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okunan bilim ve
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METALIK HIDROJEN | =

Hidrojonin gaz oldugunu hepimiz bilyoruz ama Harvard Universiesi AT VE PARLAK
Hrastmaciian doganin en bol bulunan elementinin yepyen bir yaniny

e ettier. Gderek artan basinclarda elmas uglar arasinda skstnlan 4
Niejen gaz: 6nce bir seffa katiya, sonra da bir opak siyah katiya

Wongsiyor. Ancak 495 gigapaskal basinca (Dinyanin (4

OB Kirdogindekinden daha yilksel eisidiginde pariak ve clekirksel

£eimaan iletien bir kati olup gikiyor. Bular metallere ozgi
Szelikler. Bir bakima bu ok d R
Sonuca ulagmak icin asilmasi

bilyikti. Gercekten de her zaman 3

peiyodik tablonun 1. Grubundaki tek ametal (metal oimayan)

Bt ve metalik hidrojenin varli daha 1935te tahmin edimisti. (
Arasurmaciar metalk hidrojenin oda sicakiiginda siperilotken 2
Aailecagine ve slekirigin daha verimiiletimine izin verebilecegine

naniyor. Aynt zamanda yiksek younluklu roket yakit oarak i)
e ianma ve uzay bilimlerine katkida bulunma potansiyel var. EORRAR

TEKNDLDJI Modern mithendisligin sundugu en
arika olanaklar ve icatlar

Dorwin Gnli kuramini gelistirmeden

YANLI>

snce okudugu tip fokultesini, kon tuttugu icin yanda birakmist.

EFSANELERL
gURUTUYORUZ

. o Soy En yakin akrabalanmiz
Primat soy agaci Eslde Bonc mpan
Sempanzelerden ya da modern
maymunlardan tiiremedik ama onlar
bizim yasayan en yakin
akrabalanmiz

tiikenisi
den dir

EVRIMLE iLGILI
DOGRU BILINEN YANLISLAR

Darwin’in iinlit kuramiyla ilgili
soylentilerden en by
dokuzunu curituyoruz

vrim, tiim zamanlann en snemli
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Orangutanlar
Sempanzeler

yapiyorlard:. Hatta
arafalann boyunlarim enyitksek

Cadi makiler

boynunu daha gok
ja uzun boyunlu g
sitrdit. Lamarck‘m kurami hataliydi
zercel t

biyik
ansilardan biri. Bunlar
ik beyini

Yeni Diinya maymunlar
Eski Diinya maymunlart

Kkodda meydana gelen kiigiik de i primatlar
sonucu oldugunu kesfetti. O giinden beri

Lemurlar, lorisler ve pottolar
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Lemurlar
emurlar, lo

ergy

e evrim kuram1

enisletilerek biyolojininyapitaslarindan
. Bununla birlikte hala

Cografi bakimdan izole
n Ort

buginkiiadiyla
Kuramn” olarak bildigimi

koca hayvanla 1 barizdi. y evrimin gerceklestigini nere
n-Baptiste Lamarck adl bir doga bilimci, v Madem ki bilim insanlan evrimin ge!

farkl tiirlerin, yasadiklari ortama ayak oldugunu biliyorlar, 0zaman adi neden evrim

uydurdugunu sdyledi. Ona gore canlilar bunu, r

Primatlardan gelmedik ama
onlarla akrabayiz

ina izin verdigini
glayanlarin bu

Ktararak

i

Cagdas dunyanin kkat ceken bilimsel

uygulamalari

Yapilan bir ankette Amerikalilanin %47'si dronla kargo teslimating olumiu baktigini bildirdi.

s mu 07 Yoksa ugak mi? Higbiri d
Kmtemenun verdiginizsiparisler!
aldiklanmizinvizirvizir ugan kargo
dronlar tarafindan resmen kapinizin oniine
birakildigins bir diginin. Amazon, UPSve
hatta Domino's gibi firmalar bu disii gercege
dénistarmekigin ugrasiyor. Kargo
sektgriniin devleri olan Amazon ve UPS, ilk )
ticari dronla teslimat hizmetini baslatma ot
yansinda en 6nde kosan firmalardan sadece
birkagi, Amazon'un dronlan suandahalkan
goziinde yanst onde gotariyor. Kigiikve hafif
olan Prime Airadli dron, 2013 teilk te
duyuruldugundan buyana uzun biryol kat
ettiveilk basarth teslimati ingiltere'de,

yapti.
Cambridgeshire‘da 2016 sonunda \ Jo
gergeklestirdl. ‘

UPS ise ortaklik yaptigi Workhorse =
firmasyla hemen Amazon‘un pesinde. Gecen
2017'nin Subatayinda bu kargo sirketi de tasarlanmis.
dronlarinn ilk basaril test ugusunuve 1k
teslimatim gergeklestirdi. Yilksek teknolojili
hava kargoculugu alanina el atan bir firma da,

Amazon Prime Air

gelistirilen Amazon Prime.

Airilk basanil deneme 4
vatuni Aralik 2016da
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dronla tagiyarak leziz bir hizmet sunan p—— AN
Dominos. Yeni dronlateslimatsistemleri Dron Gretiol Finey tarafindan
gelistiren DHLve Google gibi birgok firma var, esisten DRU Drane, Yori
oyizdenyans baslasin! Artikyaygin olarak Zelanda'da pizza teslimati yapara
dronadiyla bilinen insansiz Hava Araclar dinyanin ik pizza dagiim robotu ldu.
(UAV, Tirkgesi {HA) aslinda Birinci Diinya
Savagndan beri biliniyor. Cephede
Kullaiimak izere tasarlanan ik THA,
Kettering Bugadli bir hava torpidosuydu (seyir
fizelerininatasi)ve 1918'de firlatilmisti.
Ginamiizin ticari dronlanysa bombalarl
degil maliyetleri indiriyor.

Alphabet
Google'n Alphabet'in

YENI NESIL KARGO BOTLARI REKOR SUREDE TESLIMAT YAPACAK

Dronla teslimat bir tiklama
uzakta ofabill.
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KARGOYU HAVADAN TASIMAK INTERNETTEN
GiPARISLERIMIZIN YENI TESLIM YONTEMI
OLABILIR Mi?

o Her ke kendi kurallarini uygulasa  yonetim organlarindan izin belgesi almak
nlarin 120 metre irtifanin tistine iyor.
I oeive havaalanlaninin etrafindaki  Su anda ingiltere'deld diizenlemeler
\elere yaklasmamas  gore dronlanin operatGrin Eorus alanin
disina cikmamast gerekiyor ki bu da zerk
ticari dron mantigyla dogrudan celisiyor.
perasyonel olmayan bu
hizmette, ticari kargo dronlanyla ilgil
nerede izinler ve lasitiamalar konusunda bir
lirledi. Yeni birdron  eksiklik var.

“ucusa yasak’ bolgeler
konusunda bir fikir birligi

ar.

Ingiliz Sivil Havacilik Dairesi (CAR)
dronfarin sorumlu Kullanimini diizenleyen
bir “Dron Kodu” yayinlayarak kullanicilarnin
dronlarini nerede ugurup

uguramayacagini bel

Kara, hava ve deniz yolculuklarmdaki
en yeni gelismeler

\driiyor ve hayvar
cigerlerine hasar veriyor.
Kiikiirtld bilesikler havayla etkile
asit yagmurunayol agan bulutlar olus
Kirlilik, sularn akis yonini izleyerek
ardanmagma  plskirme kaynagindan cok uzaklardaki
andali devierher yasami da olumsuz etliyor. Kigikical
onmagmahislartior.  parcaciklan havadaaylarcaasilikalip
dan 4o kadarvar  ginisigim sagarak iklimi iiresel Slgekte
iyelolarakaltif  degistirebiliyor.

Neyse ki siiper volkan patlamalari ender
noltalann dstinde _ gorliyor, Biyik olaylararasindaytizbinlerce
1l gegebiliyor. Dolayisiyla bir sonraki
patlamanin ne zaman olacagun kestirmek ok
giic. Bilim insanlart bunun igin farkt
araglardan yararlaniyor. En tem
arag, volkanlan gergek zam

nyanin en
piytkveen

cal
yolkanlarl fum
gezegenl Jcle

aktif volkanlardan olsa da
‘patiamalannin Gogu

bogabilir
volkanik patlama

Laura Mears
indeksinde yalnizca
0-1

Gezegenimizin dc

itti.

k sismometre, Temmuz 1969 tarihli Apollo 11 gérevine a

BiLiYOR MUYDUNUZ? Bir boska gok cisminin yizeyine gonderilen il

JCINDIE

“Insight
Mars'in igine
bakmay!
amaghyor”

UZAY Giines sistemi icinde
uzaya...

Ingitere’de Uyor ve Gezlem Kurumu tarafindon insa edimis 3.000°den fozln nukleer siginak
BILIYOR MUYDUNUZ? \igr ve bunlarnin bir kismi satilik

akin zamana kadar nikleer yikilan binalann tehdidi de

siginaklara Soguk Savas dnemi eklenir. Fiziksel patlamayla

antikalar: gozilyle balalyorduve eszamanl olarak asin yof
‘Ancak(suanbiraz _termal radyasyon patlamasi da

gerceklesir. Bu da ok genis bir

alandayangmnlar ikanir ve

bombanin bityukligine bagh olarak,

sifir noktasindan (bombanin patladigt

yerden) 10 kilometre dtedel insanlarda

bile agiryaniklarayol agabilir. Fakat

nitkleer patlamanin anlik etkisi aslinda

sadece bir baslangictir.

‘Niikleer patlamalarda gammaiginlar,

yumugamis olsa da) Kuzey Kore'yle ABD
arasindaki gerilim yiiziinden, bu serpinti
sigiaklan artik o kadar da gerekst:
ranmiyor. Buyazimizda niikleer
sigmaldann diinyasina iniyor, 6zellikle de
savas zaman: askeri ve hildimet gorevieri
icin tasarlanms bityk kontrol merkezlerine
bakiyoruz.
Nikleer savas tehdidi Ikinci Dunya
savast'yla Sovyetler Birligimin1991'de
dagilmas arasindaki donemle
lliskilendirilse de, nikleersi
gegmisi daha eskiye gidiyor.
Savasi dendimi, aklah

“Niikleer serpinti
siginaklar eskisi
kadar gereksiz

gorinmayor.”

Niikleer felaket durumunda

yasamli Loruyabilecek yeralti
tesislerinin gizemini a . P
§ BBC’nin Savas Zamami Yayin Sistemi

kesfedin
BBC, 1950'lerden baslayarak, nilkleer savas
gikarsa bir Savas Zamani Yayin Sistemi
g irme planlanina giristi. Ulkede hiikiimetin
11 organ icin bolgesel siginaklar vardi ve BEC
bunlann her birinde, yerel radyo
istasyonlanndaki personelin calistig birer ve kayiplanin say
stiidyo kurmustu. Tiim bunlar bilinmiyor. Mimkiin olan en kisa zamanda
Worcestershire'daki ‘Wood Norton'da bulunan size ek bilgi sunacagiz. Radyolannizi bu dalga
Miihendislik Egitim Departmant tarafindan boyuna ayarlayin, ‘sakin olun ve evlerinizden
i gikmayn. Disan cikmakla elde ‘edebileceginiz

kontrol edillyord
Gizlig kalkug icin agiklanan BBC highir sey yok
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icra Kurulu Bagkant Cem M. Bagar
Yayuwn Direktdrii Gokhun Sungurtekin
Yaytn Yonetmeni (Sorumlu) Sahin Eksioglu, sshin@doganburda.com
Girsel Yonetmen Emre Oztinaz, eoztinaz@doganburda.com
Katkwda Bulunanlar Baris Emre Alkum, Tuna Emren,
Sevginur Akdas, Burak Karabey, Umut Yildiz
Kemal Yiirimezoglu, Turan Enginoglu
Etkinlik ve Proje Direktdrii Ali Erman ileri
Ankara Temsilcisi Erdal ipekesen, O 312 207 00 71

YONETIM
Tuizel Kisi Temsilcisi M. Rauf Ates
Finans Direktdrii Didem Kurucu
Satus ve Dagutim Direktdrii Egemen Erkorol
Uretim ve Plan. Direktdrii Yakup Kurtulmus

o Baska gezegenleri

Grup Bagkant Nisa Aslt Erten Cokca
Baskan Yardumast Seda Erdogan Dal
Satig Miidiiri Hatice Tarhan - Hilya Hankendt a r'a stl r’ma k
Tel: 0 212336 53 17, Faks: 0 212336 5393
Ankara Reklam Satis Miidiiri Beliz Balibey

Tel: 03122070072-73

Reklam Bdlgeler Satis Miir Dilek Unli Bu ay dergimizde haberini okuyacaginiz Mars kesif araci
Tel: 0 212336 5372, Faks: 0 212336 53 91 InSight’tan 6ntimiizdeki donemde ilging veriler gelecegini tahmin
REKLAM TEKNIK ediyorum. Ik gelen veriler arasindaki Mars riizgarinin sesini duy-
Teknik Midiir Ayfer Kaygun Buka . sy . . . verqs +
Tk 0 212336 53 61 - 62 mak hostu ama tahmin etmedigimiz bir gelisme degildi. Ilerleyen
aylardaysa ¢cok daha 6nemli bilgiler elde edecegimize stiphem yok.
REZERVASYON Bazi kigiler Mars’a arag yollamak i¢in bu kadar ¢aba sarf etmeyi
Rezervasyon Tel. 0 212336 5300 -57-59 . . e . . 5 .
Rezervasyon Faks 0 212336 5392 - 93 anlamsiz buluyor. Onlara gore 6rnegin heniiz Diinya'nin ¢ekirde-

Hedef Sayfalar Tel: O 212 336 53 70, Faks: 0 212 336 53 91
Yonetim Yeri Kustepe Mah. Mecidiyekdy Yolu Trump Towers,

gi hakkinda bu kadar az sey bilirken bagka gezegenlerle ugrasmak

Kule 2, Kat 2I-22-23, 34387 Sisli/ ISTANBUL anlamsiz. Bu yaklasimda ¢ok dnemli bir eksiklik var. Her seyden
Tel: 0 212 410 32 00, Faks: O 212 410 35 81 .. . . .
Baskt Bilnet Matbaacilik ve Yaytncuik AS. once Diinyamiz ne kadar essiz olsa da sonugta bir gezegen ve bas-
Dudullu Organize San. Bélgesi 1.Cad. . v o .
No:16 Umraniye-ISTANBUL ka gezegenleri arastirdigimizda, dolayli ya da dogrudan Diinya
Tel: 444 44 03« Fax: (0216) 365 99 07-08 o1 : o ot L
ROy e hakkinda da bilgi edinmis oluyoruz. Hatta bu bilgiler, giiniimiiz
Daijitun TURKUVAZ DAGITIM PAZARLAMA ASS. Diinya sartlar1 altinda elde edemeyecegimiz bilgiler. Dahasi Diin-
Yoy Tl Yerel, sirell aylk iyesidic ya, Mars, Glines, karadelikler ve akliniza gelebilecek diger tim
© POPULAR SCIENCE dergisi, Dogan Burda Dergi Yaywncilik ve Pazarlama : : : :
AS. ta[afmdakn %onnier Curgporatm% lisanswyla 'ITC.ggasglaana uygun olarak blle$enler kozmosumuza ait ve her yerlnde aynl yasalarm gegerll
aytmlanmaktadur. v . ce e e o 00 ee o .
© (2012) Bonnier Corporation. Her hakk: sakldir Dergide yaymlanan az, oldugu bir biitiinlin parcalar1 aslinda. Bu biitiini daha iyi anlamak
fotograf, harita, illﬂstras%;un ve konular izinsiz, kaynak gésterilerek dahi .. .. . . ..
kullandamayz, alint yapliamaz. icin elimizden geleni yapmamiz gerekiyor. Bunun i¢in bagka ge-
DB Okur Hizmetlert Hatts O e el i@ toganburda.com zegenlere hatta kuyrukluyildizlara sonda indirmemiz gerekiyorsa
DB Abone Hizmetleri Hattt Tel: O 212 478 0 300, . . . PRI . . L
Foks 091241035 13- 13 bunu yapmaliyiz. InSight goreviyle ilgili gelismeleri dergimizden
A T takip edebilirsiniz.

