiyeceklerden otomobil parga-
larina kadar ¢ok cesitli alanlarda tiretim yapabilecek mii-
kemmellige erismeye baslad..

Giiniimiizde birden fazla malzeme kullanarak calisip, ne-
redeyse gercek biyolojik uzuvlarin bile yerini tutabilen son
teknoloji iriinii protezler gibi karmasgik yapili objeleri basa-
bilenleri de mevcut. Hatta ev, koprii, yapay organ, elektro-
nik malzemeler, dronlar, robotlar ve yeni 3B yazicilar tirete-
bilenleri bile var.

Kusursuz Tasarim ve Uretim Uyumu
3B yazicilar goz kamasgtirici ve sinir tanimayan tasarim-
lar1 ¢ok kisa stirede iiretebilir. Farkli malzemeleri bir

-@—_U_

KATMANLI

YUksek kaliteye sahip pargalar
katmanlar halinde birbiri Gzerine
eklenerek Uretiliyor. Boylece
tasarimda esneklik kazanilip
imkansiz par¢alar bile kisa sirede
sekillendirilebiliyor.

DIJIiTAL

3B tarayiciyla

sekillendirilen ya da
bilgisayarda (CAD ile) tasar-
lanmis olan modelin verileri
tUm diger dijital dosyalar gibi
baskalariyla paylasilabilir.

arada kullanip girift modellere kolayca sekil veriyor,
elektronik aksam kullanilmasi gereken dronlar gibi
iretimi zor ve zahmetli nesneleri kullanima hazir hale
getirebiliyor.

insan Dokusu ve Yapay Organlar

Organ nakli i¢in yillarca sira bekleme devrinin ka-
panmasi olasilig1 giin gectikce artiyor. Ozel biyolojik
materyaller kullanarak ¢aligsan biyo-yazicilarla elde
edilen doku ve organlar artik neredeyse gerceklerinin
yerini tutabilecek kaliteye eristi. Ozellikle de nanose-
liloz aljinat kullanarak baski yapabilen yazicilar yakin
gelecekte yapay doku ve organ ihtiyacinin 6nemli bir
kismini kargilayabilecek potansiyele sahip.

Kendi Evinizi Yaratin

Bir yapinin sadece yazici kullanila-
rak sifirdan tiretilebilmesi heyecan
verici, gelecegi degistirebilecek

¢ok onemli bir gelisme. Bu, yakin
gelecekte dileyen herkesin, istedigi
malzemeleri kullanarak, kendi evini
son derece kisa bir siirede ve diistik
maliyetle insa edebilecegi anlamina
geliyor. Ustelik bu yazicilar yaratici-
likta sinir tanimadigi i¢in, daha 6nce
hi¢ diislintilmemis ¢ok katmanls, i¢
ice gecmis parcalarin tasarlanma-
sina ya da 0rnegin tamamen kisiye
ozel ihtiyaclar karsilamaya yonelik
modellerin hayata gecirilmesine de
olanak taniyor.

Biyonik Vicut Pargalari
3B yazicilarin karmagik modelleri
bile sekillendirebiliyor olusu, insan
elinin hassaslig1 ve kavrama beceri-
sine yakin biyonik ellerin iiretilebil-
mesini de sagladi. Parcalar halinde
sekillendirilen yapay robot eller,
kullanicinin viicudunun taranmasi
sonucunda tam ve mitkemmel uyum
saglayacak sekilde tasarlaniyor.
Oyle ki artik kisilerin kas hareketle-
rini algilayip yapay eli bu dogrultuda
yonlendiren, parmak hareketlerini
kusursuza yakin kopyalayabilen ta-
sarimlar da ortaya ¢ikmaya basladi.
Biyonik ellerin 6zellikle tip alanin-
da, yapay uzuv olarak kullanilabilecek
diizeye erigsmesiyle diinya genelinde
30 milyon insanin ihtiyaci kargilana-
bilir.

KURESEL UYUM %
VE iSBIRLIGi

Geleneksel Uretim yontemlerin-
deki gibi fazla boélimleri ayikla-
nip atilarak islem yapiimadigi
icin atik sorununu azaltiyor.

DUSUK MALiYETE];

TASARIM 6ZGURLUGU KOLAY URETIM
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Cilgin icatlar ve Disik Maliyetli
Prototipler

3B yazicilar, onlarla ilk karsilastigimiz
giinden bu yana hayallerimizi gercege
dontstiiriiyor, yaratici yeni icatlarin hayata
gecirilmesini sagliyor. Eskiden, zihninizde
belirmeye baslayan bir tasarimin ¢aligip
calismayacagini test etmek ya da hayaliniz-
de canlandirdiginiz gibi goriineceginden
emin olmak i¢in bir prototipini liretmeye
caligmak bile son derece mesakkatli ve
yorucu bir siirecti. Ozellikle de tasariminiz
farkli materyallerin bir arada kullanilmasini
gerektiriyorsa. Bunlarin her birini kendi
alaninda uzman iireticilerle irtibata gegerek
sekillendirmek ve nihayetinde tasarimin
kusursuz bir sekilde gercege doniistiirii-
lebilmesini saglamak i¢in iizerinde ¢esitli
giincellemeler yapmak, bazen de defalarca
deneme-yanilma siirecinden ge¢cmek gere-
kebiliyordu. Artik bunun ¢ok daha diisiik
maliyetle, hizlica yapilabilmesi miimkiin.
Ustiine bir da 3B tarayiciniz varsa, diledigi-
niz objeyi dakikalar i¢inde tarayip, tizerinde
istediginiz degisiklikleri yaparak, onu kisa
bir siire icinde islevsel bir objeye doniisti-
rebilirsiniz.

Oglen Yemeginiz Yazicida

Cesitli bilimkurgu yapitlarinda kargsilasip
hepimizin hayalini kurdugu bir sey var: O
an canimiz ne yemek istiyorsa onu saniye-
ler iginde tiretebilen bir yazici!

Son yillarda bu alanda biiytik basarilara
imza atan yazicilarla karsilagmaya basladik.
Tasarimda en hiinerli sefleri bile geride
birakan bu minik mutfaklar sasirtici ve eg-
lenceli sunumlariyla, standart bir mentiyii
bile bir solene doniistiirebildikleri i¢in bazi
biiyiik sehirlerin tinldi restoranlarinda da
kullaniliyor. NASA da gelecekteki insanl
uzay gorevlerinde astronotlarin 6glinlerini
3B yazicilari kullanarak tiretmeyi planladi-
gin1 agikladi. Tki dakikadan kisa bir siirede
bir 6gliniin tamamini saglikli malzemeler
kullanarak basabilen bu yazicilar ontimiiz-
deki yillarda evlerimizdeki firinlarin yerini
alacak gibi goriiniiyor.