Calisma saatleri her giin saat 09.00 - 22.00
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Zaman Nereden Geliyor?
Zamanin dogasini anlamak kolay degil.
Evrenimizi tanidik¢a yeni olasiliklar dahilinde,
farkl bir zaman anlayisi gelistiriyoruz.

Fizigin Temelleri /
Yildizlarin Bilesimi
Yildizlarin bize ulasan isigini
gdzlemleyerek elde edebildigimiz

veriler gercekten de inanilmaz.
SAYFA 58

Yasamin Temelleri /
DNA'nin Yapisi

Yasamin olusumunda ve isleyisinde
anahtar role sahip olan bu sihirli
molekule yakindan bakiyoruz.
SAYFA 68

Bilimin Gelecekteki
Adimlari / Sentetik Biyoloji
Biyoloji alanindaki bu gelismeler,
insanlik tarihinde cok 6nemli
atiimlari beraberinde getirebilir.
SAYFA 74

Havayolu Sirketleri'nin
Hileleri

Ucaga binmek artik [Uks
olmaktan cikti. Fakat maalesef
bunun bazi bedelleri var.
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SOGUK, ADARA'NIN DOSTUYDU.
CUNKU O, TARIHIN EN SERT KISINDA DOGDU.
BUZ EJDERHASININ SIRTINDA BIR TEK O UCTU!

TAHT OYUNLARI'NIN YAZARI
GEORGE R. R. MARTIN'DEN
MUHTESEM BIR KIS HiKAYESI:
BUZ EJDERHASI

Luis Royo'nun benzersiz ¢izimleri ve

ciltli 6zel baskisiyla, kitap satilan her yerde!
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Ilgi Cekici Icerik

Merhaba Popular Science Turkiye,
ben 10.sinif 8drencisiyim ve
derginizi iki yudur takip ediyorum.
icerikleriniz ve kapak tasarimlart-
nizt gercekten cok begeniyorum,
cok ilgi cekiciler. Yeni ¢ctkan How It
Works derginizi de ¢ok begendim.
Eminim o da Popular Science gibi
basarul bir dergi olacaktir. Ben
dncelikle size cok tesekkiir etmek
istiyorum. Ufkumu actiniz ve bana
cok sey kattiniz. Ozellikle yeni
baslattijiniz Her Seyin Teorisi yazt
dizisini cok begendim, heyecanla
takip ediyor olacagum. Evrenin
baslanguct, Diinya’'da yasamun bas-
langtct gibi konular merak ettigim
konulardandt ve bu saywda bunlart
ele almaniz ¢cok hosuma gitti. Bir
de dneride bulunmak istiyorum.
Her saywniza bir poster koyarsaniz
harika olur. Dergi okurlart genelde
posterleri severler ve odamizt uzay
resimleriyle donatmak gercekten
cok giizel olurdu. Poster olursa
derginin daha ¢ok ilgi cekecegine
ve okur kitlesinin artacagwna ina-
nwyorum. Tesekkirler ve basarilar
PopSci!

Betiil Kayar

Koyu zeminler

Merhaba, merakla ve keyifle takip
ediyor oldugum, oldukca da basarilt
buldugum Popular Science dergi-
nizin biz okurlar icin her sayinizda
yaswyor oldugumuz biyik bir prob-
lemi dile getirmek isterim. Dergini-
zin siyah veya koyu fonlar Gzerine
beyaz ve diger renklerde olustur-
dugunuz yazuar biz okurlarinizt

oldukca zorlamaktadur. Derginizi
takip eden diger okurlarla da
gorustigimde hep aynt sikintidan
bahsetmekteler. Koyu fon iizerine
yazilan uzun ve kiiciik puntolu
yazuar derginizin okunabilirligini
biylk élcide zorlastiryor ve
kimi zaman bazt konu detaylarint
okumadan gecmek durumunda
kalworuz. Sizlerden ricamiz bu
konu Uzerine hassasiyet gister-
menizdir. Basarilt calismalarinizin
devamunt dilerim.

Deniz Yiikselen

Panel

Merhabalar tekrardan. Yakla-

stk 5 ay 6nce derginize yorum
yazmistim. Yayimlanan e-postayt
herkese gdstermekten derginin o
saytstnt okuyamadim. O zaman
Universite sinavina hazurlant-
yordum. Simdi ise Hacettepe'de
kimya mihendisligi grencisi-
yim. Hala begenerek okuyorum
ve tanistigum herkese tavsiye
ediyorum. Umarim bir gin Gni-
versitemize ziyarete gelirsiniz ve
su populer panellerden birini ger-
ceklestirirsiniz. En kisa zamanda
gorusmek dilegiyle PopSci ailesi.

Asude Didar Ozsoy

Poster ve ek

Merhaba ben Ozan. Hukuk 6gren-
cisiyim. Derginizi kiz arkadasimtin
tavsiyesiyle ckumaya basladim.

9 aydur da diizenli sekilde takip
ediyorum. Oldukga keyifli ve ba-
sartlt buluyorum. Gelistirilebilecek
bir nokta olarak poster ve eklere

OKUR MEKTUPLARI
Popular Science Yazi isleri
Trump Towers, Kule 2
Kat 21-23, 34387
Sisli / ISTANBUL
Tel: (212) 478 03 00,
Faks: (212) 41032 16
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

de yer verilebilecegini disiini-
yorum. Hep boyle devam etmesi
dileklerimle..

0Ozan Demir

Tum saytlar

Merhaba. Derginizi ilgimi
ceken konularin oldugu aylarda
aldim ve severek okudum. Hem
meraklt hem de koleksiyoner
bi yanuim oldugu icin tamamtna
sahip olmak istiyorum. ik sayt-
dan itibaren tim saytlara nasil
ulasabilirim. Maliyeti ne kadar
olur 8grenmek istedim. ilginiz
icin simdiden tesekkiirler. iyi
calismalar dilerim

Sait Ulvi Bayrak

Sayn okurumuz, eski sayt
talepleriniz icin okurhizmetleri@
doganburda.com adresine e-posta
yollayabilirsiniz.

Terimler

Merhaba. Bir Gniversite 6gren-
cisi olarak derginizi merakla
takip ediyorum ve bana ¢ok
sey kattigunt séyleyebilirim.
Kullanilan terimlerin ingilizce-
sini yazarsantz yabanct dilimin
gelismesine katkt saglayacagint
distindyorum. Tesekkdrler.

Hatice Kaya




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 bolimine "QR Code
Reader"” veya "QR kod okuyucu” yazdigi-
nizda gelen uygulamalardan birini segip
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 géreceksiniz. Dilerseniz tam
ekran yapip daha rahat izleyebilirsiniz.
4) Cihazinizda izlediginiz videolari GSM
sebekesi Uzerinden izlemeniz durumun-
da, veri akisinin kullandidiniz data tarifesi
Uzerinden gergeklesecedini 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










LJISACA

Editor Tuna Emren

VOYAGER2 SINIRLARI ASTI,
YILDIZLARARASI BOLGEYE ADIM ATTI

NASA'nin 1977'de firlatilan
Voyager uzay araglarindan
Voyager2, Gines Sistemi'ni
asmak Uzere ve simdiden
yildizlararasi bélgeye adim
atmis oldu.

Yaklasik 41 yillik uzay
yolculugu macerasinin

ardindan, kendisinden

6 yil 6nce bunu basaran
Voyager1'i takiben buraya
ulasabilen ikinci arag o.
Aslinda amaci Jupiter ve
Satirn'den gorintu elde
edip Dunya'ya yollamakti
ama niukleer gigle ¢calistigi

icin, gorevi sona erince
yolculuguna devam edecegi
biliniyordu.

Artik UstUndeki kame-
ralar kapali. Yani gorsel
veri iletebilecek durumda
degil. Fakat Gzerinde ta-
sidigi meshur altin plakta

gezegenimize ve buradaki
yasama dair degerli bilgiler
mevcut. Bize veri yollaya-
masa da belki bu bilgileri
ulastirabilecedi baska can-
lilar, bu amansiz yolculugu-
nun devaminda bir gin onu
fark edebilir.
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UZAY YOLCULUGUNA
BILE DAYANABILEN
KAHRAMAN HUCRELERIMiz

Dunya Uzerinde yUrimeye alismisken uzaydaki farkli
ve zorlayici kosullara adapte olmak pek de kolay
olmuyor. Bu degisim insan vicudunu farkli calismaya
zorladigindan kimi zaman zarar da verebilir.

Yeni bir arastirma, mikro yergcekiminden bile etki-
lenmedigi anlasilan bir hicre tirine sahip oldugu-
muzu ortaya koydu; bagisiklik sisteminin savasgila-

rindan B hicreleri.

Uzay istasyonu’ndaki arastirmacilarin kan érnek-
leri Gzerinden yapilan incelemeler, uzayda gegirilen
birkag ayin, B hicrelerini etkileyemedigini gosteriyor.
Beyaz kan hicreleri olarak tanidigimiz bu hicre-
ler, bagisikhk sisteminin enfeksiyonlarla savasinda
antikor Uretiminden sorumlu. Dolayisiyla bu ¢ok iyi
bir haber. CUnki vicudumuzun uzayda da bakteri ve
virUslerle savasabilecek durumda kalabildigini goés-
teriyor. Boylece asilarin da uzayda ise yarayacaklari

anlasilmis oldu.

YERALTINDAKI DEV BiYOSFER

Karbonun gezegenimizdeki rolGnin
daha iyi anlasilmasi igin kurulan
kiresel olcekli arastirma merkezi
Deep Carbon Observatory (Derin
Karbon Gozlemi) arastirmacilari
yeraltindaki tuhaf tirleri ortaya ¢i-
karmaya ¢alisiyor.

Karanlikta gizlenen bu ekosiste-
min, yUzeyin hemen altinda baslayip
gezegenimizin  ¢ekirdegine kadar
uzandigini belirtelim. Hig glnes gor-
mUyor olmasi bir tarafa, burada,
derinlere inildikge korkung bir basing
da mevcut. Ancak yasam igin hi¢ de
elverisli olmayan bu zorlu kosullarda
bile sasirtici bir canli gesitliligi oldugu

g6roldu. Ustelik bunlar donyanin en
eski mikroorganizmalari.

Heniz kesfedilmemis milyonlarca
ture ev sahipligi yapan yeraltinin ka-
ranlik dinyasi, DUnya'nin olusumun-
dan bu yana varhgini koruyor. Cesitli-
ligi ve tahmin edilen biyokUtle miktar
oyle fazla ki yer Ustindeki yasamin
toplam biyokUtlesini geride biraki-
yor. Ve bunlarin bazilari, 6rnegin Ge-
ogemma barossii gibi 120 santigrat
derece sicakliga sahip ortamlarda
bile yasayabilen tdrler. Yani suyun
kaynama noktasinin Ustindeki bir
sicaklikta, hidrotermal bacalarin ya-
kinindaki sularda hayatta kalabiliyor.

GUNES'I ILKKEZ BU
ACIDAN GORUYORUZ

Karsinizda Gines'in Kuzey Kutbu.

Avrupa Uzaj Ajansi’'nin PROBA-2 uydusu
tarafindan yollanan verilerle olusturulan bu
gorinti gergek bir fotograf degil. Cinku
GUnes'i, uzay arag¢larimizla bile o agidan
goéremiyoruz. Ama gorebilseydik karsilaca-
gimiz sey bundan farkli olmayacakti.
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internet kullaniminin artmasi sonucun-
da dyle yogun miktarda bilgiye maruz
kaliyoruz ki bunlarin hangisinin dogru,
hangisinin yanls oldugunu &grenmek
bile vakit alan bir mesele haline geldi.
Ozellikle de insan viicudu ve sagligi ko-
nusunda ortalikta dolasan yanlis bilgi-
leri hafizalardan silip yerine dogrusunu
koymak son derece 6nemli.

Bu yiUzden dogru sanilan bazi yanlislar
kisaca hatirlatmak istedik.

1/ Parmak izleri Sandigimiz Kadar
Benzersiz Degil

Uzmanlarin agikladigi Gzere; parmak iz-
leri kisiye 6zgU olsa da aynisindan baska
kimsede bulunamayacadi bilgisi yanlis.
Her seyden 6nce, benzersiz olduklarini
bilimsel anlamda ispatlamak mimkin
degil ¢inky yasayan herkesin parmaz izi
kaydina sahip degiliz. Sadece sunu sdy-
leyebiliyoruz; benzesme olasiligi, insan

nifusunun olaganUsty biyukligi kar-
sisinda ¢ok diUsuk. Fakat bu, iki kisinin
ayni parmak izine sahip olamayacagi
anlamina gelmiyor.

2/ Dil Yuvarlama Becerisinin
Genetik Aktarimla Bir ilgisi Yok
Evet, genetikgiler hi¢ Gsenmeyip bu ko-
nuda birden fazla arastirmaya imza
atti ve gérinen o ki bu, kalitimsal olarak
aktarilan bir beceri degil. Hatta arastir-
malarin sonucu, sonradan gelistirilen bir
yetenek oldugunu isaret ediyor.

3/ Duyularimizin Sayisi

Besten Fazla

Gorme, duyma, dokunma, tat alma,
koklama. Bize ogretilen buydu. Aslin-
da duyularimizin sayisi heniz kesin bir
sekilde belirlenebilmis degil. Bilim in-
sanlari bu konuyu arastirmaya devam
ettikce yeni duyularla karsilastilar. Sim-

dilik sayisi 23. Ornegin denge duyusu, Isi
duyusu, agri duyusu ve hareket duyusu
da en az koklama ya da tat alma kadar
gergek.

4/ Yutulan Cikletin Sindirilmesi

7 Yil SirmUyor

Sentetik kauguk igeren cikletleri yut-
manizi dnermeyiz tabii ama kazara
yutacak olursaniz da panik yapmayin.
Zira bir ciklet boyutlarinda olan her sey
sindirim sistemi tarafindan pargalanip
atilabilir. Midemizdeki diger besinlere
oranla biraz daha yavas parcalaniyor
olsalar da en fazla birkag¢ gin iginde vi-
cuttan atilir.

5/ Sag ve Tirnaklar Oldikten
Sonra da Uzamaya Devam Etmez
Bunun gergeklesebilmesi igin yeni hicre
Uretiminin sUirmesi gerek. Ve bu mim-
kin degil.

YABANARIS| VENOMU _
ANTIBIYOTIGE DONUSUYOR

Yabanarilari saldirgan tirler ve ignelerini
gegcirdiklerinde aci verici bir deneyime se-
bep oluyorlar. Ancak deriye zerk ettikleri
venomun sadece insanlar igin degil, bak-
teriler i¢in de tehlikeli oldugu anlasildi.
Massachusetts Teknoloji Enstitisi
(MIT) arastirmacilari, venom icinden
insanlara zarar veren bélimuU ayristi-
rarak, onu sadece bakterileri 6ldUrecek
bir silaha ¢evirmeyi basardi. Yeni bir
antibiyotik tirine déniUsen yabanarasi

venomu fareler Uzerinde de denendi.
MIT'den mikrobiyolog Cesar de la Fu-

ente-Nunez “Zehirli bir molekUlU yeniden

programlayip enfeksiyonlari tedavi ede-
cek kullanish bir molekUl yarattik” diyor.

GUney Amerika'ya 6zgU Polybia paulista

yabanarisinin venomu Uzerinde ¢alisan
bilim insanlari, antibiyotidi, direngli bak-
terilerin saldirisina maruz kalmis fareler

Uzerinde test ettiklerinde, ilacin enfeksi-

yonla savasta basarili oldugu goérildo.
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GELECEGE 5 KALA...

4. SANAYI DEVRIM

|, GEL 5/\/\ IS ULKELERDE VERIMLILIGI ARTIRIRKEN

GELISMEKTE OLAN ULKELERE DE ATILIM YAPABILMELERI
ICIN ONEMLI FIRSATLAR SUNUYOR

Endustri 4.0, pek ¢ok agidan gergek bir
firsat haline gelebilir. Uretim politika-
larini yenileyen ve gelecek vizyonuyla
donatarak gerekli yatirimi yapan Ulke-
ler 6nUmUzdeki yillarda énemli atilimlar
yapabilir. Ozellikle Cin'in bu alanda ciddi
yatirimlari var ve 6nUmizdeki 10 yil iginde

bu yatirimlarin meyvelerini toplamaya
baslayacak. GSMA'nin arastirmasina
gore 2025 yilinda Cin dinyanin toplam
nesnelerin interneti (loT) baglantisinin
Ucte birine sahip olacak ki bu da 4,1 mil-
yara karsilik geliyor. Buradaki loT baglanti
sayisinin sadece endistriyel Uretime ait

oldugunu vurgulayalim. 2017 yilina ait IDC
raporlarina gére dinyada loT'ye yapilan
yatirimin %28'i Cin'e aitken bu Ulkenin
dUnya 6l¢edinde Robotik alanindaki yati-
rim orant ise %29. Kisaca 2020'li yillara
¢ok az kaldi ve cesur davranip teknolojiye
yatirim yapanlar gelecegi sekillendirecek.



Kotasi yok!*

TURKCELL, 5G’NIN ONcUSO

Birbiriyle iletisim kuran milyarlarca
irili ufakh cihazdan bahsediyoruz. Bu
cihazlarin arasindaki iletisimin kalitesi
anahtar role sahip. Dolayisiyla EndiUstri
4.0 dedigimizde iletisim altyapisticin ayr
bir parantez agmak gerekiyor.
Onumuzdeki yillarda iletisimdeki
onemli bir kilometre tasi olarak karsi-
miza ¢ikacak olan 5G ufukta gérindi
bile. Ulkemizin dijital operatéri
Turkcell, bu alandaki yatirimla-
riyla simdiden testlere basladi ve
Turkiye'yi 5G ve 6tesi mobil haber-
lesme teknolojilerine hazirlamak
amaciyla Ankara'da BTK 6nderliginde
kurulan 5G Vadisi acik test sahasina
gerekli altyapiyi kazandirarak, ilk test-
leri gergeklestirdi. 5G Vadisi ¢alismalari
kapsaminda Hacettepe Universitesi
Kampisi'nde yer alan BTK Piyasa Goze-
timi Laboratuvarinda Turkcell, ilk 5G
sinyalini Huawei'nin sistemleriyle
17 EylGl 2018 tarihinde vermisti. 8
Kasim'dan itibaren ise 5G sahasi tim
operatorlerin kullanimina sunuldu.
Kurulan sahada en yeni teknolojilerin
test edilebilmesi ile hem Turkiye icin en
uygun 5G ¢6zUmleri olusturulacak hem
de 5G Uzerinden ¢alisabilecek yerli Grin
ve ¢ozUmlerin gelistirilebilmesi icin Turk
firma ve Universitelerine bir Ar-Ge test
ortamiyaratilmis olacak.

KALABALIKTA BIiLE YOKSEK
HIZDA INTERNET

5G gibiileri iletisim teknolojilerinin nesne-
lerin interneti basta olmak Uzere iletisim
altyapisi Uzerinde ¢ok 6nemli etkileri var.
Peki 5G neden 6nemli? 5G kapasitesinin
ve yeteneklerinin Tirkiye'de test edile-
bilmesi icin BTK 6nderliginde Hacettepe
Universitesi'nde kurulu olan yeni sistem,
3.5 GHz frekans bandinda yayin yapan
"Massive MIMQO" (¢oklu alici-verici anten)
gibi teknolojilere sahip. Turkiye'de ilk
kez Turkcell tarafindan kullanilan 'Mas-
sive MIMO' teknolojisi ile mobil internet

kullaniminin yogun oldugu alanlarda (alis-
veris merkezleri, oteller, konser salonlari
gibi) ¢ok sayida kisinin ayni anda yiksek
hizlarda internet kullanimina olanak tani-
niyor. Bu sayede mobil internet kullanicilari
yogunluktan etkilenmeden yiksek hizlarda
internet deneyimlerini sUrdirebiliyor. 5G
sadece yUksek bir bant genisligi sunmu-
yor ayni zamanda gecikme siresini de
6nemli 6lgide disuriyor. Bu, 6zellikle fab-
rikalardaki robotlar, otonom araglar ya da
internet Uzerinden oynanan oyunlar gibi
dusUk tepki suresi gerektiren uygulamalar
icin dnemli bir avantaj sagliyor.

5G, yakin gelecekte Gzellikle stadyum
ya da konser salonu gibikalabalik
ortamlartn iletisim thtiyacunt
karsiamak Uzere tasarlandt



2020°LERDE HAYATIMIZ NASIL OLACAK?

EndUstri 4.0'in sadece Uretimle ilgili olma-
digini artik hepimiz biliyoruz. Yeni sanayi
devrimi -daha 6nce de oldugu gibi- hem
dogrudan hem de dolayh olarak farkli
sektorleri derinden ve geri donisi olma-
yan bir sekilde etkiliyor. Peki bu etkilerle
dolu bir yakin gelecekte hayatimiz nasil
olacak? Ornegin tatile ¢ikma zamaninizin
geldigini bileginizdeki saglik takip cihazi
ya da akilli saat, yUkselen stres seviyeniz-
den fark edip size sdyleyecek. Dahasi ayni
cihaz tatile ¢itkmaya karar verdiginizde
tatil alternatiflerinizi otomatik olarak
onlUnize getirecek. Fakat bu alternatif-
ler tamamen saglik ge¢misinizle ve 6zel
zevklerinizle ilgili olacak. Rastgele macera
arayan birine farkli, kalp krizi gegmisi olan
birine farkli, yakin zaman énce fizik tedavi
gormis birine farkli tatil alternatifleri
sunulacak. Tatile ¢iktiniz diyelim. Fakat
ucaginiz 4 saat rétar yapti. Rezervasyon
yaptiginiz tesise ait olan ve sizi havalima-
ninda bekleyen ara¢ (bu arag insanli da
olabilir insansiz da) gecikmeyi siz ugaga
binmeden 6grenecek ve bosuna havali-
manina gelmedigi icin gereksiz bir trafik
yogunlugu yaratmayacak. Dolayisiyla

havalimanlarinda ve ¢evresinde daha az
kaos olacak ve buna bagli olarak mimari
ve genel olarak yasam alanlarimiz goézle
gorilir sekilde degisecek.

TUM CiHAZLAR BiRBIRINE BAGLI

Tatil igin gittiginiz tesiste muhtemelen
resepsiyonda sira beklemeyeceksiniz zira
saatinizi ya da kimliginizi okuttugunuz bir
otomat size odanizin anahtarini aninda
verecek ve tatiliniz tesise girer girmez
baslamis olacak. Odaniza ¢iktiginizda
evinizdekine benzer aydinlatma ve iklim-
lendirme sartlari sizi bekliyor olacak.
Hatta yataginizin tird, takip ettiginiz
TV kanallari ya da oynamayi sevdiginiz
oyunlar odanizdaki eglence sistemine oto-
matik olarak yuklenmis olacak. Tatilde
her sey harika giderken talihsiz bir sag-
lik problemi ortaya ¢ikti diyelim. Tesisin
doktoru saglik takip cihazinizdan daha
once kullandiginiz ilaglari ya da gegirdigi-
niz ameliyatlari, kisaca saglik gegmisinizi
detayli bir sekilde 6grenecek ve gerekirse
doktorunuzla da goriserek size en uygun
tedaviyi sunacak. Dahasi kendi doktorunuz
tedavi sirasindaki saglik verilerinizi gergek

zamanli olarak uzaktan izleyebilecek. Zira
arada kilometrelerce mesafe olan farkli
noktalardaki hassas cihazlar dogrudan ve
kolaylikla birbirine baglanip iletisim kura-
bilecek. Sadece tatil 6rnedinde verdigimiz
bu senaryonun benzerleri hayatin farkli
bolumlerinde farkli sekillerde kendini gos-
terecek.

ENDUSTRI 4.0 ILE HER SEY
ISTEDIGIMIZ GiBI

Hepimiz hayati farkli yasiyoruz. Aliskan-
liklarimiz, ya da hoslanmadiklarimiz farkl.
EndUstri 4.0 (6zellikle 1oT) sayesinde
yasam bi¢imimizi kolayca yeniden olus-
turmak Uzere yanimizda tasiyor olacagiz.
Diger bir deyisle “neredeyse" her sey tam
istedigimiz gibi olacak. Kisiye 6zgl yasam
deneyimini merkezine alan bu anlayis, bize
daha konforlu bir hayat sunacak.

Nesnelerin internet
sayesinde hayatimiz
kolaylasirken yasam

konforumuz da yukselecek.
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GELECEGIN MESLEKLERI

Endistri 4.0 ile basta hizmet sektori-
nin bazi dallari olmak Gzere pek ¢ok
meslek ortadan kalkacak. Diger yandan
mevcut bazi mesleklere ragbet artarken
yeni meslekler de ortaya ¢ikacak. S6z-
gelimi mimar ve mihendislere duyulan
ihtiyac artacak. Fabrikalardaki robot-
lasma artacagi icin diz fabrika isciligi
tarihe karisacak. Fakat ariza yapan
fabrika robotlarini tamir edebilen teknis-
yenler one ¢ikacak. Gelecedin en gozde
mesleklerinden biri ise siphesiz biyik
veri analistligi. Benzer sekilde arayiz
tasarimcilarinin da uzun bir sire daha
meslekleri glvende. loT ¢6zUm mimarlari
ve endustriyel bilgisayar mUhendisleri de
tahmin edebileceginiz gibi is bulma sikin-
tisi cekmeyecekler arasinda. Doktorlara,
discilere ve 6gretmenlere her daim ihti-
yacimiz olacak. Ozellikle uzaktan egitim
olanaklarinin yayginlasmasi, formal egi-
tim konusunda akla yeni modeller getirse
de 6grenciler icin 6gretmenler sadece

bilgi veren degil ayni zamanda motive
eden hatta rol model olan kisiler. Dola-
yisiyla sanilanin aksine 6gretmenlik de
gelecegin parlak meslekleri arasinda.

KENDINI iYi DONATAN, iSi ALACAK
Gelecegin is yapis modeli ve ¢alisan ihti-
yaci gittikge sofistike bir hal aliyor ve
isverenler artik tek bir diplomayla yetine-
cek gibi degil. Hatta su anda bile buyik
sirketler mUhendisleri ise alirken yan
dal olarak sosyal bilimler egitimi almis
kisileri tercih ediyor. Bunun sebebi
Sosyoloji, Psikoloji, Felsefe veya
Antropoloji gibi dallarin bize farkh
bakis agilari katiyor olmasi. isve-
renler, yaraticihdin ve farkl bakis
actlarina sahip olmanin is haya-
tindaki problemleri ¢6zmede ¢ok
onemli oldugunu distniyor. Bunu
yapabilmek i¢in de tek bir Univer-
site diplomasina sahip olmak yerine
bunun yaninda baska diploma-

lar, sertifikalar gerekiyor. Hatta kisisel
ilgi alanlari bile sandiginizin aksine bu
noktada ¢ok onemli. Sirketler, is gorus-
melerinde adaylara bos zamanlarini
nasil degerlendirdiklerini, diger bir deyisle
hobilerini 6zellikle soruyor. Bu soruya
"kitap okumak, mizik dinlemek” tirs ali-
silageldik bir cevap vermek artik yeterli
degil. Dolayisiyla belli konulara yonelik
kitaplari okuyor olmaniz ve bir mizik
aleti calmaniz muhtemelen isi almanizla
sonuclanabilecek.



EDITOR SAHIN EKSiOGLU

Ayeitlar

IPHONE'UN
EN YENiSi

Apple'in yeni iPhone modelleri arasinda en uygun
fiyata sahip olan iPhone XR, basta pil sUresi
olmak Uzere 6nemli avantaijlarla geliyor.

Tipki XS ve XS Max gibi Apple'in
g6zbebegi olan A12 Bionic islemci-
siyle donatilan iPhone XR' kullan-
maya basladiginizda ilk dikkatinizi
¢eken 6n kissmda herhangi bir
digme olmadigi. Face ID 6zelligiyle
daha 6nce tanittiginiz yizinizi
aninda taniyan ve tus kilidi agilan
telefon, pil stresi agisindan su ana
kadar Uretilen en iddiali iPhone
modeli dersek yanlis olmaz.
1,792x828 piksel ¢c6zUnurlikteki 6,1
in¢ Liquid retina IPS LCD ekran ise
326 ppi yogunluga sahip. Parlak-
lik, keskinlik ve renklerin dogalligi
konusunda begenimizi kazanan
ekran, ginlik kullanimda eksiksiz
bir deneyim sunuyor. Apple'in bu
modelde 6nceki modellere gére
onemli bir ilerleme sagladigi bir
konu da ses kalitesi. Bunu 6zellikle
vurgulamakta fayda goriyoruz.
XR, mizik dinleme aliskanliklarinizi
degistirebilir. Kulaklk olmadan
telefon hoparlérlerinden muzik

mi dinlenirmis demeyin. Gerek ses
kalitesi gerekse ses yUksekligi ko-
nusunda iPhone XR, simdiye kadar
bir telefonda duydugumuz en iyi
dahili hoparlérlere sahip.

NEURAL ENGINE

iLE GEKiM

iPhone XR'in basarili bir kamerasi
var. f/1.8'lik parlak lens ve optik
sabitleyici sayesinde etkileyici
fotograflar ¢ekebilen XR'da sadece
tek bir arka kamera bulunuyor.
Ureticilerde kamera sayisinin
artmasi gibi bir egilim varken
XR'da tek bir kamera olmasi XS
ve XS Max'ten uygun olan fiyatini
acikhyor. Ikinci arka kameranin
eksikligi ise bizi 2x zum 6zelligin-
den yoksun birakiyor dogal olarak.
Fakat 12 Megapiksel ¢6zUnUrlUklo
kameranin gektigi gorintileri
gorince optik zumun eksikligini

unutabilirsiniz. Dahasi 4K ¢6z0-
nurlukteki (60 kare/sn) videolar da
harika. Ozellikle video ¢cekimlerinde
basarili optik imaj sabitlemenin
etkisi kolayca hissediliyor ve nispe-
ten titresimsiz bir gorinty kaydi
gerceklesiyor. On kamera ise 7
Megapiksel ¢6zUnurlikte fotograf
cekebilirken ve 1080p (60 kare/sn)
video ¢ekebiliyor. Video kaydinizin
kare/sn oranini 30 olarak ayarlar-
saniz dinamik alan genisliyor, bu
da 6zellikle los i1sikl ortamlarda
kalitenin dUsmesini 6nlUyor. Dahasi
¢ekim yaptiginiz sahnede parlak ve
karanlik alanlar varsa bunlar kayda
daha dengeli bir sekilde yansiyor.
Apple XR'da Neural Engine adini
verdigi yeni bir arag kullanmis. Bu
sayede portre modunda ¢ektiginiz
fotograflardaki arka plan bula-
nikligini ayarlamak konusunda
ciddi dlg¢Ude bir kontroliniz oluyor.
Dahasi fotografi gektikten sonra
da alan derinligini ayarlayabiliyor-
sunuz. Kisaca Neural Engine, yiz
algilama/cevreleme ve derinlik ha-
ritalama gibi 6zelliklerin anahtarini
elinde tutuyor.

DIiGER OZELLIKLER
Kirmizi, sari, siyah, mercan, beyaz
ve mavi olmak Uzere 6 ayri renk
secenegdi ve 64 GB, 128 GB ve

256 GB olmak Uzere 3 ayri bellek
secenegiyle bulabilecegdiniz iPhone
XR'da su ve toz gegirmezlik 6zellik-
leri iyilestirilmis. 194 gr agirligindaki
telefonun dl¢Uleri ise 75,7 x 150,9

x 8,3 mm. Kablosuz sarj 6zelligini
destekleyen telefonun kutusundan
sarj cihazi (hizli degil), USB kablosu
ve kulaklik cikiyor. Kutudan cikan
kulaklik, tatminkér bir ses kalite-
sine sahip olmasi disinda tasarim
olarak da oldukca iyi ve uzun sureli
kullanimda bile kulagi rahatsiz et-
miyor. Fiyat: 7399 TL'den basliyor.