Ucuz, Hizli, Hafif: Otomobiller
Dénusiyor

Yeni nesil, kisiye 0zel iiretim yontemini kul-
lanip otomobillerini 3B yazicilardan ¢ikan
parcalarla modifiye eden iireticilerin sayisi

2016 verilerine
gore bu endustrilerde

3B baski ve servis
hizmetlerine toplam
3 MILYAR dolar
\ % yatinm yapild.

Y3 :

4 7Nn -
Ndn Q=

tH U Kaynak: Wohlers Raporu 2016

KULLANIM AMACLARI

0

iSLEVSEL MODELLEME VE
PARGCALAR SEKILLENDIRME

e

s
i,

?

ISLEVSEL
PROTOTIP

=

EGITIM

KONSEPT
TASARIMLAR

1T

DIGER

Kaynak: Wohlers Raporu 2016

giin gectikge artiyor. Dolayisiyla yazicilara aktarilmasi
planlanan imalat slirecine muazzam yatirimlar yapilmaya
baslandu. Ureticiler agisindan hem hiz hem de diisiik
maliyet ve beraberinde daha az enerji kullanimi anlamina
gelen yazicilar halihazirda lastik, yapisal parcalar ve
siispansiyon bilesenleri gibi par¢alari tiretebiliyor. Cok
yakinda bunlara silindir kapag1 ya da motor blogu gibi
biiyiik ve kompleks pargalar da eklenecek. Ureticilerin
oncelikli hedefi, otomobillerde kullanilan pargalarin
sayisini dortte lige diisiirlip daha hafif araclar tiretmek ve
boylece yakit ihtiyacini azaltmak.
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3B YAZICILARLA GELEN BUYUK DEGiSiM

KISIYE OZEL
TASARIM
ADIDAS'IN CARBON
TEKNOLOJISIN

\ KULLANARAK URETTIGH
AYAKKABILAR

AYAGINIZIN SEKLINE
"\ MUKEMMELUYUM
o ) SAGLIYOR

Hangi Malzemeleri Kullaniyorlar?

3B yazicilarin giiniimiizde kullanabildigi malzemelerin ¢ge-
sitliligi ve yakin gelecekte kullanabilecekleri materyaller bu
teknolojinin 6niimiizdeki yillarda hangi sektorleri ele gegi-
recegine dair onemliipuglari veriyor.

En standart iiretim yontemiyle baski yapan, evlerde sik-
carastladigimiz, hayatlarimiza plastik malzeme iiretimiyle
giren Katmanl imalat teknolojisinde bile artik bakir, bronz,
seramik, ahsap, bambu ve sivi regine gibi malzemeler kul-
lanilabiliyor. Asagidakilerse aligilagelmis tiretim yontemle-
riyadamalzemelerle sinirli kalmayan, cagin iiretim tekno-
lojisini bambagka bir boyuta tasiyabilecek yeni gelismeler.

Fotopolimer Regine

Amerikan kimyager ve mucit Joseph M. de Simone’nin ge-
listirdigi ve Carbon adli sirket tarafindan tiretilen Kesinti-
siz Akigkan Arayiizey Uretimi (CLIP) adli ¢181r agan yazict,
akigkan bir sivi icinden kullanima hazir objeler yaratiyor.

Mikrodalga
Teknolojisi
MIT ve Desktop
Metal’in ortak-
li1ginda gelis-
tirilen yazicai,
metali gliglen-
dirmek i¢in
6zel tasarlan-

mig bir mik-
rodalga firin
kullaniyor.

Ve bunu sadece birka¢ dakika i¢inde yapabiliyor. Alisi-
lagelmis 3B yazicilardan 100 kat hizli baski yapabilen bu
yeniyontem, halihazirda kullanilmakta olan fotopolimer
rec¢ine teknolojisinin gelistirilmesiyle sekillendi.

Normalde morétesiisinlara maruz kaldiginda zarar go-
riip formunu yitirerek bozulmaya baglayan fotopolimer
recineden iiretilmis objeler, bu teknoloji sayesinde mii-
hendislerin kullanimina hazir gii¢lii mekanik parcalara
doniigebiliyor.

Metal NanoPargaciklar

Miirekkep piiskiirtmeli eski baski makinelerini andiran
bir teknolojiyle ¢alisan nanopargacik piiskiirtme teknigi
¢ok yakinda metal endiistrisine giris yapabilir. Bu dev-
rimsel teknoloji, diger pliskiirtme teknikleri gibi sadece
plastik ve parafin benzeri malzemelerle kisitli kalmayip
metal nanoparcaciklar: da kullaniyor. Akigkan
malzemesini son derece yliksek 1s1yla buharlag-
tirarak, geriye hedeflenen seklin verildigi metal
parcay1 birakan yazici, geleneksel yontemlerle tire-
tilen metaller kadar saglam ve dayanikl parcalar
iiretebilme iddiasinda.

Metal objelerin 3B yazicilarla basilabilmesi i¢in
bir takim zorluklarin asilmas: gerek. Her seyden
once, metali islemek i¢cin olaganiistii sicakliga ihti-
yag¢ duyulmakta. Ayrica hedeflenen kalitede olmasi,
yani ne dayaniklilik ne de mekanik 6zelliklerinden
odiin verilmeden basilabilmesi ¢ok zor. Massac-
husetts Teknoloji Enstitlisii ve Desktop Metal’in
bir araya gelerek yarattigi, muazzam bir yatirimla
sekillenen 3B yazici projesiyse yine metal tozlarini
kullanarak ¢alisip, malzemeyi gii¢clendirmek i¢in
ozel tasarlanmis bir mikrodalga firin kullaniyor.
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G3DP, camin optik
6zelliklerini de
g6z ardi etmeden
Uretim yapabilen
bir yazica.

Cam
Cam, islenmesi zor bir hammadde. Uretimi esnasinda
hemiscilik kalitesinin (yani dayanikliliginin) hem de doku
ve seklinin korunmasi gerekiyor ve tiim bu siire¢ yiiksek
maliyetli bir tiretim demek.

Massachusetts Teknoloji Enstitiisii tarafindan gelistiri-
len baski teknolojisi, cam endiistrisini tamamen degistire-
bilecek nitelikte. Hatta bu 6nemliicat sonrasinda, tiniver-
sitede, teknolojinin daha hizli gelistirilebilmesi adina bir
de cam laboratuari agildi. Cama biiyiileyici sekiller vere-
bilen bu yazici; tasarim, mithendislik, bilim ve sanati tek
cati altinda birlestirip, bir adim 6teye gegerek onun optik
ozelliklerini de g6z ardi etmeden baski yaptig1 i¢in biiyiik
yapilarda, mimari amaglarla da kullanilabilir.