AYDIN DOGAN
ULUSLARARASI
KARIKATUR
YARISMASI

INTERNATIONAL
CARTOON
COMPETITION

2018

SERGI
EXHIBITION

5-20
OCAK 2019
Adana Biiyiiksehir

Belediyesi
75. Y1l
Sanat Galerisi

29 OCAK

13 - 26 9 SUBAT 2019
SUBAT 2019 FMV
Tiirkiye Galeri Isik,
Gazeteciler Cemiyeti Tesvikiye

Basin Miizesi

AYDIN
@, NP DOGAN
Xzal VAKFI



SIMDI

NASA'NIN INSIGHT ARACI

HAKKINDA ONEMLI BILGILER

inis : 26 Kasim 2018
: lysium Planitia, Mars

Konum

Gorev Suresi :1Mars yili (yaklasik 2 Dinya yili); 708 Sol (728 Dinya gind)

KIZIL GEZEGENDE DUYDUGUMUZ ILK SES

INSIGHT, MARS ]
RUZGARLARINIDINLIYOR

MARS’TAKi YENi ARA-
CIMIZ INSIGHT GE-
ZEGENE INi$ YAPTIGI
GUNDEN BU YANA BiR-
COK ILKE iMZA ATTI.
Amaiclerinde bir tanesi var
ki iste bu baska diinyalara
dair elde ettigimiz en etkile-
yici verilerden biri.

Mars araci gectigimiz ay
Kizil Gezegen'in riizgarla-
rini dinledi ve bu sesleri
Diinya'ya aktardi. Aracin
tizerindeki algilayicilar,
riizgarlardan kaynaklanan
glriltiyu titresimler yo-
luyla 6l¢tiigli icin, bunlarin
saniyede 5 ila 7 metre hizin-
da olduklarini ve kuzeybati
yoniinden giineydoguya

dogru hareket ettiklerini
biliyoruz.

Kayda gecirilen riizgar-
lar, arac heniiz gezegenin
yoriingesinde bulunurken
tespit edilmis olan toz hor-
tumlarinin sebebini de or-
taya cikardi “Bu ses kaydi
planladigimiz bir sey degil-
di” diyor NASA JPLdeki In-
Sight gorevi bas arastirma-
cilarindan Bruce Banerdt;
“Fakat gorevin adandigl
o6nemli konulardan biri de
Mars'taki hareketleri 6lc-
mek. Bu 6l¢iim tabii ki ses
dalgalariyla algilanabilen
hareketleri de iceriyor.”

Riizgarlar, aracin lize-
rindeki hassas 6l¢tim alet-

lerinden ikisi tarafindan
yapilan titresim saptama-
lariyla algilandi. Bunlar-
dan ilki, aracin i¢ kisminda
bulunan hava basinci dlcer.
Digeriyse listiinde bulunan
depremdlcer. Bu ikisi, riiz-
garlari birbirinden farkh
sekillerde dinledi. Basinci
Olcen algilayici, meteorolo-
jik verileri toplamasiicin ta-
sarlanan daha kapsamli bir
sistemin icinde yer aliyor.
Bu algilayic1 havadaki titre-
simlerin kayda gecirilmesi-
ni sagladi. Depremolcer ise
riizgarlarin arac istiindeki
glines panellerinde mey-
dana getirdigi titresimleri
algiliyor. Panellerin her biri

VIDEO iZLE

2,2 metre capinda ve aracin
iki yaninda dev kulaklara
benzeyen bir gériintli olus-
turuyorlar.

Depremolcerin asil ama-
c1, aracin kendisinden degil,
Mars'tan kaynaklanan titre-
simleri algilamak. Fakat bu
ilk 6lctimde arag tistiindeki
titresimleri tespit etmis
oldu. Birkac hafta icinde bu
béliim, robot kol tarafindan
gerceklestirilecek bir gérev-
le aragtan ayrilarak Kizil Ge-
zegen'in yiizeyine yerlestiri-
lecek. Tabii ylizeyin altindan
gelen titresimleri disaridaki-
lerle karistirmamasi icin dis
ortamdan yalitilmasi gere-
kiyor. Bunun icin de kubbe
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INSIGHT GOREVI

KIZIL GEZEGEN|I DELMEK

Insight (Interior Exploration using Seismic Investigations, Geodesy
and Heat Transport: Sismik Arastirma, Yer Ol¢Gmu ve Isi Nakliyle
ic Yapi Kesfi) projesi, Kizil Gezegen'in 4,5 milyar yillik tarihindeki
ilk genel saglk kontroli olacak. Bu kelime ayni zamanda dilimizde
"icgord" anlamina geliyor.

Baska bir gezegende yizey alti arastirma yapmasi icin tasar-
lanan ilk uzay gérevi olan InSight, Mars'in yerkabugu, manto
tabakasi ve ¢ekirdegini arastiriyor. Projenin 6ncelikli amaci, Dinya
benzeri kayalik gezegenlerin nasil olustugunu anlamamiz igin
gereken verilerin toplanmasi.

Arag bu gorevi yerine getirebilmesi igin tasarlandi. Mars yizeyini
delip i¢ bolgelerinin arastirabilmesine yardimci olan, teknolojik
anlamda ¢igir agan donanimi, gezegenin “yasamsal belirtilerini”
kontrol etmesini sagliyor. Yasamsal belirtiler derken; “kalp ritmi"
sayilan deprem bilimi, “vicut isisi” anlamina gelen isi akisi ve "vi-
cut refleksleri” olarak gérilen duyarlilik 6lgimlerini kastediyoruz.

INSIGHT'IN BILIMSEL HEDEFLERI

Kayalik gezegenler nasil olusuyor ve olusumdan sonra hangi asamalardan gegerek sekilleni-
yorlar? Bu iki 6nemli soruya, Mars'in igyapisina odaklanarak cevap arayacak olan InSight kesif
aracl, gezegenin yerkabugu faaliyetlerini ve gegmisinde aldigi meteor darbelerini arastiriyor.

CUBESAT'LAR
ILK KEZ BASKA BIR
GEZEGENDE

InSight'i DUnya disina firlatan roket
ayni zamanda NASA'nin bir tekno-
loji deneyi olarak kullandigr iki adet
mini-uydu da igeriyordu; Mars Cube
One ve MarCO. Bir bavul bUyUkli-
gundeki bu CubeSat uydulari,
Insight aracinin arkasindan, kendi-
lerine 6zgu bir yol izleyerek Mars'a
dogru ugtular.

Uydularin amaci, InSight'in inisi
ve Mars yuzeyine konmasi esna-
sinda kopan iletisimi oradan tekrar
kurarak, inis verilerini Dinya'ya
aktarmakti.

1. Bilimsel Hedef
Mars'in nasil olustugunu ve
nasil degistigini anla.

2. Bilimsel Hedef
Gezegenin tektonik
faaliyetlerini tespit et

Mars InSight kesif aracinin bu bilimsel hedefleri gergeklestirmek igin yapacaklari:

Dinya disi gezegenlerin olusum ve déntsumlerinin
arastiriimasi, gezegenin igyapisinin anlasilmasiyla mmkin oluyor.

Olusum ve Evrim:

Tektonik Hareketler: Gunimizde mevcut olan yerkabugu faaliyetleri ve gezegenin
¢arpisma gegmisi, ge¢misteki tektonik etkinligi hakkinda da
bilgi veriyor.

NEDEN MARS?

bu tir bir arastirma igin en uygun laboratu-
varin Mars oldugu ortada.

Mars'in, dUsUk seviyeli jeolojik faaliyetleri
oldugu zaten biliniyordu. InSight, bildigimiz

ozellikleri de kontrol etmemiz gerek.
Diger Dinya disi gezegenlerle kiyaslan-
diginda Mars'in séyle bir avantaji var; ne

Mars'a daha 6ncesinde génderilen robot
kasifler gezegenin yizey ge¢misini zaten
ortaya ¢ikarmisti. Yani derin vadilerini,

yanardaglari, kayalari ve topragini arastir-
dilar. Ancak bir gezegenin nasil olustugunu
anlamak istiyorsak, yUzey altinda gizlenen

¢ok biyUk, ne de ¢ok ki¢uk. Bu 6zelligi, nasil
olustuguna dair kayitlarin hala orada sak-
lanmakta oldugu anlamina geliyor. Sonugta

bu aktivitelerin ne siklikta oldugunu ve nasil
olustugunu arastiriyor.




seklinde bir siperin altinda
olacak. Kubbe sadece riiz-
garlarin sebep oldugu titre-
simleri yalitmakla kalmyor,
sicaklik degisimlerinden de
koruyor. Ancak bu haldey-
ken bile ana aracin hareket-
lerini tespit edebilir. Su anda

kaydettigi titresimlerse
daha sonra gerceklestirece-
gidlciimler sirasinda, kayda
gecirilmesi hedeflenen ic
ylizey titresimlerinin diger
seslerden yalitilmasi adina
o6nemli bir veri sunmus oldu.

Diinya'daki depremler
tipki can sesi gibi cinhiyor.
InSight, Mars sarsintilari-
nin sesini kaydettiginde,
bunlarin bizimkilere ben-
zeyip benzemedigini gérme
sansina sahip olacagiz. Bu
seslerin kayda gecirilip ince-
lenmesi, Mars1n yerkabugu
hareketlerini ve nihayetinde
olusumuna dair bilgileri de
verecegi icin, ayn1 verileri

gezegenimize de uygulaya-
biliriz. Yani sadece Mars'in
nasil sekillendigini anla-
makla kalmayip, Diinyanin
da nasil olustugunu gorebi-
liriz.

Depremodlcerin bagh ol-
dugu ¢ Yiizey Yapis1 Sismik
Deneyi (SEIS) adli boliim,
Fransanin Ulusal Uzay Aras-
tirmalari Merkezi CNES
tarafindan gelistirilen ikili
depremolcer setini ve be-
raberinde Londra Imperial
Koleji'nin Oxford Univer-
sitesi ile ortaklasa gelistir-
digi kisa periyotlu silikon
algilayicilar da iceriyor. Bu
algilayicilar 50 hertze kadar

olan frekanslarin 6lciilebil-
mesini saglayacak. Londra
Imperial Kolejinden Tom
Pike, “Arac dev bir kulak gibi
davranmasi i¢in tasarlandi”
diyor; “InSight’in iki yanin-
da bulunan giines panelle-
ri, riizgardan kaynaklanan
basin¢ dalgalanmalarina
tepki veriyor. Sanki kulag:-
na bir bardak yapistirmis da
Marsin riizgarlarini daha iyi
duymaya odaklanmis gibi...
Giines panellerini etkileyen
bu titresimlerin yoniine
baktigimizda, riizgarlarin
tam da tahmin ettigimiz
yonde hareket ettigini gor-
dik.”
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SEVDIKLERINIZE

COCUK GULUSLERI
ARMAGAN EDIN...

TEGYV Egitime Destek Sertifikalari'yla sevdiklerinizin
ozel glinlerini kutlarken, onlarla ¢ocuklarimizin umutlarini,
mutlulugunu paylasin...
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CIN’IN sOosYAL KREDI sisTEMI

BIR DISTOPYA
DOGUYOR

ASAGIDAKI ANONS PEKIN-SANGHAY HIZLI
TRENINDE YAPILDI:

Sayin yolcular,

Biletsiz seyahat eden, kamu diizenini bozan ya da kamuya
ait alanlarda sigara icenler mevzuat uyarinca cezalandi-
rilacaktir. Ve bu tiir davranislar, bireylerin kredi sistemine
kaydedilir.

Olumsuz kayitlardan sakinmak icin liitfen yonetmeliklere
uyum saglayip, tren ve istasyonlardaki diizenin korunma-
sina yardimci olunuz.

Her ihlalde bir ceza puani alan vatandaslar, bu tiir bir du-
rumda seyahat kisitlamasina maruz kalabilir. Béyle bir
anons, George Orwell'in inlii romani 1984 asina olanlar
icin, yakin gelecekte karsilasilacak karanlik bir distopyanin
baslangici gibi goriiniiyor.
Cin'in Biiyiik Birader’i is basinda. Geride biraktigimiz
yilicinde uygulamaya konulan sosyal kredi sistemi tiim
diinyada biiyiik tartismalara yol act1. Peki korkutucu bir
distopyaya doniisme olasihg barindiran bu sistem nasil
calistyor ve yasamin hangi alanlarina miidahale ediyor?



Giivenilirlik Meselesi
Diinya medyasi bu sistemin
biiyiik veriyi kullanabilen
bir kitle gézetim araci oldugu
lizerinde duruyor. Amaciysa
herkesin izlenip degerlendi-
rilmesiyle birlikte sosyal, po-
litik ve ekonomik davranisla-
rn kontrol altinda tutulmas.

Cin hikiimetine gore,
‘sinirsiz giice sahip sosyal
kredi uygulamasi’ giivenilir
vatandaglar icin yaratilacak
bir cennet. Ve bu cennette 6z-
giirce yasayabilmeleri sagla-
nacak. Ama ‘giivenilir” degil-
seniz, hayatin her alaninda
tiirli engellerle karsilasma-
ni1z kacinilmaz. Nihayetinde
uygulamanin amaci, vatan-
daslarin giivenilirlik derece-
sinin belirlenmesi. Kredi diye
adlandirilan seyse diiriistlitk
ve giivenilirlik puani.

Elbette boyle bir izleme
aracinin sorunsuz ¢calisabilir
hale gelmesi icin hem biiyiik
veri degerlendirmesine hem
de yapay zeka ile yonetilen
sistemlere ihtiya¢ var. So-
nucta her bir bireyin, cevri-
mici alisveristen tutun da
trafik kurallarina uyumuna
kadar, tiim giine yayilan dav-
raniglarimi takip etmesi gere-
kiyor ki hedefine ulasabilsin.
Sistem, bireylerin arkadas
secimlerini de izleyip sosyal
cevrelerindeki etkilerini gor-
meyi de hedefliyor.

“Iyi Vatandaglar” i¢in Sos-
yal imtiyaz

Kiminin cenneti, kiminin
cehennemi.. Her seyi géren
gbzlerin, yani her yere yayil-
mis olan kameralarin, yliz
tanima sistemlerine bagla-
narak yapacagi gézlem bii-
yiik verileri igleyen yapay
zekalar tarafindan kontrol
edilip diizenlenecek.

Sayisal puanlarini, kamu
yararina davraniglari ve
sosyal glivenilirlikleriyle ar-
tirabilecek olan vatandaglar
ornegin faturalarini zama-
ninda 6derler, atiklarin geri
doniisiim icin ayristirirlarsa
fazladan puan kazanabilir.
Kredisini artirmis olanlar
toplu tasimadan daha ucuza
yararlaniyor, saglik hizmet-
lerinde 6ncelik kazaniyor ya
da banka sistemlerinde “gii-
venilir” olarak goriildiikleri
icin daha iyi kredi imkanla-
rina sahip olabiliyor. Diger
taraftan, kredisi diisiik olan-
lar da kara listeye alinarak
sosyal haklarini kaybediyor.
Ornegin tren ya da ucak se-
ferlerini kullanma haklar:
ellerinden alinabilir.

Tim bu verilerin daha
baska hangi amaclarla kul-
lanilabilecegi konusu da
dnemli. Ornegin hiikiimeti
yolsuzlukla sugladig icin
sosyal kredisi dislrilen
gazeteciler de mevcut. Yani
sistem bazi vatandaslari,
deyim yerindeyse kafasina
gore cezalandirabilir. Cin'in
otoriter rejimi, halkin yara-
rina kullanilabilecek dijital
teknolojilerin dijital dikta-
torliige doniismesi icin son
derece uygun bir zemin. Bu
yillardir korkulan, listiine
cesitli distopya senaryolari
yazilan, hatta artik karsilasil-
masinin an meselesi oldugu
bilinen bir durum.

Ne var ki Cin'de yapilan
aragtirmalar, vatandaslarin
biiyiik cogunlugunun, heniiz
baslangic asamasinda olan
sistemin kendilerine sagla-
dig1 avantajlardan mutlu
olduklarini gosterdi. Yine de
herkesin aklinda tek bir soru
var; Bu uygulama mahremi-
yet ihlaline de varacak mi?

Aslinda simdiden o sinir-

lar1 hice saymaya hazir
gibi duruyor olsa da
Cin halki bunu ‘vatan-

daslarin uygarlastirilmasy’
olarak goriiyor. Bu arada Cin
hiikiimeti heniiz bu kredi
sisteminin nasil uygulana-
cagina dair tiim ayrintilari
resmi olarak duyurmus de-
gil. Ornegin kredilerin nasil
biriktirilecegi, bu verilerin
algoritmalar tarafindan ne
sekilde islenip siniflandi-
rilacagi gibi ayrintilar hala
elden geciriliyor.

Susam Kredisi

Bir de Cin'in e-ticaret devi
AliBaba'ya bagh olan Ant
Financial tarafindan yiirii-
tiilen 6zel bir kredi sistemi
var ki bu da 520 milyon kul-
lanicisi olan bir uygulama.
Susam Kredisi adl bu sis-
tem, yasami sosyal medya
ve internet iizerinden sekil-
lendirmeye soyundu.

Satin alma hacmini ve
iirtin fiyatlarini degerlendi-
ren yapi, Ant Financialdan
gelen aciklamaya gore; “Sa-
tin alinan iiriinlere degil,
satin alinma sikligina odak-
lanarak izliyor.” Diger bir
deyisle, kimse sizin internet
lizerinden yaptiginiz alisve-
risin icerigine karigmiyor.
Amaci, AliBabayi daha fazla
kullandirarak, aligveris sik-
ligini artiranlara fazladan
kredi saglamak. Yani bir
nevi sadakat programi gibi
calisip, cok alisveris yapana
fazladan kredi dagitiyor.

Susam Kredisi, resmi sos-
yal kredi sistemiyle iligkili
degil. Daha dogrusu, sim-
dilik dyle goriiniiyor. Ama
gelecekte nelere yol acabile-
cegini de bilemeyiz. Diinya
medyasi bu uygulamayi, ana
kredi sisteminin bir parca-
stymis gibi sunmus olsa da
ikisi arasinda 6yle bir bag-
lant1 yok.

Sirketler de Puan
Toplayacak
Halen gelistirilmekte olan

sosyal kredi sisteminin
sadece vatandaslar degil,
beraberinde kurumlar ve
sirketleri de kontrol altina
almasi planlaniyor. Bunun
ardindaki amag, ekonomik
biiylimeyi destekleme ve
hiitkiimete duyulan giiveni
sturdiirme.

Aslinda Cin'de s6yle bir
sorun var; ticari ve bireysel
kredilere dair veriler pek
saglikh sayilmaz. Clinkli
resmi kredilere dair deger-
lendirme sadece Cin'in mer-
kez bankasi olan Cin Halk
Bankasi tarafindan yapili-
yor. Cin niifusu 1,35 milyar
ama yalmzca 300 milyon ki-
sinin (2017 verilerine gore)
kredi degerlendirme kaydi
var. Yani her dort vatan-
dastan ticiiniin kredi notu
bilinmiyor.

Mevcut sistemde Cinli
tiiketiciler, 6zellikle de tiike-
tim potansiyeli yiiksek olan
geng niifus bankadan kredi
almakta zorlaniyor. Hat-
ta bankalar gen¢ niifusun
biiyiik cogunluguna kredi
karti1 bile vermiyor. Kiiciik
ve orta 6lcekli isletmeler de
kredi konusunda aymi sikin-
tilar1 yasiyor. Neticede kre-
di verilerinin eksikliginden
kaynaklanan bu sorunlar
yiiziinden ic titkketimde de
aksamalar yasaniyor.

Ulusal kredi sisteminin
bu sorunlari ¢6zecegi or-
tada. Belki de vatandaslar
tarafindan seviliyor olmasi-
nin baslica sebebi de budur.
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SEBEBIi, KURESEL ISINMA

DENiZ YASAMI

TEHDIT ALTINDA

DUNYA TARIHINDEKi ENBUYUK
YOK OLUS, 252 MiLYON YIL ONCE-
Ki PERMIYEN DEVRINDE GER-
CEKLESTI. Heniiz dinozorlar ortaya
cikmamisti. Karada bazi hayvan tiirleri
ve bitkilerin bulundugu bu dénemden
geriye pek fazla tiir kalmadi. Clinkii Si-
biryada gerceklesen volkanik patlama-
lar cogunun sonunu getirdi.

Okyanus tabaninda bulunan fosiller,
denizdeki ekosistemin, su anda mev-
cut olmayan cesitli tiirlere ev sahipligi
yaptigini géstermisti. Anlasilan o ki bu
tiirlerin yiizde 96'sinin nesli tamamen

tiikkenmis. Bliyiik tiikenisten sonra
yasamin tekrar cogalip yayilmasi ve
yeniden cesitlenmesi icin milyonlarca
y1l gecmesi gerekti.

O donemde okyanus yasamini
olumsuz etkileyen degisimlerin neler
oldugunu da biliyoruz. Suyun asitlik
oraninin artmasi, metal ve stlfiir ze-
hirlenmesi, oksijen kaybi; yani 6zetle
sicakliktaki muazzam artis.

Washington Universitesi ve Stanford
Universitesinin ortaklaga gerceklegtir-
digi yeni arastirmada okyanuslardaki
durum ve deniz tiirlerinin metaboliz-

malarinin mevcut degisimlere verdigi
tepkiler 6lciildii, Permiyen yok olusun
sirlari ortaya gikarildi Kiiresel isisnma
yuziinden bu tiirlerin biiyiik cogun-
lugu oksijen kitlig: cekti. Ve sicaklik
arttikca metabolizmalarinin hizlandi-
g1 anlasiliyor. Sonucta 1sinan sularda
oksijen orani hizla diistiigli icin ihtiyag
duyduklari oksijeni bulamadilar.
“Buyiik yok olusa neyin sebep ol-
dugu hakkinda ilk kez béyle ayrintili
tahminlerde bulunabiliyoruz ve ve-
rilerimiz fosil kayitlariyla da test edi-
lebiliyor” diyor Justin Penn; “Iste bu
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Justin Penn ve Curtis Deutsch / Washington Universitesi

Super Kita (Pangaea)

Yok Olus

Giney kutbu

veriler sayesinde gelecege
dair tahminlerde de bulu-
nabiliyoruz.” Arastirmaci-
lar Permiyen doneme dair
bir iklim modeli tizerinden
calisip, Pangaea adli siiper
kitanin bulundugu bu ev-
rede yasanan degisimleri
ayrintilariyla ortaya ¢ikar-
may!1 basardilar.

Sibirya'daki volkanik
patlamalarin sebep oldu-
gu sera gazlarindan 6nce,
okyanuslarin bugiinkiine
esdeger sicaklikta oldugu
ve benzer seviyede oksijen
icerdigi goriildii. Patlamala-
rin yarattig1 sera gazlarinin
etkisi de bu tabloya eklen-
diginde (tropikal sularda
yuzey sicaklifi 10 derece ve
uistiinde olmaya baglamisti)
gercek tablo ortaya ¢cikmis
oldu.

Bu model biiyiik degi-
simleri gozler 6niine serip,
okyanuslardaki oksijen
kaybinin %80 gibi sasirtici
bir seviyede geceklestigini
gosteriyor. Okyanus taba-

ISINMA VE OKSIJEN KAYBI

Tropikal kusak

nin yarisina yakin kismin-
da oksijenin tamamen ti-
kendigi, etkinin hizla derin
sulara da ulastig1 anlasildi.
Kabuklu deniz bécekleri,
yumusakcalar, mercanlar
ve kopekbaliklarinin da
yer aldigy, gliniimiizde ya-
samakta olan 61 okyanus
tiirdi izerinden yapilan
degerlendirme, ayni kosul-
lar altinda, bu tiirlerin cok
azinin kendi bélgelerinde
yasamaya devam edebile-
cegini gosterdi. Sonucta ya
g6¢ edecek ya da 6lecekler.
Degisimden en ¢ok etki-
lenenler de tabii ki diisiik
oksijenle hayatta kalama-
yan tiirler. Bunlarin ¢cogu
tropik boélgelerden uzakta
yasiyor. Ozellikle de yiik-
sek enlemlerdeki tiirlerin
hayatta kalma sanslari
neredeyse hic yok gibi go-
riinliyor. Fosil kayitlari da
ayni bulgulari dogruladi.
“Bu 6lim mekanizmasini
baslatan iklim degisimi ve
oksijen yitiminin etkilerini

yansitan modeli fosil kayit-
lariyla test ettigimizde, tim
tahminlerimizin dogru ol-
dugunu gordiik” diyor Penn;
“Isinma ve oksijen kaybi,
tiirlerin sonunu getirdi.”
Okyanuslar 1sindik¢a
deniz canlilarinin metabo-
lizmalari da hizlandig: icin
oksijen ihtiyaclari artiyor.
Iste bu nedenle gé¢ etme-
ye zorlaniyorlar. “Tropik
sulardaki tiirlerin meta-
bolizmalari zaten ilik sula-
rin diisiik oksijen oranina
aliskin oldugundan, kendi
sularini terk etseler bile,
yakinlarda ihtiya¢ duyduk-
lar1 oksijeni karsilayabilen
bolgeler bulabilirler. Ancak
soguk sularda yasamak
icin adaptasyon gecirmis
olanlar, eskiden bol oksijen
barindiran bu sular terk et-
seler de artik ayni kosullar
bulabilecekleri bir bolgeye
ulagma sanslari kalmiyor.”
Geg Permiyen déneminde
ortaya ¢tkan bu kosullar;
yani atmosferdeki sera gaz-

CO

Kuzey kutbu

A

Yok Olug Tablosu
Permiyen donemde
yagsanan kitlesel yok
olugu resmeden model,
tropik bélgelerdeki
okyanus yasaminin
daha az etkilendigini
gosterdi. Bu yok olustan
en ¢ok etkilenen
bolgelerse kuzey ve
glney kutuplara.
Suyun rengi sicaklik
degisimlerini
gosteriyor. Kirmizi
boélgeler, 1sinma
etkisinin en fazla
hissedildigi yerler.

larinin artmasi ve sularin
1sinmaya baglamasi, gliini-
miizdeki durumu andiriyor.
“Isler bdyle giderse 2100 y1-
linda Permiyende yasanan
1sinmanin %20'sine erismis
oluruz” diyor Penn; “2300 y1-
lindaysa bu oran 35-50'lere
kadar ¢ikar.”

Ozetle, hicbir énlem alin-
madig1 takdirde, gelecekte
de biiyiik bir yok olusla
kars: karsiya kalacagimiz
ortada.




SATRANC USTASI YAPAY ZEKA

BASLIYOR

ALPHAZERO iLE
YENI BIR CAG

DEEPMIND TARAFINDAN GELiSTiRILEN ALPHAZE-
RO, g0, satran¢ ve Japon satranci olarak bilinen
o) e . :
shogi’yi oynamasi i¢in yaratildi. Kendi kendi-
ne Ogrenerek gelisen yapay zeka, bu ii¢ oyunda

sampiyonluklar ele gecirip rekor kirma konusunda iddiali.

Kendi kendine 6grenebilen yapay
zeka uygulamalari alaninda 6nemli
bir adim olarak gériilen AlphaZero,
tirtiniin Deep Bluedan bu yana gos-
terdigi gelisimin nihai 6rnegi adeta.
Yirmi yil 6nce diinya satrang sampi-
yonu Gary Kasparov'u yenen Deep
Blue, bugiin birbiri ardina karsilas-
tig1miz yapay zeka robot ve algorit-
malarinin 6nciisii sayiliyor. Aradan
gecen yillarda bilgisayarlar daha da
akillandi. Artik sadece bir oyunda
degil, diinyanin en zor Ui¢ strateji
oyununda iddiali olabilen 6rneklere
rasthiyoruz. Ustelik insan sampiyon-
lar1 yenmek de mesele olmaktan ¢ikt;
kendi aralarinda yarisiyorlar.

Kendisini deneyimle gelistiren
AlphaZero, ilk basta sadece oyunun
temel kurallarini 6grendi. Diger bir
deyisle; oyuna yeni baslayan bir
insan gibi davrandi. Bu esnada bir
oyun partnerine de ihtiya¢ duyma-
dan, kendi kendine oynayarak hizla
gelismeyi basardi.

Kendisine kars1 oynadig ilk oyun-
da tamamen rastgele hamleler yapti.
fkinci oyunda biraz daha iyiydi ama
hala pek de zekice hamleler yapama-
dig1 ortadaydi. Dokuz saat boyunca
araliksiz oynadiginda, tiim zamanla-
rin en iyi yapay zeka satrang oyuncu-
suoldu.

Hic ara vermeden oynamaya de-
vam ettigi icin oyunun, ancak bir
antrendr esliginde 6grenebilecek
tiim inceliklerini yine kendi kendi-
ne kesfedebilecek kadar da becerikli
oldugunu tahmin edersiniz. Sonucta
dogru hamleler yapip bunlari daha
ileriye tasimasi ve bir satrang us-
tasina doniigsmesiyle artik sadece
insanlari degil, ayni oyunu yillardir
oynamakta olan diger yapay zeka
uygulamalarini da rahatlikla geride
birakacak seviyeye eristi.

Satrancta derin ve dogru analizle
ilerlemek icin taktik ve stratejiyi iyi
kurmak gerekiyor. Taktik, oyuncu-
nun ne yapacagini belirlerken, stra-

teji “ne yapmayacagl” tizerine kurulu.
Iyi bir oyuncunun taktik becerileri;
kombinezon goriisii ve varyant he-
saplama basarisina bagl. {lkinin sirr,
zekice planlanmis, géze carpmayan,
hayal giicii gerektiren hamleleri bul-
makta. Varyant hesaplama ise bir
diisiinme sekli olarak 6zetlenebilir.
Birbirinden farkli varyant hesapla-
ma yontemleri var ki bunlarin hepsi
birer ‘varyant agact’ olusturuyor. Bir
oyuncu ne kadar ustaysa o kadar

az varyant hesapliyor clinkii artik
daha gelismis oyun sezgilerine sahip
oluyor.

AlphaZero daiste tam olarak bunu
yapty; daha 6nce hicbir yapay zeka
oyuncusu tarafindan basarillamamig
bir seyi. Yani sezgi gelistirdi.

Varyantlar agaca benzer yapilara
sahip. Monte Carlo Agaci Aramasi
adl yontemi kullanan bu yapay zeka-
nin her bir hamlesi 800 adet hamle
dizisi yaratiyor.

DeepMind Teknolojileri Ltd
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Miuzigi gercekten anlamak

Miizikte Alimlama, oku-
ra miizik temelli bir
bakis agis1 sunmaya
gayret eden bir kitap.
iki boliimden olusan ki-
tabin ilk bolimi dinle-
yici odakli bir alimlama
(anlayarak kabul etme)
gercevesi kurmay1 deni-
yor. Bu boliimde miizik,
somut ve soyut varolus

halleri, yapisal/bi¢cimsel
kurgusu, konustugumuz
dil ile benzerligi ve yo-
rumculuk sanatiyla ilis-
kisi tizerinden, biytk
olciide kuramsal bir ze-
minde tartigiliyor. fkinci
boliim ise, miizik alim-
lamasi i¢in kurulan bu
cerceveyi, Bach, Beet-
hoven, Chopin, Brahms,
Debussy, Sostakovig,
Schoénberg, Webern, Us-
manbas ve Xenakis gibi
diiniin ve bugiiniin usta
bestecilerinin yapitlari
arasindan secilmis on
iki miizik 6rnegi tizerin-
de deneyerek, okura bir
“birlikte dinleme” 6ne-
risi sunuyor. Bu arada
pek cok okuru 6zellikle
ilgilendirebilecek can

alic1 onemdeki tonalite-
atonalite denklemi tize-
rinde konaklamay: da
ihmal etmiyor. Kitapta
ayni zamanda, alimla-
ma orneklerinin ¢ogu-
nun iyi yorumcular tara-
findan gerceklestirilmig
kayitlarini igeren bir de
CD yer almakta. Miizik-
te Alimlama, Klasik bati
miizigiyle gonil bag:
bulunan dinleyici-oku-
run oniine yeni bir pers-
pektif koyabilecek farkli
ve etkileyici bir kaynak.
Pan Yayincilik’tan ¢1-
kan kitab1 bu alandaki
caligmalariyla taninan
iki degerli miizik insan1
Ozkan Manav ve Meh-
met Nemutlu kaleme
almus.