10 Farkli Malzeme Kullanabilen Yazici
Yine MIT laboratuarlarinda gelistirilen MultiFab adl1 ya-
zicl, ii¢ boyutlu tarama ve baski teknolojilerini bir arada
sunmakla kalmiyor, on farkli malzeme kullanarak iiretim
yapabiliyor. Universitenin Bilgisayar Bilimleri ve Yapay
Zeka Laboratuvarlarinin bir arada ¢aligmasiyla yaratilan
bu olaganiistii teknoloji sayesinde neredeyse istenilen her
seyin sifirdan yaratilmasi miimkiin. Bir sa¢ telinin yarisi
inceliginde (40 mikron) ¢oziiniirliik kalitesiyle iiretim
yapabilen yazici, 3B tarama teknolojisini yapay zeka yon-
temiyle gerceklestirdigi i¢cin her objeyi mitkemmel titiz-
likle tarayabiliyor. Ustelik yaratmak istediginiz tasarimda

birden fazla parc¢a varsa bile hepsini bir arada basip size
tasarimin nihai halini verebilir.

Diisiik maliyetli, hizli ve miikemmel tiretim deneyimi
sunan MultiFab Oyle kullanigl ki 6rnegin akilli telefonu-
nuzu tarayicisina koyup, ona tam olarak uyacak ol¢tiler-
de, dilediginiz malzemeden iiretilmis bir koruyucu kilif
vermesini isteyebilirsiniz.

MultiFab
Bu yazici
Yapay Zeka
laboratuarinda
geligtirildi.
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3B YAZICILARLA GELEN BUYUK DEGiSiM

Ultimaker 3

Ultimaker’

5 nl r &

BugUne kadar gelistiriimis en ivi endustrivel-sinif h*

Mmasaustu 3 boyutlu yazic ile tanisin

Modelin karmasiklig1 ve geo-
metrisi fark etmeksizin Gretim-
de sinirsiz ozgiirligiin kapilarini
aralayan degistirilebilir ¢ift baski
hiicresi teknolojisi, suda eriyen
materyaller gibi endistriyel-sinif
ham maddelerin kullanimina im-
kan taniyor.

Ultimaker 3 ailesi, NFC mater-
yal tanima sistemi, Wi-Fi baglan-
t1ile uzaktan kontrol, gercek za-
manli kamera, ¢ift baski hiicresi,

-
_i%

=g

kapsamli ayar yapma ozellikleri
sayesinde kusursuz bir 3 boyutlu J
baski deneyiminin Oniinii agyor.

L
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Ultimaker L
fTNwWagKsL

) L - -
—ris

Ul isaadoer

Zaxe X1+

Profesyonellere Ozel 3B Yazicl

Zaxe'yi daha 6nce Tiirkiye’de ilk
kez seri iiretim yapan yerli 3B yazi-
cirmarkasi olarak tanismigtik. Zaxe
Ar&Ge’sini ve liretimini tamamen
Tiirkiye’de yaptiklar: X1 modeli
ile Tiirkiye’de 1000 nin tizerinde
satig rakamina ulastigini belirtti.
Bagta egitim sektorii olmak tizere,
mimarliktan endistriyel tasarima,
arkeolojiden saglhga, sinema sekto-
riinden hobi kullanimina kadar ¢ok
genis bir misteri kitlesi olan Zaxe
firmas, yeni modeli olan X1 Plus’t
satisa sundu.

Biiyiik bask: hacmi, tam kapa-
l1 iretim alani ile 1s1 yalitimi, ag
iizerinden uzaktan kontrol sis-
temi ile On plana ¢ikan Zaxe X1
Plus, ABS plastigi gibi baskis1 zor
plastiklerde bile yiiksek toleransli

ve sorunsuz baskilari ile dikkat
cekiyor. Ayrica karbon fiber,
Flex, PetG gibi diger filament-
lerle de sorunsuz ¢caligmakta.

Istyalitimli tam kapali tiretim
alani, filament uyar sistemi,
wireless baglanti 6zelligi ve do-
kunmatik renkli ekrani gibi 6zel-
likleriile 6n plana ¢ikan Zaxe X1
Plus’in sektore getirdigi yenilik
ise, sorunsuz ve zahmetsizce
ABS plastigi ile bilyiik hacimde-
ki baskilari rahatlikla alabilme-
niz. Ayrica Zaxe Genel Miidiirii
Koray Kurhan, yeni tirlinle bir-
likte bugline kadar gercekles-
tirdikleri satiglar1 gelecek yil 3’e
katlayarak, 3 bin adet 3B yazici
satig1 gerceklestirmek oldugunu
soyledi.
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FIKIRLERINIZI HAYATA GEGIRMEK IGIN
FABRIKALARI BEKLEMEYIN

TURKIYE'NIN 3D YAZICI MARKASI ZAXE
ILE HEMEN URETMEYE BASLAYIN!
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BIRCOK HAYVAN, INSANLARA NAL
TOPLATTIRAN BECERILERE SAHIP.

KAT MCGOWAN /ILLUSTRASYONLAR BRITT SPENCER




Kendinizi cok
zeki saniyorsu-
nuz, degil mi?
Ama hayvan-
larda bilissellik Uzerine yapi-
lan yeni arastirmalar goste-
riyor ki yapabildigimiz her
seyi yapabilen baska yara-
tiklar da var. Hatta, bazen
bizden de iyi yapiyorlar.
Zekanin dogasiniincele- 4
mekicin, bilim insanlar hay-
van becerilerini test ediyor
ve farkli turlerin nasil disun-
duklerini karsilastiriyorlar.
Sempanzeler de, kargalar
da sebep-sonuc iliskisini
kavrayabiliyor ama birinin
insaninki gibi kocaman, kiv-
rimli bir beyni var; digerinin-
se corba kasigina sigacak
kadar kicUk, pUrUzsiz bir
hicre yigini. Birbirinden ta-
ban tabana zit yapiya sahip
iki canlinin ayni sorunu nasi|
¢ozebildigini incelemek, be-
yin biliminin en bUyUk gize-
mini aydinlatabilir: Noron-
lardan olusan bir yigin nasi|
olur da zekayi Uretebilir?
Zamanlama bundan iyi
olamazdi. YZ gunlUk yasa-
ma girmeye soyunurken,
makineler bizi gegince ne
olacagindan korkuyoruz.
Hayvanlarda bilissellik Uze-
rine yapilan arastirmalar
belki de hic korksnamamiz
gerektigini gosteriyor. Cin-
kU gezegeni bizimkinden
farklive ileri zekdyla zaten
basindan beri paylasiyoruz.