Biyoloji tarihinin dontim noktasi

Bir teknoloji diistiniin,
oncekilere hi¢ benzemi-
yor. Bu teknolojiyi kul-
lanarak mantarlardan
insanlara, her tiirlii canli
varligin genetik kodu-
nu istediginiz bicimde
degistirebiliyorsunuz.
Artik evrimsel mekaniz-
malarin devreye girme-
sini beklemenize gerek
yok; saatler icinde 6liim-
ctl genetik hastaliklar
tyilestirebiliyor, domuz-
lar1insanlarin hizmetine
girecek organ fabrika-
larina doniistiirebiliyor,
bitkilere ve hayvanlara
hayal edebileceginiz
her tiirlii 6zelligi kazan-
dirabiliyorsunuz. Tabii
insanlara da... Ustelik
bunu inanilmaz bir ke-
sinlik, kolaylik ve etkin-
likle yapryorsunuz. Yara-
tilistaki Catlak, biyoloji
tarihinin doniim noktasi
niteligindeki bu teknolo-
jiyi, yani CRISPR-Cas9

Gen Diizenleme yonte-
mini, kasifi Jennifer A.
Doudna’nin agzindan
aktariyor. Biyokimya ala-
ninin dncii isimlerinden
Doudna’y1 biyoteknolo-
jiye tasiyan bu upuzun,
dolambagli ve zahmetli
yol ayni zamanda bilim-
de yeni bilgilere ulas-
manin ancak kolektif
caligma ve dayanigmay-
la miimkiin oldugunu
gosteren goz kamasti-
ric1 bir hikaye. Jennifer
A. Doudna, CRISPR’1n
sadece hastaliklara de-
gil, iklim degisikligi,
cevresel yikimlar, gida
giivenligi gibi sorunlara
da care olabilecegini,
ancak bu ige bilimciler,
sirketler, hiikiimetler
ve halklarin birlikte so-
yunmasi gerektigini
savunuyor. Yaratilistaki
Catlakiste tam bu saikle,
CRISPR’1 halka anlat-
makicinkaleme alinmus.

Doudna’ya gore insanlik
tarihini geri doniilmez
bicimde degistirebile-
cek glicteki CRISPR’la
ilgili tartismaya dahil ol-
mak, hepimizin sorum-
lulugu. Ancak Doudna
“Is, acik fikirli olmakla
bagliyor” diyor. Jennifer
A. Doudna ile Samuel
H. Sternberg’in yazdi-
g1 ve Kog Universitesi
Yayinlari’ndan ¢ikan
kitabi dilimize Mehmet
Dogan ¢evirmis.

Popular
Science Paneli

izmir Dokuz Eyliil Universitesi IEEE
kuliibiiniin davetiyle Yeni Nesil
Enerji Konferansi etkinligi cerce-
vesinde gerceklestirdigimiz panel
oldukga keyifli ge¢ti. Mithendis
adaylari sorulariyla Popular Scien-
ce ekibinden Sahin Eksioglu, Tuna
Emren ve ayni liniversitede 6gretim
gorevlisi olan “Matematik Yapmak”
kogemizin yazari Burak Karabey’i
soru yagmuruna tuttu.
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GUNES

BEYNINiZi ERITECEK
GERCEKLER

SICAK AMA ISINMIYOR
Uzayda sicaklik degerleri bin-
lerce dereceyi bulabilir ama
sicak hissettirmez. CUnky
sicaklik, pargaciklarin hizina
gore saptanir. Isi ise bir enerji
6lgUmU ve bu pargaciklarin
toplam enerji transferi hak-
kinda bilgi veriyor.

Uzay buyUk oranda bos
oldugu i¢in, enerijisini akta-
rabilecek ¢ok az pargacik

var. Bunlar ¢ok hizli hareket
edebilir ve sicaklik degerini
artirabilirler. Ancak sonucta
sayilari az oldugu sirece
enerji transferi disuk ola-
cagindan gergek bir isinma
olusmuyor.

GUNES YUZEYi

GuUnes'in bir yuzeyi yok. Gori-
lebilir olan katmanina fotosfer
diyoruz. Isik kirre olarak da
bilinen bu katman elektro-
manyetik spektrumun gérinir
1sigini bUyUk 6lcUde yansittigi
icin 6ne ¢ikiyor. Onun Ustinde
U¢ katman daha var ama
onlarin yaydigi isik 6yle zayif ve
soluk ki fotosferin gu¢lU isiginin
golgesinde kaldiklari icin gore-
meyiz. Ancak Gunes tutulmasi
aninda bu Ust katmanlarin en
dista kalani, yani korona (tag)
¢iplak gozle bile gorilebilir.

KORONAL BiLMECE

Bir kamp atesinin yaninda dur-
dugunuzu hayal edin. Atesten
uzaklastik¢a havadaki serinligi
daha fazla hissedersiniz.
Gunes'te ise isler biraz farkl.
En dis katmani olan korona tu-
haf bir sekilde hemen altindaki
katmanlardan ¢ok daha sicak.
Gunes ¢ekirdegindeki nUkleer
reaksiyonlardan uzak olmasina
ragmen neden bdyle isindigdi
heniz anlasilabilmis degil.

Dinya

GUNES CEKIRDEGiI

Sicaklik: 15 milyon Santigrat dereceden fazla!
Yogunluk: 150 g/cm?
(kursunun yogunlugunun
10 kati, suyun yogunlugunun
160 kati)
ISINIM KATMANI

Sicaklik: 2 milyon Santigrat derece

Yogunluk: 20 g/cm? (altinin yogunlugu)
ile 0,2 g/cm3 arasinda
degisiyor

KONVEKSiIYON KATMANI

Sicaklik: 2 milyon Santigrat derece
Yogunluk: Hava yogunlugunun
% 0,007'i

FOTOSFER
(GORULEBILEN KATMAN)

Sicaklik:  5.000 Santigrat derece civari
Yogunluk: Hava yogunlugunun
% 0,00007'i

KROMOSFER

Sicaklik:  6.000 - 20.000 Santigrat
derece arasinda degisiyor
Yogunluk: Cok disik

GECiS BOLGESI

Sicaklik:  20.000 - 1 milyon Santigrat
derece arasinda degisiyor

KORONA .
(GUNES'IN DIS ATMOSFERI)

Sicaklik: 1- 3 milyon Santigrat derece
arasinda degisiyor

HER BiR KATMANIN KALINLIGI

o a0 & o
(O O P P
O Cae(‘\a NS <O q\o‘\(\\&,@

29 milyon km 965 1690 402

182.000
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375.000
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GELECEIR

NANOTELLERDEN URETILDI

YAPAY

SINAPSLAR

ALMANYA’DAKI JULiIiCH
ARASTIRMA MERKEZI
LIiDERLIGINDE GERCEK-
LESTIRIiLEN CALISMADA
NANOTELLERI KULLANAN
ARASTIRMACILAR, bir
hafizas1 varmig gibi ¢calisa-
bilen yapay sinapslar tretti.
Beynimizde bir norondan
digerine aktarim yapilirken,
bu aktarimi gergeklestiren
sinapslarda bir hafiza olu-
suyor. Yapay sinapslar iste
bu biyolojik ¢alisma meka-
nizmasini taklit edebiliyor.
Enformasyonu kaydedip isle-
yebilen yapay sinapslar ayni

anda bir¢ok sinyali alabilme
becerisine de sahip. Oksit
kristal nanotellerden tiretilen
sinapslar, insan beynini taklit
eden néromorfikislemcilerde
kullanilacak. Biyolojik néron
ve sinaps iligkileri tizerine
kurulu buiglemciler 6grenme
yetisine de sahip oluyor. Bi-
yolojik miithendislikten yola
cikilarak tasarlandiklari i¢in
zorlu problemleri ¢6zebilmek
icin de umut vaat ettikleri soy-
lenebilir.

Yapay zeka c¢aligsmalar:
hizlaninca, son yillarda bil-
gisayar sistemleri oyle gelisti

ki artik otonom araglar: kul-
laniyor, uzun metinleri ¢ok
az hatayla ¢evirebiliyor, sat-
rangta diinya sampiyonlarini
yeniyor ve birbirinden sagir-
tic1 beceriler sergiliyorlar.
Ancak insan beynindekine
benzer sinyal liretimine de ih-
tiyaglari var. Buna sahip noral
aglarda veriler paralel isleni-
yor.

Noromorfik yongalarla
calisan sistemler insan bey-
ninin ¢alisma mekanizmasini
taklit ettigi icin son derece
onemli avantajlar1 var. Tipki
beynimizdeki néronlar gibi
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¢alisan islemcilerin birbir-
lerine aglarla baglandig:
bu sistemlerde bir ‘néro-
nun’ hasar goriip devreden
¢itkmasi durumunda he-
men baska bir néron o
gorevi devraliyor. Dahast,
pratik yaptik¢a kendini
gelistiriyor. Ornegin yeni
6grenmeye basladigimiz
bir miizik aletiyle ne kadar
¢ok caligirsak, beynimizde
o kadar yeni baglanti kuru-
lup, bunlar i¢in kisa yollar
olusturulur ki bu da zaten
ogrenme dedigimiz seydir.
Buoldugunda, bir bolgeden
digerine iletilen sinyaller
kendilerine 6zgii yollar:
kullanmaya basglar. Biyolo-
jik tabanli bu islemciler de
benzer sekilde ¢alisiyor.
“Glintiimiziin yar1 ilet-

ken teknolojisi sayesinde,
hedeflenen fonksiyonlara
erigebilmeye bagladik” di-
yor Jilich’den Ilia Valov;
“Yine de bu sistemlerin
sadece belirli uygulama-
lar i¢in elverisli oldugunu,
cok yer kapladiklarini ve
caligmak icin olaganiistii
enerjiye ihtiya¢ duyduk-
larini hatirlatalim. Bizim
¢inko oksit kristallerinden
iretilen nanotellerimiz,
tabiat1 geregi verileri hem
isleyip hem de depolaya-
bilme becerisine sahip. Ama
bir sey daha bagsardik;
boyutlarini olaganiistii de-
recede kiigiilttiik ve enerji
verimliligi elde ettik.”
Biyolojik temelli bilgisa-
yarlari¢in eniyiaday olarak
goriilen bu sistemler, tizer-

lerinden gecen elektrik
akimini da ayarlayabiliyor.
Hatta akim kesilse bile bu
veriyi koruyabiliyorlar.
Aragtirma ortaklarindan
Turin Politeknik Universi-
tesi’nde tiretilen nanotelleri
kullanan bilim insanlari, in-
san sagindan 1.000 kat ince
olan bu teller sayesinde
sistemi kii¢liltmeyi ve hiz-
landirmay1 bagardz.

Nanotellerin iiretimiyse
aslinda oldukga basit bir
yonteme dayaniyor. Belirli
materyallerden, termal bu-
harlagtirma denilen siirecle
elde ediliyorlar. Is1 etkisiyle
gerceklesen buharlagmada,
buharlagsan atomlar bir
malzeme lizerinde yogun-
lagtirlinca ortaya nanoteller
cikiyor.

A

Elektron
mikroskobuyla ¢ekilen
bu fotograf bir
nanoteli gésteriyor.
Mavi b&1liim nanotelin
glimlis elektrotlara,
sari kismiysa platin
elektrotlar. Glimiig
iyonlarindan iretilen
mavi baloncuklar,
elektrotlar arasinda
kdpri kurarak
direncini artiriyor.

Bunlar: iglevsel hiic-
relere dontistiirmek i¢in
tellerin iki ucu platin ve
glimiis metallere tutturu-
lunca bu metaller elektrota
dontisiiyor. Elektrik akimi
verildigindeyse iyonlar:
serbest kalmaya bagliyor ve
metal iyonlar: tellerin yii-
zeyine yayilip iletkenligini
degistiriyor.




INSAN-ROBOT IiLigkiSINE DAIR

KAVRAMSAL BiR MODEL

ROBOTLARA .
GUVENEBILMEMIiZ
iCiN NE GEREKiYOR?

PENNYSYLVANIA EYA-
LET UNIVERSITESI,
MASSACHUSETTS
TEKNOLOJi ENSTIiTU-
SU (MIT) VE GEORGIA
TEKNOLOJi ENSTIiTU-
SUARASTIRMACILARI
BiR ARAYA GELEREK,
INSANLAR VE ROBOT-
LAR ARASINDA KURU-
LACAK GUVEN MODE-
Li UZERINE CALISTI.
Aragtirmacilarin yarattig1
gliven yapisi modeli sosyal
psikolojinin de sikca fay-
dalandig1 ‘oyun teorisini’
kullaniyor.

Gliven, insanlar ara-
sindaki tiim iliskilerin
temelinde konumlandir-
digimiz bir duygu. ister
profesyonel, isterse kisisel
olsun, giiven saglamayan
iligkilerden uzak duruyo-
ruz. Ancak giiveni tanim-
lamaya calisinca isler biraz
karisiyor.

Arastirmacilar tarafin-
dan ele alindig: sekliyle
gliven aslinda bir kisinin,
digerinin eylemleri, moti-
vasyonu ve kendisine dav-
ranislarinin yol acabilecegi
zarar karsisindaki savun-
masizligini 6ne cikaran
bir olgu.

Aragtirmaya imza atan
Alan R. Wagner, Paul Robi-
nette ve Ayanna Howard,
bu savunmasizligin kar-
sidaki tarafindan koti
amach kullanilmasini 6n-
leyecek bir insan-robot
iligskisi modeli olusturmak
istedi. “Insanlara ne zaman
glivenebileceklerini bilen,
hangi durumlarin karsi-

likh giivene dayali olmasi
gerektigini anlayabilen ve
gliven veren robotlar ge-
listirmek istiyoruz” diyor
Robinette; “Insanlarin, bir
robotun istegi karsisinda
kimi zamanlar tuhaf dav-
ranabildiklerini gésteren
bir arastirmadan yola
ciktik. Ornegin bir yapay
zekanin tavsiyesine uyup
saksi bitkilerinin toprag-
na portakal suyu dokmek
kot bir fikir ama bunu
yapanlar var. Otonom
araclar 6rnegindeyse as-
linda insanlar kendilerini
bir robotun insafina bi-
rakmus oluyor. Iste bu gibi
ornekler bize, robotlarin
giiven iligkisini anlamalari
gerektigini gésterdi.”
Gelistirilen modelde,
insanlar ve robotlar arasi
iligkilerde giivenin kurul-
mastyla ilgili, test edilebi-
lir birkac hipotezden fay-
dalanildi. Bu hipotezleri
deneylerle test eden aras-
tirmacilar, deneylerden
elde edilen bazi bulgularin
yaratiklari modeli destek-
ledigini, bazilarininsa ona
ters diistigiinii gordi.
“Alan’in arastirmalariyla
basladigimiz giiven mode-
lini bilgisayarlar ve robot-
larin algilayabilecegi bir ta-
nima oturtmaliydik” diyor
Robinette. Alan Wagner
glivenin tanimi séyle yap-
misty; “Digerine karsi risk
altinda olunan bir durum-
da, onun bu riski azalta-
cak sekilde davranmasina
duyulan inanc.” Riske ve
inanca 6zellikle odaklan-
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mis olan bu tanim robot-
larin anlayabilecegi bir dil
sunuyor.

“Karsilikli giivenin na-
sil kurulacagini gésteren
kriterleri 6ne cikardik
ve 6rnegin hicbir riskin
bulunmadig ya da ris-
kin azaltilamayacag: du-
rumlara dair kategoriler
olusturduk. Bu modeli 6g-
renen bir robot, karsi kar-
siya kaldig1 her durumu,
karsilikl giivene ihtiyag
duyulup duyulmadigini
degerlendirip, kosullara
uygun secimi gercekles-
tirebilir.”

Arastirmacilar model-
lerini test etmek icin ger-
ceklestirilen deneylerden
birinde insan katilimcila-
ra bazi senaryolar verdi-
ler ve hangisinde giivene
ihtiya¢ duyacaklarini
gormek istediler. Elde et-
tikleri sonug, hazirlanan
modeli dogrulayan veriler
iceriyordu. Ancak ellerin-
deki hipotezin dogru ¢ali-
sacagina emin olabilmek
icin daha bagka testler de
yapmalari gerekti.

Modele ters diisen
sonuclar, Robinette'nin
belirtmis oldugu tizere;
“Robotlarin insanlara
dair temel algilara sahip
olabilmesi icin, bircok
durumda bu giiven mo-
delinin uygulanabilecek
olmasi ihtimalini zayif-
latmiyor” ama modelin
gelistirilmesi gerektigini
gosteriyor; “Hatta bir ro-
bot bu modeli kullanarak
cevresindeki insanlari
riskli durumlardan koru-
mak icin harekete gece-
bilir. Ornegin bir insanin
baska bir robota asir:
gliven duydugunu fark
ettigi anda, hic program-
lanmamis oldugu bir sey
yapip o insani hatali dav-

ranist konusunda uyara-
bilir.”

Ancak deneylere kati-
lan goniilliilere, hayatla-
rinin s6z konusu oldugu
tehlikeli durumlarda
bir robota giivenme ih-
timalleri soruldugunda,
eldeki modele ters diisen
yanitlar cogunluktaydi.
Sonucta kacimiz hayatini
tehlikeye atacagini bile-
rek robotlara giivenmeyi
secebilir ki?

Bu bulgular son derece
degerli. Gelecekte yasa-
nacak biiyiik bir soruna;
robotlara giivenme me-
selesine odaklandig icin
halihazirda yiirtitiilmek-
te olan aragtirmalara da
151k tutacak gibi goériinii-
yor. Sonucta robotlara
glivenmemize engel olan
durumlarin ortaya ¢ika-
rilmis olmasi sayesinde,
glivenilir robotlar {iret-
mek icin nelere ihtiyac
duyulacag: anlasilmis
oldu.

Arastirmacilar simdi
bu modeli gelistirip sag-
ik sektoriinde kullanilan
robotlara uygulamay1
planliyor. Ayrica yakin
zamanda uygulamaya
koyacaklari planlardan
biri de glivene dayanan
iliski modelini acil tahli-
yerobotlarina 6gretmek.




Bizi INSAN YAPAN GEN

PRIMATLARA OZGU BU GEN BEYNIN
GELISIMINDEN SORUMLU

YENIi ZELANDA OTAGO UNiVERSi-
TESI ARASTIRMACILARI BUYUK BiR
KESIF YAPTI. Ender ortaya ¢ikan ge-
lisimsel beyin hastaliklar: tizerinde
calisirken tespit ettikleri gen, insanlar
ve biiylik insanst maymunlari diger me-
melilerden ayirip, bize 6zgii nitelikleri
kazandirmug gibi goriiniiyor.

Dr. Adam O’Neill tarafindan yi-
riitiilen aragtirma PLEKHG6 adli
genin beyinde primatlara 6zgii bir ge-
lisim sagladig1 anlagildi. “Kabaca soyle
oOzetleyebiliriz; bu gen bizi nérolojik an-
lamda diger tlirlerden ayiran, bizi biz
yapan genetik faktorlerden biri” diyor
O’Neill.

Aragtirmalarina Miinih’deki Ludwig
Maximilian Universitesi’nde devam
eden O’Neill, insan beyninin biiyiik ve
ve fonksiyonel olmasini bazi genlere
bor¢lu oldugumuzu ve bize 6zel olan
bu genlerin ortaya ¢ikarabilecegini
soyliiyor. Ancak bu karmagik beyin ya-
pist modeli i¢in bazi bedeller 6demek
zorunda kaldigimizi diisiniiyor. Ona
gore, bazi norolojik ve psikiyatrik so-
runlar, beynin béylesine gelisebilmesi

adina 6denmekte olan bedellerden.

“Bu genleri tespit edebilmek ¢ok
zordur fakat ‘periventrikiiler nodiiler
heterotopi’ denilen, ender rastlanan
ve ¢ocuklarda goriilen bir beyin ano-
malisi izerinde ¢aligirken gordiik ki bu
cocuklarin genomundaki hasarli bolge,
ayni zamanda primatlara 6zgii genetik
faktorleriigeriyor.” Bubozukluga sahip
cocuklarda bazi noronlar, beynin ge-
lisimini yiiritmek tizere ¢alisacaklari,
kendilerine has bolgeler yerine yanlis
yerlerde atesleme yapmaya basliyor ve
bu da birbirinden farkli semptomlara
yol agabiliyor. Ornegin epilepsiye se-
bep olabilecegi gibi, beynin gelisimini
de yavaglatabiliyor.

Aragtirmaci, Max Planck Enstittisiiile
ortaklaga yiiriittiigii caligmasinda kendi
yaklagimini test etmek i¢in bu genin
beyindeki etkilerine yogunlasti. Labo-
ratuvarda, cilt hiicrelerinden tiretilen
mini yapay beyinler tizerinde ¢aligan
O’Neill, genin bazi bilesenleri devre-
den ¢ikaran belirli bir genetik degisim
tespit etti ve bu bagkalasmanin beyin-
dekikok hiicreleri destekleyip sayilarini

artirdigini gordii. Bu kok hiicreler, be-
yinde belirli bir géreve atanacaklari
zaman birbirinden farkli rollere sahip
olabiliyor. Ancak aragtirmacinin in-
celemeleri, bazilarinin yeni rollerini
iistlenip beyindeki gorev yerlerine yer-
lesme konusunda sikinti ¢ektiklerini ve
bu aksakligin beynin ilk birkag haftalik
gelisim stirecinde basgosterdigini or-
taya koydu.

Bu kok hiicrelerin insanlar ve diger
primatlarda, memelilerle kiyaslaninca
farkli davrandig biliniyor. Ancak onlar1
etkileyen genin hangisi oldugu bir tiirli
bulunamiyordu. Yani O’Neill gercekten
biiyiik bir kesfe imza atmug oldu.

Aragstirmaci, genomumuzda bize
0zgii olan az sayida gen bulundugunu
hatirlatiyor; “Bu sayede beynin kendini
nasil insa ettigini daha iyi anlayacag-
miz i¢in beyin hasar1 konusunda daha
iyi stratejiler gelistirme imkanina
sahip olacagiz. Ozellikle de bebekle-
rin beyin gelisimlerini anlamak ¢ok
onemli ¢linkii onlarin beyninde, ¢ev-
rede bagibos gezinen bir siirii kok hiicre
mevcut.”

36










OKYANUS TEMIzLiGiI

YAKINDA DENiZANALARINDAN
URETILEN URUNLERLE DE
KARSILASABILIRIZ

DENIZ EKOSISTEMLERI,
KURESELiKLiM DEGIS$i-
Mi VE INSANIN ETKiSIY-
LEONEMLIBIR DEGiSiM
GECIRiYOR. Baz tiirlerin
sayist hizla azalirken, 6ngo-
riilemeyen baz tiirlerin say1-
larinda da muazzam bir artig
oldu. Ornegin asir1 avlanma
nedeniyle rakipleri azalan
denizanalari, yasadiklari
boélgelerde hizla cogalip ya-
yilmay1 basaran tiirlerden
birine doniistii. Ne var ki de-
nizanasl sayisinin artmasl
bu ekosistemler icin tehlikeli
biristila anlamina geliyor.

Merkezi Almanyada bu-
lunan GEOMAR Okyanus
Arastirmalar1 Merkezinin
baslattig1 GoJelly projesi, de-
nizanalariyla ilgili bu sorunu
okyanus ve denizlerin te-
mizlenmesi icin kullanacak
bir avantaja doniistiirmeye
hazirlaniyor. Denizanalarin
birer mikroplastik filtresine
cevirecek olan ¢alisma Avru-
pa Birligi tarafindan da onay-
lanarak 6 milyon Euro fonla
desteklendi.

Artan su sicakligy, okya-
nus sularinin asitlesmesi ve
asiriavlanma, denizanalarini
destekleyen bir ortam yarat-
t1. Sayilari 6yle hizli artiyor
ki ekosistem canlihiginin ko-
runmasi adina bir an 6nce
bunun 6niine gecilmesi ge-
rek. Simdiden Avrupa kiyi-
larmin bazi bolgelerinde dev
balik ciftlikleriniistila ettiler

ve bazi bolgelerde elektrik
santrallerinin sogutma sis-
temlerine zarar verdiler. Us-
telik saldirganlarin bir kisrm
zehirli tiirler.

Sekiz tilkeden 15 bilimsel
arastirma kurulusunun
konsorsiyumu olan GEO-
MARdan Jamileh Javidpour,
“Sadece Avrupada bile, Ame-
rika'ya 6zgii baz tiirlerin
biyokiitlesi bir milyon tona
ulast1” diyor. Peki bu projede
neler yapilacak?

Oncelikle bircok denizana-
st tirliiniin yasam dongiileri
arastinlacak. Bu konuda bilgi
eksigimiz oldugu icin, biiyiik
denizanalarinin hangi bél-
gelerde, hangi kosullarda,
ne zaman niifus patlamasi
yasabileceklerini kestirmek
zorlastyor. “Bunu basardi-
gimizda, onlar bir bélgeyi
istila etmeye baslamadan
6nce duruma miidahale
edebilir hale gelecegiz” diyor
Javidpour.

Bu esnada bazi aragtirma-
clar daistilaci tiirlerin yaka-
lanip deniz ekosisteminde
olumlu etki yaratacak se-
kilde kullanilmasi icin fikir
gelistiriyor. Bunlardan biri,
denizanalarim birer savasci-
ya donistiiriip istilac tlirle-
re saldirmalarini saglamak.
Ayrica ¢alismalarin ortaya
koydugu tizere, denizanasi
mukusu, okyanuslardaki
mikroplastikler izerinde
de etkili. Aragtirmacilar bu

bulgudan yola ¢ikt1 ve deni-
zanasindan Uretilen bir bi-
yofiltre gelistirmeye bagladi.
Aymi biyofiltre, kanalizasyon
filtrelerinin temizliginde ve
mikroplastik iireten ya da
atik olarak cikaran fabrika-
larda da kullanilabilir.

Okyanuslardaki plastik
kirliligi oranina dair 6l¢ciim
ve tahminler, halihazirda 150
milyon ton plastigin birikti-
gini soyliiyor. Ve buna her
yil 12 milyon ton ekliyoruz.
Mikroplastikler 1 mm'den
kiiciik plastik parcaciklari.
Bu atigin iki kaynagi var; ya
endistriyel tiretimden ¢iki-
yor ya da denizlere ulasan
plastik atiklarin parcalan-
mastyla oluguyorlar.

Biiyiik ve agir parcalar de-
niz tabanina ¢ékiiyor ve bu
nedenle temizlenmeleri de
daha zor. Ama deniz tabani
sadece biiylk plastik parca-
lartyla dolu degil; mikroplas-
tiklerin de 6nemli bir kismi
tabana ¢okiip birikiyor. So-
nucta deniz tiirleri, cevreleri-
ni saran bu mikroplastikleri
farkinda bile olmadan tiike-
tiyorlar.

Denizanasi popiilasyo-
nunu azaltmak icin 6neri-
len ¢6ztimlerden bir digeri,
onlari lezzetli yiyeceklere
dontstirmek. “Bazi kiiltiir-
lerin mutfaginda deniza-
nalar1 zaten meniide” diyor
Javidpour; “Tabaga konan
sey, denizanasinin kendisi

gibi yapiskan ve stimiiksii
olmadig siirece denemeyi
isteyenler olacaktir.”

Tim bunlar bir yana, de-
nizanalari ayrica kolajen de
iceriyor. Kolajen, giiniimiiz
kozmetik endiistrisinin sik-
likla kullandig1 bir madde.
Yani denizanalar: giindelik
yasamimiza cesitli sekillerde
dahil olacak gibi goriiniiyor.

Proje ortaklarindan Nor-
vec Bilim ve Teknoloji Uni-
versitesi aragtirmacisi Nicole
Aberle-Malzahn ve merkezi
Norvec'te bulunan SINTEF
Okyanus Arastirmalari’n-
dan Rachel Tiller ise sayila-
rinin hizla artmasina sebep
olan fiziksel (hidrografi, si-
caklik), biyolojik (cesitlilik,
biyokiitle, ekoloji, lireme) ve
biyokimyasal (kesinbilesim,
besin kalitesi) parametre-
leri arastiriyor. Tetikleyici
mekanizmalarin kapsamli
analizlerle ortaya konmasi
ve ekolojik modellerin yara-
tilmasi izerine yogunlasan
arastirmacilar, hedeflenen
herhangi bir bélgede, hangi
degisimlerin béylesine bir
niifus patlamasi yarattigini
izlenebilir hale getirecek.

fste bunun sonucunda,
sayilarinin ekosisteme zarar
verecek oranda arttig1 bolge-
lerden toplanacak denizana-
lary, gevreye zarar vermeyen,
hatta mevcut zarari azaltabi-
lecek faydal tirtinlere doniis-
tiiriilebilir.
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YILDIZ GUNLURKLERI

SOFIA Ucak Teleskobuyla

Gozlemim

Dr. Unut Yildiz*

BiR UCAKTA 2,7 METRELIK
TELESKOP ILE GOKYUZUNU
SAATLERCE GOZLEMLEYEBI-
LECEGINizi Hi¢ DUSUNMUS
MUYDUNUZ? Bu yazimda uzun za-
mandir bircok yersel gézlemevlerinde
gozlem yapmis olsam da yillardir haya-
lini kurdugum SOFIA ucak teleskobuy-
la bu ay yaptigim gézlem deneyimini
anlatacagim.

Oncelikle, "Ucakta bir teleskop mu,
o da nesi?" diyebilirsiniz. Ne kadar
imkansiz gibi gériiniiyor olsa da as-
linda 1965'den beri ugak teleskoplar
gorevdeler. {1ki 30 May1s 1965de ger-
ceklesen Giines tutulmasini en uzun
siire izlemek icin Convair 990 tipi bir
ucaga yerlestirilen teleskop ile bas-
layan ucakta teleskop macerasy, ayni
ucagin ismi Galileo Gozlemevi olarak
degistirilerek devam etti. Normalde
yeryiiziinde hareketsiz duran insan-
lar tutulmay1 sadece 2-3 dakika kadar
izleyebiliyorken, bu ucakla 9 dakika
42 saniye gozlenmisti. Bu ucak, 1973de
yasanan hava kazasina kadar NASA
projelerini takip etmek iizere gozle-
mevi olarak kullanilmisti. Projenin
basarisi ve gelecek vaat etmesinden
dolay1daha sonra 1974 ile 1995 arasinda
Kuiper Hava Gozlemevi (Kuiper Air-
borne Observatory, KAO), ilk defa
bir C-141 Starlifter kargo jetine teles-
kop yerlestirmek suretiyle modifiye
edilerek gercek bir gézlemevi olarak
goreve basladi. KAO'nun gozlemleri,
Uraniis'iin halkalarim kesfetmesin-
den yildiz olusum bélgelerindeki su
gozlemlerine kadar bircok kesfe yol
acmist1. Cok eski bir ucak olan KAO
emekli edildikten sonra yeni nesil bilim
enstriimanlarinin konmasi problemi-

ne de cevap verebilmek icin daha
biiyiik ve daha gelismis bir ucagin
kullanilmasina gereksinim duyuldu.
Boylelikle SOFIA Gozlemevi projesi,
%80 NASA ile %20 Alman Uzay Ajan-
s1 DLR1n yaptig1 anlagma ile basla-
di. Ozel bir Boeing 747 SP (Special
Performance) ucagi satin alinip bu
ise ayrild1 ve modifiye edildi. Insasi
uzun siiren SOFIAnin ilk g6zlemini
26 Mayis 2010da yapt1 ve o ginden
bugiine siirekli kirmizi-6te gézlem-
ler yapiyor. Her ne kadar yillik 85 ile
100 milyon dolari bulan asir1 yiik-
sek biitcesinden dolay: kisa yasam
stiresinde bile bircok kez kapanma
tehlikesi altinda kalsa da Almanya
ortaklig1 sayesinde ucak calismaya
devam ediyor.

Neden kirmizi-6te olduguna da
kisaca deginelim. Kirmizi-6te, elekt-
romanyetik tayfta radyo dalgalar,
optik, ya da X-1s1nlar1 gibi enerji
cesitlerinden birisidir. Bu bolgede
151810 dalga boyu, bizim géziimiiziin
gordiigi optik dalga boyundan biraz
daha uzundur. Gékcisimlerine bak-
tigimizda da 6zellikle soguk cisimler
ya da 6nlerindeki gaz ve tozdan do-
lay1 kapanmuis cisimler, optik teles-
koplarla kapkara goriiniirken (yani
hicbir sey gériinmezken), kirnmzi-Gte
boélgede rahathikla goriintiilenebilir-
ler. Dolayisiyla kirmizi-6te astro-
nomisi bu tiir cisimlerin gézlemleri
konusunda bize yepyeni gdzlem ka-
pilari acar. Tabii her giizelin bir kusu-
ru vardur, kirmizi-6te gézlemlerinin
en biiyiik diismani atmosferdeki su
buhari. Dolayisiyla yer yiizeyinde
bulunan teleskoplar atmosferdeki
su buharindan biiyiik oranda etki-

lendiginden dolayi, su buharinin
uzerine cikmak gerekir. O nedenle
ya uzay teleskobu yapilabilir ya da
SOFIA gibi 44000 feet (13,5 km)e ka-
dar yiikselip atmosferdeki mevcut
su kiitlesinin %99'unu altiniza ala-
bilirsiniz.