Kuslarin beyni o kadar
kii¢iik, o kadar basit ki ote-
den beri bu hayvanlarin
hep aptal oldugu diistint-
legelmistir. (Bunda cami
anlamay1p pencereye garp-
malarinin da rold olabilir.)
Fakat Cambridge Univer-
sitesi’nde Kargilagtirmali
Biligsellik profesorii olan
Nicky Clayton, kargalarin,
kuzgunlarin ve alakargala-
rin dahil oldugu kargagil-
lerin (corvidae) gizli kalmig
zihin gliclinii ortaya ¢ikar-
di. Clayton, sebep sonug
iligkisi kurmay1 gerektiren

bir testte kargagillerle ¢o-
cuklari karsi karstya getirdi:
Gaga ya da parmak girme-
yecek kadar uzun ve dar bir
tiiplin igindeki stvida oyun-
caklar ya da yiyecekler yii-
zliyordu. Alakarga, su dii-
zeyiniyiikseltmekicin tiipe
cakil tagi atmasi gerektigini
hemen kavrarken, 8 yasin-
dan kii¢tik ¢ocuklar bunu
akil etmekte zorlandilar ve
bazilar1 bunu hi¢ bulamad.

Burada sdylenmek iste-
nen sey alakarganin ya da
karganin 8 yagindaki bir ¢o-
cukgibioldugudegil. “Oyle

degil zaten” diyor Clayton.
“Karga okula gitmez, elleri
yoktur, konugmaz.” Bizden
300 milyon yillik evrimle
ayrilan bu kusun beyni,
her nasilsa bizimkiyle ayn1
hesaplamalari yapiyor. Tki
farkli tiirtin beyni Mac ile
PC gibi. Mimariler farkl
amaiglevler benzer. Buka-
dar farkli programlamanin
ayni sonuglara nasil vara-
bildigini 6grenmek ortak
yanlarimizi da ortaya ¢ika-
racak. Bu da bize zekanin
dogastyla ilgili bir seyler
Ogretebilir.

KECILER

Duygulari anlayabiliyor;

mutlu kegilerle Gzgin
kegilerin fotograflarina
farkli tepki veriyorlar.

ikonlar John Kuehn
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PRIMAT PRIMATA KARSI

Primatlar bizim ilkel versiyonlarimiz degiller. Sempanzeler dil
ogrenmekte giicliik cekseler de mekdnsal akil yiiriitmede ¢ok basarililar.
2007 tarihli oncii bir arastirmada yiizlerce sempanze ve orangutanin
yani sira kiiciik cocuklara 16 bilissel test uygulandi. Testler nesnelerin
uzayda nasil hareket ettigini anlama, sebep sonug iliskisini kavrama
ve ortaklasa iletisim kurma becerilerine yonelikti. Cocuklar
primatlari ortak iletisim becerilerinde ezip gecerken (mesela birinin
dikkatini bir yere cekmek i¢cin parmakla isaret etmek) sempanzeler
hem alet kullaniminda hem de mekdnsal iliski testlerinde daha
iyiydiler. Arizona Universitesi, Arizona Kopekgil Bilisi Merkezinin
miidiirii olan ve ayni zamanda primatlarda bilis arastiran Evan
MacLean, “Primatlar diinyanin fiziksel zelliklerini esnek bigimde
anlvyorlar” diyor. Bir baska arastirma, sempanzelerin bilgisayar
ekraninda rakamlarin nerede goriindiigiinii insanlardan ¢ok daha
hizli ezberleyebildigini ispatliyor. Bu da primatlarin mekdni bizim

yapamadigfimiz bicimde kavradiklarini akla getiriyor.

BENEKLI SIRTLAN
Kapi mandali agmayi ve

daha 6nce gormedigi
bulmacalari ¢ézmeyi
basarabiliyor.

Arilarin

Bilgili insanlar genelde kendi
becerilerinin sinirini isabetli
bicimde tahmin eder, bece-
riksizlerse becerilerini daima
abartirlar. Zihinsel yapimiz-
daki, hepimizin asina oldugu
bu duruma Dunning-Kruger
etkisi denir. Bu bir Ustbi-

lis sorunu: Neyi bildigini,
neyi bilmedigini 6lgebilme
becerisi.

Arastirmalar arilarda
boyle bir hata olmadigini
gésteriyor. Avustralya'daki
Macquarie Universitesi'nde
biyoloji bilimleri alanin-
da Docgent olan Andrew
Barron'in yakin tarihli
calismasinda, arastirmacilar
balarilarini iki yatay ¢izgiden
hangisinin Ustte olduguna
karar verebilecekleri bicimde
egittiler. Dogru yaniti bulan
arilara sekerli, yanlis yanita
ise aci bir surup verildi.
Barron sonra bu ¢izgileri yan
yana yerlestirerek dogru

TURUNCU BENEKLI
FILDISI BALIGI

Kazip gikardigi midyeleri bir
kayaya gotiriyor ve vurarak
kiriyor.

gizli uzmanhg

yanit verilmesini olanaksiz
hale getirdi. Bunun Uzerine
arilarin bUyik kismi ugup
gitti. Zira bir 6dil alacak
kadar sey bilmediklerini
biliyorlardi.

Barron'a gore asil gizem,
arilarin ellerinde bu kadar az
sey varken bunu basarabil-
mesi. Arilar en iyi gigeklerin
ve onlara giden en hizli
ugus yollarinin yerini hemen
ezberleyebilir ama sadece
T milyon néronlari var. Bu
minimalist beyni kavramak
icin Barron'in grubu ari beyni
modelleri gelistiriyor. Bun-
lardan birini cok yakinda,
Sheffield Universitesi tara-
findan gelistirilmekte olan
ve kendisinin tabiriyle “¢ok
tath” minik bir kuadkopter
drona yikleyecekler. Amag,
sanal beynin ne kadar iyi
calistigini gormek. “Madem-
ki bir ari beyni modelliyoruz,
ugsun diye disUndUk" diyor.

DOMUZ

Gunleri sayabiliyor. Agildaki biryemlige

her bes giinde bir tatli birakilirsa,
sadece birakilacagi ginlerde kontrol
etmeyi 6grenebiliyor.




HAYVANLAR VE BEYiIN GUCU

Ahtapotlar ve miirekkepbalik-
larinda beyin hiicreleri yumu-
sak bedenlerinin her yanina
dagilmig durumda. Noronla-
rinin yaklagik beste ti¢ti kolla-
rinda ve bu kollar kendi bagla-
rina hareket edebiliyor. Eger
bir ahtapotun dokunaglarini
keserseniz (liitfen kesmeyin!)
bu uzuvlar bir saat kadar canli
kalabiliyor ve bariz bigimde
birbirlerini taniyorlar. Bir ba-
liga yapisirken, birbirlerine
yapismiyorlar. Ahtapotlar be-
yinli govdelerini kullanarak
doku ve renk degistirebiliyor,
tipk: bir yosuna ya da iistiinde

Omiirli yaratiklar tizerindeki
aragtirmalar az, ama su beceri-
lerinin kismen bilingli kontrol
altinda goriiniiyor: Avlanan
bir miirekkepbalig1 avinin ka-
fasini karigtirmak igin siirekli
renk ve desen degistirebiliyor;
erkekler cinsel rekabetten ka-
cinmakicin disi kiligina girebi-
liyor. Bumerakli ve inanilmaz
esnek yaratiklar kuslardan,
maymunlardan ¢ok istirid-
yeyle akrabalar ama bulmaca
ve problem ¢6zebiliyor, esnek
diistinebiliyor, hatta oyun
oynayabiliyorlar. Bu da akilli
olsak da etrafimizdaki hayvan

kum birikmis kayaya benze-  dahileri tanimakta beceriksiz
yebiliyorlar. Buhassas ve kisa  oldugumuzu gosteriyor.

ON PARMAGINDA ON MARIFET

Giivercinler girdikleri alisveris merkezlerinden ¢ikamiyor olabilir ama
ayni zamanda ¢oklu gorev yapmak deyince, insandan iistiinler. Alman-
ya’daki Ruhr Universitesi Bochum’dan sinirbilimci Sara Letzner gegti-
gimiz yil sinir bozucu bir testte insanlarla kuslary yaristirdi. Deneklere
tekdiize bir yazma (ya da gagalama) gorevi verildi ama bu, ya aninda
ya da 300 milisaniye sonra durup baska bir sey yapmalarini belirten
bir sinyalle kesintiye ugratildi. Testte gecikme olmadiginda insanlarla
guivercinler basa bastilar. Ama araya gecikme girdiginde giivercinler
insanlardan 200 milisaniye hizlyydi. “Isin dogrusu bunu beklemiyor-
duk” diyor Letzner. Arastirma grubu, kuslarin minicik beyinlerindeki
yogun hiicrelerde noral sinyallerin ¢ok daha kisa yol gittigi, o yiizden
komutlarin daha hizli ulastigi olasiligy iistiinde duruyor.

FIRAVUNFARESI DEV KARINCAYIYEN LEPISTES

Kaplari agip icindeki lezzetli Basit, yildiz bigimli bir labirent- BUyuk beyinli olanlari, daha
teki sekiz kaptan hangisinde kiguk beyinli akrabalarindan
gizli avokado pargaciklari farkli olarak ikiyle dort
arasindaki farki dgrenebiliyor.

akrepleriyiyebiliyorlar. Sosyal
bakimdan Ustteki firavunfarele-
riyse daha tembel. oldugunu ezberleyebiliyor.

91



Hangi bosanma avukatina sorsaniz
soyler: Insanlar birbirlerini mutlu
etme konusunda iyi degildir. Ama Yeni
Zelanda ardigkusu icin bu dogustan
gelen bir yetenek. Tipki bizim gibi

bu kuslar da gesitlilige bayiliyor. S6z
gelimi birkag petek givesi larvasinin
UstUne un kurdu yemeyi seviyorlar.
(Kim sevmez ki?) Tipki bizim gibi,
onlar da sevdiklerine yiyecek hediye
ediyorlar.

Fakat bizden farkli olarak kuslar bu
isi nasil yapacaklarini biliyor. Cambri-
dge Universitesinden profesor Nicky
Clayton 2017'de, bir disi ardigkusu
birkag adet petek givesi larvasi ya
da un kurdu yedikten sonra, erkegin
onun ne istedigini tahmin edebildigini
ortaya ¢ikardi. Hatta erkek bunu,
disinin yemek yedigini gérmeden de
kestirebiliyor. Gérinen o ki erkek,
disinin davranislarini okuyup onun ne
istedigini tahmin edebiliyor. Kuslarin
gazetelerde evlilik tavsiyeleri kdsesi
yazip yazamadigiyla ilgili bir arastir-
ma heniz yok.

Unli border collie cinsi Chaser
1.000'den fazla s6zcik ve
hatta temel gramer kuralla-
rini 6grenmisti. O yizden, bir
topu frizbiye gétirmekle friz-
biyi topa gotirmek arasinda-
ki farki anlayabiliyordu.

Uslu, akilli bir kdpek miydi?
Hic kuskusuz. Ama tom ko-
pekler insanla sosyal iletisim
konusunda sira disi beceriye
sahipler, bu da dilin ¢ikis nok-
tasi zaten. .

Kisa sire 6nce, Arizona Uni-
versitesinden Evan MacLean
552 képegdi, 2007'de primat-
lar ve ¢ocuklar Gzerinde yapi-
lan tiren bir teste tabi tuttu.
Kopekler, gizli nesnelerin izini
sirmede primatlar kadar iyi
degiller. Bununla birlikte bir
insanin nereye baktigini, neyi

takip ettigini, eliyle isaret
ettigini anlama ya da isbirligi
yapma gibi sosyal testlerde
UstUnler. MacLean bu bakim-
dan, "képekler, insan olmayan
kuyruksuz maymunlardan
daha insansi ¢ikiyor” diyor.
Kopekler, sosyal dogamizi an-
lamaya ¢alisan bilim insanlari
icin daha iyi deneysel model
olabilirler.

lyi ama kopekler nasil olu-
yor da bizim gibi davranmayi
kuyruksuz maymunlardan
daha iyi yapar hale geldiler?
MacLean bu siper sosyal
becerilerin muhtemelen
evcillesmeden kaynaklandi-
gini sdéylyor; ne var ki yakin
akraba olan kurtlar da avlan-
ma ve yavrularini yetistirme
konusunda isbirligi yapiyorlar.

FIL KIRMIZ| AYAKLI KARA AYI

Hortumunu yaprak ifleyici gibi KAPLUMBAGA Gercek hayattaki

Bir yil gegse de hangirenge nesneleri (futbol topu,
basinca mango jolesi alacagini kurek vb.) fotograflardan

kullanip samanlariya da
yapraklari kolayca erisebilecek-
leriyere topluyor. unutmuyor (en sevdikleri sey!). taniyabiliyor.
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SAHADAN
OYLULER

UNUT GITSIN

Bellek
atletinden
bellek
uzmanina

BORIS NIKOLAI KONDRAD,
HOLLANDA, RADBOUD
UNIVERSITESIi DONDERS BiLiSSEL
NOROGORUNTULEME
MERKEZINDE MISAFIR
ARASTIRMACI

Bellegimi egitmeye
% Universitede sinavlo-

rima yardimci olma-

sl icin basladim. Bir-
kag yil sonra, 2003'te bir bellek
atleti oldum. Bu tarz yarisma-
larda sayilardan olusan bir lis-
teye bir saat boyunca bakiyor,
sonraki iki saat boyunca hatir-
layabildiginiz tim rakamlari
sirastyla yaziyorsunuz. Cogu
profesyonel, sayilari zihinsel bir
imgeye cevirir. Ornegin 3'0 bir
reklam panosuna dénistirdr,
sonra Bellek Sarayi denilen
yontemle bildigi bir yere yapis-
tirir. Once birkac tanidik
mekanla baslayip sonra daha
fazlasini biriktirebilirsiniz. Be-
nim her birinde 50 konum bu-

lunan 80 civari bellek sarayim
var. Yeni biryere gittim mi, ora-
yl saraya donustirmek icin
¢ogu zaman kesfe cikarim.
YUksek lisans derecemi al-
diktan sonra bu egzersizlerin
etkisini arastirmaya, bellek
atletleriyle normal insanlarin
beyinlerini kiyaslamaya karar
verdim. Bir atletin beyninin
hicbir 6zel yaniyok. Kendi bey-
nimin taramalart bile ttmUyle
siradan oldugunu gosterdi ki
bu bende biraz hayal kiriklig
yaratti. Fakat beyin etkinligin-
de fark bulduk. Yarismacilar
daha ¢ok seyi verimli bigimde
ezberlemeye calistikga beynin
farkli boélgelerini (mesela gor-
sellestirme icin olanlar) bir

arada kullaniyorlar.

Herkes kendi bellegini gelistir-
meyi 6grenebilir ama her seyi
hatirlayacaksiniz diye bir kural
dayok. S6z gelimi, teste katilan
deneklere bir sozcUk kUmesi
verdik ve bazilarini hatirlama-
larini, bazilarini unutmalarini
istedik. Daha sonra soruldu-
gunda bellek atletleri istenen
sozcUkleri profesyonel olma-
yanlardan daha iyi animsadilar.
Hangi sézcuklerin unutulmasi-
niistedigimizi sorunca kiplere
bindiler. “Bu adil degil' Hatirla-
mamizi sdyleseydiniz hatirlar-
dik!" dediler. Nihayet bagirip
cagirmayi biraktiklarinda, bu
sozcukler konusunda onlar da
herkes kadar basarisiz oldular.

Rachel Feltman / Illiistrasyon Peter Oumanski
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GUZEL KUS

Karga cenazeleri

KAELI SWIFT, WASHINGTON
UNIVERSITESINDE LISANSUSTU
OGRENCIsI

Birkarga, yerde baska bir karganin 610soni go-
rince gaklayarak alarm verir. Sonra digerleri —
ortalama bes alti ama bazi durumlarda bu ra-
kam altmisa kadar ¢ikabilir— ugup dallara konar
ve bagirmaya baslarlar. Anekdotal raporlarda
bazen cesedi gdmercesine Ustine gesitlinesne-
ler, mesela dallar 6rttikleri sdyleniyor. Sonra
susup yas tutarmiscasina ol kusa bakarlar. Bu
davranisa tanik olmak... "dokunakli” demek az
gelir. Hem afallatict hem de inanilmaz.

Bu eylemi, kargalarin tehlikeye verdigi bir
tepki miyoksa baska amaci olan bir davranis
mi, anlamak igin arastirdim. Onun igin de Se-
attle merkezinde kendi karga cenazelerimi
dUzenlemem gerekti.

Kargalar akilll hayvanlar. insanlarin yizleri-
ni ayirt edebilirler. Bu yUzden, kargalar bizi

ayni kisi sansin diye ekibimdeki herkes ayni
maskeyi taktl. Sonra ici doldurulmus bir kar-
gayiyere koyup kuslarin ayinleriniyerine getir-
meleriniizledik. Cenaze torenlerinin bizim gibi

Kargalar
egitmeyi
en cok
sevdigim
kuslar
cunkuU cok
zekiler.
Haotta
sizden
bile zek
olabilirler.
Kuslarim-
dan biri,
basimi
cevirdigim
anda be-
limdeki
kopek

: . MamMmasly-

potansiyel yeni avcilari tanima ve grubu onla- | d |
ra karsi uyarma amacina hizmet ettigini 6g- a o1y
rendik. o A _ yem tor-
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ni izlemeye benzemiyor. Bir insanin ne hisset- ¥
tigini biliyorum oysa kargalarla empati kura- N Ov crma Yl
miyorum. Bilim insani olarak gérevim onlarin ogren d |

duygularina iliskin tahmin yuritmek degil. Biz
sehirlerde yasadik¢a kargalar dayasamimizin
bir parcasi olarak kalacak. Umarim arastir-
malarim her yerde bulunan bu sinir bozucu
hayvanlarin aslinda ¢ok etkileyici oldugunun
anlasiimasini saglar.

Ellen Airhart

MARK SCHWAIGER
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hazirlamayi
seviyorum

Al JIM PATTERSON,
f COLLEGE BOARD
« DEGERLENDIRME

TASARLAMA VE
GELISTIRME MUDURU

= tanistim ve 90'larin ortasinda sektdre girip soru yazmaya

basladim. GinUmizde, soru yazanlarin basindakilere ben
baskanlik ediyorum. Ama hala klasik Amerikan edebiyatin-
dan, tarihsel belgelerden ya da cagdas romanlardan aldigim
iyi bir okuma parcasini didik didik etmeye bayiliyorum.

Okudugunu kavrama pasajlarrigin, lise 6grencilerinin
anlayabilecegdi kadar kolay ama farkli sorular ve zorluk
dizeyleri bulabileceginiz kadar karmasik bir paragraf
aramaniz gerekiyor. Ornegin bir baloncuyu anlatan pasajda,
anlaticinin tutumundaki degisimi ya da 50. satirdaki “yon"
s6zcUgunin esanlamlisini sorabilirsiniz.

Bu sorulari gergek insanlar yaziyor ama ¢ogu insan dyle
oldugunainanmiyor. llk tepkileri sasirmak oluyor. Yillar 6nce,
mezuniyetimizin 10. yili bulusmasinda okul bittikten sonra

rm el i E hi¢c gérmedigim birine, meslegimi anlattim. Yizins
g epum i o [ burusturdu, sonra “tam senlik ismis" dedi.
g A / | Bunuiltifat olarak aliyorum.
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ODULLU KAPI

Ne zaman
fikir degis-
tirmelisi-
niz?

[So]
[Ee]
[5e]

1960’LARDAN 1980’LERE KADAR SU-
REN Let’s Make a Deal (Hadi Pazarlik Yapalim)
programinda Monty Hall yarismacilara hep su
bulmacayi sundu. Oyuncular ti¢ kapidan birini
secmek zorundaydilar. ikisinin arkasinda komik
hediyeler vardi (mesela bir keci), tiglinciideyse
bir 6diil (6rnegin bir otomobil). Basit ama oyun,
tahminleri ve ¢iktilari nasil degerlendirdigimiz
noktasinda bizi avliyor.

Yarigmaci bir kapiy1 (diyelim ki birinciyi) se¢-
tikten sonra, her seyin farkinda olan sunucu
genelde gelip kapilardan birini agyor. Tkinci ka-
pidan da bir kegi ¢ikiyor. Sonra o tinlii soruyu yo-
neltiyor: Degistirmek ister misin?

Cogu insanin farkina varmadig: sey, Hall'un
miidahalesiyle olasiliklar: degistirdigi. Artik
tictincii kapiy1 segerseniz 0diil sansiniz daha
yiiksek. Her kap1 oyuna esit bir sansla (1/3) bas-

dlcegi ! =l §

liyor. Birinci kapr hi¢bir miidahale olmadan bu
sansa sahip. Monty diger iki kapinimn ardinda ne
oldugunu biliyor ve arabanin yerini sdylemiyor.
Boylece, ikinci kapiy1 segerek o kapinin 1/3 san-
sin1yok ediyor. Ugtincii kapr artik ikinci kapinin
ihtimalini de yiikleniyor ve arabanin orada olma
sanst ylikseltiyor.

Ne var ki, matematik bilsin ya da bilmesin,
insanlar tuttuklar: kapidan vazge¢cmiyor. Wake
Forest Universitesinden psikolog John Petro-
celli, oyunu deneklere yiizlerce kez oynattirdi.
Soruldugunda, denekler tercihlerinden vazge-
¢ip de kazandiklari oyunlardan ¢ok, vazgecip de
kaybettiklerini hatirladilar. Petrocelli bunun ma-
tematikle ilgili olmadigini soylityor. Kil pay1 kay-
detmenin duygusal 6fkesi ¢ok aci verici. O yiiz-
dende oyuncular segimlerinden vazgegmiyor ve
boylece her ti¢ oyunun ikisinde kaybediyorlar.

Claire Maldarelli / Fotograf Brian Klutch - H
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orlama ev-
rimle alakali
bir durum
olabilir mi?
Evrimsel siregte hep
bize faydasi olan 6zel-
liklerin korundugunu,
nesiller boyunca akta-

yayildigini dUsuniriz.
Oysa elenmeden akta-
rilan 6zellikler genelde
gi¢ katmaktan ziyade
gevreye uyum basarisini
artirryor.

Evrimsel gegmisimize

kafatasinin dikkat ce-
kici bir sekilde degisime
ugradigini gorebiliriz.
Bu durum konusmamizi
sagladive beslenme
seklimizi degistirdi. Ama
butin olurken berabe-

de bir de horlama gibi
bir durum gelisti. Ozetle
havanin tirbUlansli
akisi diyebilecegimiz
bu durumu tetikleyen
seylerden biri de asiri
kilo. CUnkU asiri kilolar
Ust solunumyyollari ve

havanin akacagi alani
daraltiyor.

Ancak horlama-
nin evrimsel sUrecte
elenmeden aktariimaya
devam etmis olmasinin
sebebini bilemiyoruz.




DUNYA'DA BULDUGUMUZ KUGUK
GOKTASI PARCALARININ NEREDEN

GELDIGINI NASIL ANLAYABILIYORUZ?

Yolu Dinya'ya disen goktas-
larinin, yani meteoritlerin kay-

arasinda kalan Asteroit Kusagi

oluyor. Bazen diger goktaslariyla ¢arpisma
sonucunda, bazen de yakinlarindan gegen
bUyUkece bir gokcisminin kitlegcekim etkisi

nagi genellikle Mars ve JUpiter

nedeniyle yoringelerini degistirip farkliyon-
lere dagilabiliyorlar.

Gezegenimize ¢arpan goktaslarinin gogu
buraya bu sekilde ulasiyor. Ancak farkli
kaynaklardan gelenler de mevcut. Goktasi
pargasinin yasi ve kimyasal igerigine baka-
rak nereden gelmis olabilecegini belirlemek

Kisa cevap » Yaslarina ve kimyasal
iceriklerine bakarak tahminlerde
bulunuyoruz.

momkin. Ornegdin Asteroit Kusagi'ndan
geliyorsa yasi GUnes Sistemi'nin sekillen-
meye basladigi zamana denk gelir. COnk{
buradaki goktaslari, Gines Sistemi'nin
olusmasi esnasinda kullaniimayan, bir
bakima artik sayilabilecek gokcisimleri.
Dolayisiyla buradan gelen bir géktasinin
GuUnes Sistemi'yle yasit, yani 4,6-4,7 milyar
yilyaslarinda olmasi gerek.

Bunlar disinda bazen Ay'dan ya da
Mars'tan gelmis olanlarina da rastlaya-
biliyoruz. Bunlar da genelde kuyrukluyil-
diz gibi gokcisimlerinin Ay ya da Mars'a
carpmalari nedeniyle gezegenylzeyinden
kopup etrafa dagilan pargalar. Yaslariysa
cok degisken olabilir. Ornegin 150 milyon
yasindaki bir Mars goéktasina rastlayabi-
lecegimiz gibi ¢ok daha eskisine de denk
gelmek mimkin. Bu yizden Mars'tan
gelen goktasinin  menseini  belirlemek
icin kimyasal 6zelliklerine géz atmak ge-
rekiyor. Ay'dan gelenleriyse daha ¢abuk
taniyabiliyoruz ¢inky insanli Ay gorevleri
esnasinda oradan birgok 6rnek topladik ve
bunlardaki belirliminerallerin dikkat cekici
oranlarda olusu sadece Ay géktaslarina
6zgU bir durum.

ENUZUNOMORLD
HUCRELERIMiZ HANGISI?

Her birimiz 100 trilyon hicre-
n ye sahibiz ve vicutlarimizda

beyin hicrelerinden kan hic-

relerine kadar uzanan 200
civarinda farklihcre tiri meveut.

Embriyo asamasinda hicrelerimizin

bazilari 6rnegin beyin, cilt ya da bobrek
hicrelerine donisur. Beyin hicreleri
disindaki hicbir hilcremiz kalici degil. Olen
hicrelerin yerine yenilerini koymakigin
her gin 300 milyar hicre Uretiyoruz.
Mide hicrelerini ele alalim. Strekli asitle
yikandiklarrigin bUyik bir hizla yenilenir-
ler. BuyUzden her 3-4 giinde bir yeni bir
mide astari dokusuna sahip oluyoruz.
Beyaz kan hicrelerinin bazilari da sadece
2 ginyasayabiliyor. Diger kan hicreleri 4
ay kadar dayanabiliyor. Her 7 yilda yeni bir
insan oldugumuz ¢Unk{ tim hicrelerimi-

Cizgilikas hicreleri 15yl
Yag hucreleri 8yil

Kazanan, yumurta hicreleri gibi gérinu-
yor olsa da aslinda bize kalici gibi gelen
beyin hicrelerinin 6mri de 200 yildan
biraz fazla. Dolayisiyla en uzun 6murly
hicrelerimizin beyin hiicreleri oldugu
ortada.

zinyenilendigi bilgisi de dogru sayilir; Her
birimizin vicudu 7-10 yilda bir hiicresel
acidan yenilenmis oluyor.

Enuzun 6morl hicrelerimizin han-
gisi oldugunu belirlemek igin uzunyillar
boyunca yasayabilenlere kisaca bir géz

atalim:
Yumurtahicreleri 50yl
Kalp kasihicreleri 40 yil

|

Kisa cevap
Beyin hicreleri.
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Arsivden

Uzay Kiyafeti
Modasi

0CAK
1961

Dunya'nin sundugu gayet dar
araliktaki sartlarda yasamak Uzere
evrimlesmis insan bedeni, Dinya
disi tUm ortamlarda uzay kiyafeti
giymeyi zorunlu kiliyor. Astronot-
larin uzay yolculuklari, arag disi
faaliyetleri (EVA) ve Ay'a inisleri,
uzay dgjanslarinin tasarladidi cok
islevli uzay kiyafetleri sayesinde
mUmMkUn. Bu yUzden de uzayi, uzay
kiyafetlerinden bagimsiz disinme-
miz olanaksiz

Elon Musk'in SpaceX sirketinin
kisa sUre 6nce Falcon Heavy roke-
tiyle Mars'a dogru firlattigi Tesla
otomobilin direksiyonunda oturan
"Spaceman” adli manken, sirketin
son derece sik ve islevsel uzay kiya-
fetini giyiyor. NASA da su anda yeni
nesil uzay kiyafetlerini tasarlamak-
la mesgul. Popular Science olarak
bizler de daha dnce uzay kiyafeti
tasarimcilariyla yapilmis réportaj-
lara, hatta Hollywood filmlerindeki
uzay kiyafetleri hakkinda gergek
bilim insanlarinin yorumlarina yer
vermistik.

Ne var ki dergimizin 1961 Ocak
sayisinda yayinladigimiz bu uzay
kiyafeti, islevsellik bakimindan
hi¢cbirinde olmayan ozelliklere sahip.
Daha ¢ok deniz fenerini ya da vapur
bacasini andiran kiyafetin istendi-
ginde agilan U¢ayadl, astronotlarin
Ay'da yorulduklarinda dinlenmele-
rine izin veriyor. Ayrica kiyafetin i¢
kisminda, astronotun bacaklarini
yukari ¢cekip rahatca oturabilecegi
bir kisim da yer aliyor. Sirf su fotog-
raf bile insanoglunun yaklasik 60
yilda ne kadar yol aldiinin goster-
gesi sayilabilir.
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SINEMASEVERLER D-SMART’TA BULUSUYOR

Odulla filmlerle ve diinyanin takip ettigi dizilerle dopdolu D-Smart Film-Dizi Paketi, sinemaseverleri yil
boyunca 36 dalda aday 12 filmle bulusturuyor. $Simdi Film-Dizi Paketi, sinirsiz fiber internetle birlikte sinirli
bir sUre icin ayda sadece 69 TL. Ustelik D-Smart keyfini yaninizda tasiyabileceginiz D-Smart GO da icinde!

ILK AY TUM KANALLAR HEDIYE
D'SMART

FiLM DiZi SINIRSIZ G(’)

PAKETi FIBER INTERNET

10 MBPS’e kadar 50 GB AKN Cartaehite

tablette

SINIRLI
Ayda 69 SURE iCiN

24 AY KULLANIM SOzU iLE

D o 2O #dsmartsinemakeyfi D' SMART

Kampanya 31.03.2018'e kadar 24 ay kullanim séziyle yapilan yeni tyeliklerde gegerlidir. 69 TL, D-Smart HD Film-Dizi Paketi ve D-Smart GO ile birlikte 10 Mbps’e kadar
sinirsiz fiber internet (50 GB AKN) icin gegerlidir. Verilen hiz ve tarifeler altyapiya gore degisiklik gosterebilir. Aktivasyon bedelleri ve i¢ kurulum, kampanya kapsaminda
hediyedir. Uydu alicisi ve modem miilkiyeti D-Smart'a aittir. Eve kadar fiber altyapisinda modem kullanim ticreti kampanya kapsaminda hediyedir. AKN asilirsa belirtilen tarife
icin kullanim hizi en fazla 5 Mbps ile sinirlandirilacaktir. Baska kampanyalarla birlestirilemez. Detayl bilgi, diger fiber ve ADSL tarifelerimiz dsmart.com.tr'de.

Logan: © 2017 Twentieth Century Fox Film Corporation. All rights reserved. MARVEL TM & © 2017 MARVEL. The Good Doctor: © Sony Pictures Television Inc. All rights reserved. Smurfs; The Lost Village: © 2017
Columbia Pictures Industries, Inc., Sony Pictures Animation Inc. and LSC Film Corporation. All rights reserved. The Boss Baby: © 2017 DreamWorks Animation, L.L.C. All rights reserved. Loveless: © 2017 Non-Stop
Productions Fetisoff lllusion Why Not Productions Senator Film Produktion Les Films du Fleuve. All rights reserved. The Blacklist 5. sezon: © 2017 Sony Pictures Television Inc. and Open 4 Business Productions
LLC. All rights reserved. Outlander 3. sezon: © 2017 Sony Pictures Television Inc. All rights reserved. Assassin’s Creed: © 2016 Twentieth Century Fox Film Corporation and Ubisoft Motion Pictures Assassin's Creed.
Al rights reserved. Resident Evil: The Final Chapter: © 2016 Constantin Film Produktion GmbH. All rights reserved. Life: © 2017 Skydance Productions, LLC. All rights reserved.
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Gelecedin dili:

KODLAMA

Yarinin mesleklerine bugiinden hazirlanabilmek icin
kodlamay hilmek gerek.

Bahcesehir Koleji  yasindan itibaren verdigi kodlama egitimiyle
gelecege hazir bir nesil yetistiriyor.

Dijital Oyun Tasanmi | Animasyon Tasarimi | Dijital Proje Tasarimi | Programlama
Verileri Soyutlagtirma | Simiilasyon,| Algoritmik Diisinme Becerisi | Siralama Becerileri
Yaratici Diisiinme ve Problem Gozme Becerileri | Tasarim Odakh Diisinme

www.codingbk.com
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