SOFIA Teleskobunda bir gece

SOFIA Teleskobuyla gézlem yap-
mak icin her yil proje cagrisi yapi-
lir. Gecen sene yazdigimiz projede,
birkac yildiz olusum bolgesinde
oksijen atomunu gozlemek {izere
SOFIAdan 4.8 saatlik g6zlem zama-
n1 talep etmistik. Teleskop zamani
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tahsis komitesinin biitiin bagvurular:
tek tek degerlendirmesi neticesinde, bi-
zim projemiz 1. seviye 6ncelikli olarak
kazandi ve dolayisiyla biitiin gbzlem za-
manimizin garanti olarak gézlemlenme-
si planlandi. Projenin yiiritiiciisii olan
astrofizikcilerin de kendi gézleminin
yapildig: gece SOFIA ile ucabilme hakki
olabiliyor. 4 Aralik gecesi, benim projem-
deki gbkcisimlerinden birinin 1 saatlik
gozlemi planland: ve ben de bu gece icin
ucus takimina katildim.

Ve macera bashyor
SOFIA Teleskobu yili¢inde Diinya tizerin-
de iki noktada bulunuyor. Kuzey Yarim-

kiirede iken California Palmdalede
bulunan NASA Armstrong Ucus
Arastirma Merkezinde ve Gliney
Yarimkiirede iken de Yeni Zelandada
bulunuyor. Bu iki noktada bulunma-
larinin sebebi, hem biitiin gékcisim-
lerini y1l icerisinde gézleme olanagi-
na kavusmak hem de kis aylarinda
uzun gece siiresi oldugundan siirekli
kis ayinda calisabilmek diyebiliriz.
Ben, 1 saatlik g6zlemim icin Palmda-
ledeki merkeze dogru hareket ettim.
Bana sadece bir saatlik mesafe olan
Pasadenadan gittigim icin uzun yol-
culuk yapmamus olsam da, o gece goz-
lemi olan diger {i¢ astrofizik¢inin bi-

risi Paris'ten, diger ikisi de Texasdan
gelmiglerdi. Sans eseri Texas'tan
gelenleri 6nceden taniyordum ve
Paristen gelen doktora 6grencisinin
de danigsmanini taniyordum. NASA
Armstrong Merkezine gelmeden 6n-
cesinde, bize geceye hazirhk icin ne
zaman, ne yapilacagina dair bilgilen-
dirme yapilmugt1. Her ne kadar ucus
aksam olsa da erkenden merkeze
varip gerekli 6n egitimleri almamiz
gerekiyordu.

Her ne kosulda olursa olsun, uca-
ga binen herkesin egress egitimi
adi altinda ¢ok yiiksek giivenlik
egitiminden gecmesi gerekiyor. Di-
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ger gozlemciler de erkenden gelerek
saat 14:00de egress egitimi hangarda
genisce bir odada bagladi. Egitim cok
ilging giivenlik senaryolari iceriyor-
du. Ornegin ucak okyanusa diisse
ya da kimsenin olmadig1 bir noktaya
diisse, ya da baska bir yere zorunlu
inig yapsa, tiirbiilans aninda, vb. gibi
normalde aklinmiza gelmeyecek bin bir
tiirlii senaryo aninda ne yapmalisiniz
gibi asir1 detayli bir prosediir listesi
hazirlanmis ve her duruma uygun
alet ya da hazirlik vardi. 1 milyar do-
larlik ucak teleskop olunca her tiirlii
detayin islenmesi elbette siirpriz de-
gil. 45 dakika stiren egitimden sonra
18:15'deki misyon brifingine kadar
serbest olarak bekledik. Tam 18:15de
gorevli birisi bizi ucus 6ncesi brifing
salonuna gotiirdii. Kap1 agildiginda
bir anda sok oldum. Ieride en az 30
kisi NASA, DLR armalariyla ugus tu-
lumlarim giyinmis bir sekilde bizim o
geceki gbzlemimizde gorev yapmak
uizere biz gézlemcileri bekliyorlardi.
Burada kiiciik bir not birakayim, biz
astronomlar hic de aliskin degildir bu
sekilde biiyiik bir takimin ayni anda
ve sadece sizin icin hazir bulunmasi-

na. Genelde bir teleskoba gittigimiz-
de bizi teleskop operatérii ve destek
astronom karsilar. Gece basinda bize
teleskobun kullanimiyla ilgili bilgi
verirler, sonrasinda da gece boyunca
yalniz birakirlar. Ama boyle askeri
brifing alir gibi dev ekran, o geceki
ucus ile ilgili her sey karsimizda ve
onlarca kisi sizin icin hazirda goriin-
ce heyecan yaptim. Ekrandaki her bir
madde icin misyon direktériinden tek
tek onay bekleniyor. Once hava duru-
muile baslady, “Yesil” onay: alindiktan
sonra ucus ayaklarinin her bélimiin-
de hava katmanlarinin durumu ve
sonrasinda ugus rotasi gosterildi.
Ucusrotasi her bir astronomik cismin
gozlem siiresi ile belirlendiginden
dolayy, dakika dakika gece boyunca
ne olacak biitiin plan éniimiizdeydi.
Sonra teleskop operatorleri, telesko-
bun anlik durumunu paylasti. Benim
projemde de Almanyanin upGreat
adl bilim enstriimanim kullanacagi-
mizdan, Almanya KéIn ve Bonn Uni-
versitelerinden gelen miihendisler ve
astronomlar da ucusa katilacaklardi.
Onlar da enstriimanin anlik durumu
hakkinda brifing verdiler.

Sonrasinda astrofizikgilerin her
birinin aksam gozleyecegi kaynak-
larile ilgili birer slaythik hazirhk ya-
pimusti. Ben ve diger astrofizikciler
once kendimizi tanitarak aksam ne
gozleyecegimizi, bilimsel amaclari-
miz1 ve bu gézlemin bagarili sayil-
masl icin ne gérmemiz gerektigini
tek tek anlattik. Bircok parametre
ayni anda yesil onay: aldiktan son-
ra misyon direktori, “Go” onay1
vererek, hep beraber ucaga dogru
hareket ettik.

Yoksa bir problem mi var?

Ucaga bindikten sonra hazirliklar
bagladi. 19:35de motorlar ¢aligtiri-
lip, 20:16'da da kalkis planlanmisti.
Ucusa katilan astronomlardan bi-
risi Texas'tan iiciincii kez geldigini
ve 6nceki iki seferde de son anda
bir seyler oldugu ve hi¢ ucamadigi-
n1 soyleyince korktum. Aslinda her
sey yolunda gidiyordu, ta ki ucakta-
ki uyari isiklarindan birisinin yan-
dig1 bilgisi gelene kadar. Astronom
arkadas, eyvah yine oldu deyince,
bizi endiseli bir hal aldi. Ugus sira-
sinda her sey misyon direktoriiniin
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kontrolii ve onay1 dogrultusunda ger-
ceklesiyor, o nedenle agzindan cikacak
her sey orada kural haline geliyordu. O
sirada uyari 15181n1n ucusu etkileyip et-
kilemeyecegine dair bilgiler verilirken,
biz de misyon direktériiniin kararinin
bekliyorduk. SOFIAnin bir saatinin 100
bin dolar ve biitiin gecenin maliyetinin
1 milyon dolar tuttugunu diisiiniince
o karar1 veren misyon direktoriiniin
yerinde olmak istemezdim dedim. Di-
rektor “tamam” onayi verdikten sonra
ucak tam zamaninda havaland:. Bura-
da kiiclik bir not da eklemem gerekir ki,
bir sonraki gecenin ucusu iptal edilmis,
yani bayag) sanshydim.

Toplam 10 saatlik ucus planimiz vard.
Once bir saat kadar kuzeye gidip sonra
doguya dogru Amerikamnin ic bélgeleri-
neilerleyip, sonra yoniimiizii kuzey-bati
istikametine cevirip Kanada'y: da gec-
tikten sonra Alaska'ya kadar gidip geri
donecektik. Ugus yont, projelerdeki
astronomik cisimlerin dogrultularina
dogru belirlediginden her gecenin ucus
rotasi ¢cok farkl oluyor. Bizim ucusu-
muzda toplam 5 proje oldugundan go6z-
lemler icin 5 farkl yere yolculuk yaptik.

Ucusta yer alan herkesin kendine has
gorevi var ve dolayisiyla 6zel koltuklar:
bulunuyor. Ucak yiiksek oranda modi-
fiye oldugu icin zaten en arka kisminda
teleskop bulunuyor ve teleskoba ancak
belli bir mesafeye kadar yaklasabiliyo-
ruz. Ucagin ortasinda misyon direkt6-
rii ve yardimocis, teleskop miithendis ve
operatorleri, teleskobun destek astro-
nomlart, bilim enstriimaninin miithen-
dis ve astronomlarinin koltuklari ve
tabii bir de uzay istasyonu yonetir gibi
misyon kontrol bilgisayarlari ve bircok
ekran yer aliyor. En 6ndeki business
koltuklarda da bizim gibi misafir astro-
fizikcilere ayrilan koltuklar bulunuyor.

Nihayet havadayiz

Hem ucakta az kisi hem de kimsenin ba-
vulu da olmayinca, hafif ucak kisa siire-
de13km'ye ylikseldi. Kemer ikazisiklar:
soniince herkes hareketlenmeye baslad:
ve teleskobun kurulmast icin hazirhklar
basladi. Benim gézlemim gecenin ikinci
yarisinin basinda yani Alaskaya varisis-

tikametinde olacagindan ilk anlarda
serbesttim. En biiyiik hayal kirikhigim
misyon direkt6riiniin “telefonlari ka-
patin” dediginde yasadim. Hem bircok
fotograf/video cekmeyi planlhiyordum,
hem de telefondan kitabimi okurum
diye diisiiniirken “u¢cak modu bile de-
gil, tamamen kapatilmasi gerekiyor”
denince uzun zamandir kapanma ne-
dir bilmeyen telefonum da sonunda
bu hissi tatmis oldu. Diyeceksiniz, bu
kadar gelismis bir teknolojide her seyi
¢6zmiisler, hala cep telefonunu mu
¢ozememisler? Aslinda sorun ucakta
cep telefonu degildi, teleskopta kulla-
nilan bilim enstriimaninin, telefonun
frekansindan etkilenme durumu
olabileceginden sadece telefon degil,
mikrodalga firin bile kullanmak ya-
sakt1. Yani teleskobun diger bilim ens-
triimani kullanildig1 zamanlarda bu
yasaklar yokmus.

Ben de bog vaktimi diger g6zlem-
cilerle ve o0 anda isi olmayan herkes
ile konusarak hem teleskop hakkin-
da hem de ucuslar hakkinda bilgi
alarak gecirdim. Benden 6nceki
gozlemler cok iyi gecti, hedeflenen
gokcisimlerinde beklenilen sinyal-
ler tespit edildi. Bu sirada sadece bir
kez tiirbiilans oldu ve ciddi sarsint1
yasamis olsak da teleskop kisa sii-
rede hemen toparlanip gézlemlere
devam etti.

Teleskopta, ucakta olan titre-
simleri aninda s6ntimleyici araclar
bulunuyor. Gézlem sirasinda teles-
kobun hareket soniimleyicilerinin
hafifce titrestigini gérebiliyorsu-
nuz. Aslinda teleskop ugaga tam
olarak yapisik degil, basinch bir yag
yataginda diistiniilebilir. Dolayisiyla
ornegin ucaktan kaynaklananyada
disaridaki riizgardan dolay: olusan




titresim halinde, teleskop aninda bu
harekete z1t ve esit yonde titresim ya-
ratiyor ve teleskop sanki hi¢ hareket
etmemis gibi sabitleniyor. Bunu da
teleskop, projenin o anda gézlenen
gokcismine yakin ama parlak bas-
ka bir y1ldiza kilitlenip buna siirekli
takip ederek yapiyor. Teleskop bu
parlak yildiz: siirekli gérebilmek icin
dolayisiyla soniimleyicileri kullana-
rak teleskobu sabit tutuyor. Hatta s6-
niimleyiciler 6yle calisiyor ki, sanki 10
metre temeli olan dag tepesindeki bir
teleskobun yasayacag sarsint1 kadar
sarsint1 hissediyormus, yani olabildi-
gince durgun.

Benim gozlem saatim gelince, ens-
triiman miihendisleri ve destek ast-
ronomumun oldugu béliime gittim.
Biraz soniik bir kaynak oldugundan

dolayi, 1 saat boyunca tek bu noktaya
bakmay1 planlamistim. Bunu bir nevi
fotografcihiktaki poz siiresi olarak dii-
sunebilirsiniz. Artik fotograf makine-
leri poz siiresini otomatik ayarliyor
ama eger ki SLR kamera tarzi maki-
nelere denk gelirseniz, gece fotografi
cekmenin ne demek oldugunu o za-
man daha iyi anlarsiniz. Ornegin cep
telefonunuzla gece bir sehir manzarasi
fotografi cektiginizde genelde fotograf
karanhk cikar. Hele ki 6niiniizde ken-
diniz ve arkanizda sehir 1siklar: gé-
rinsiin istiyorsaniz, ikisinden birini
ancak ceker ya da sadece sizi gosterir,
arkadaki sehirisiklar: pek gértinmez.
Bunun sebebi poz siiresini kisa tut-
maktan kaynaklanir. Eger ki karan-
lik gece fotograflarinda poz siiresini
uzun tutarsaniz, deklansor agilir ve

siz kapatana kadar 151k toplamaya
baglar. Uzaktan gelen 1s1k biriktikce
fotografinizdaki netlik artar. Gele-
lim teleskopta olan duruma. Bunun
aynisini diisiinebilirsiniz, ¢linkii cok
uzaklardan gelen 15181n bir nevi fo-
tografini cekmeye calisiyorsunuz,
bunu da ancak deklansérii uzunca
bir stire acik tutmakla basarabilir-
siniz. Benim de tek bir gékcisminde
1saat ya da daha da uzun gézlem
yapmaya ¢calismamin sebebi de bu.
Tabii ben burada fotograf degil, oksi-
jen atomunun tayfini almaya caligi-
yorum. Yani eger bir bélgede oksijen
atomu varsa, belirli bir frekanstan
151k gdnderir. SOFIA teleskobu da
genis bant aginda, bu frekansa da
duyarlilik gésterdiginden dolay1 ben
teleskobu oksijen atomunun yayin
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yaptigl frekansa ve yéniini de merak
ettigim yildiz olusum bolgesine yapinca,
eger orada bu atoma dair bir sey varsa
tayfta bir pik elde etmem gerekiyor.

Veriler gelmeye bashyor

Gozlem devam ettikce gelen veriler
aninda enstriiman astronomlarinca
indirgeniyor ve sinyal tespit edip ede-
medigimizi gériityordum. Gézlemlerin
en heyecanli an1 bu andur, ¢iinkii uzun
zaman Once proje yazarsin, uzunca bir
slire kabul agamasini beklersin, kabul
edildikten sonra senin gézlem zamani-
nin giini ve saati planlanir ve aylar son-
raiste oradasin, o anda ya o sinyali tespit
edersin, ya da sinyal bekledigin kadar
giiclii citkmaz ve hicbir sey géremezsin.
Bendeki durum ne yazik ki ikincisi oldu.
Bu yildiz olusum bolgesine harcadigim

1saat sonunda guriilti harici bir sey
elde edemedim. Teorilerimize gore
orada oksijen atomunu tespit etme-
miz gerekiyordu ve biiyiik ihtimalle
daha uzun gozlem siiresi kullanirsam
elde edebilirim. Ancak daha ne kadar
harcamam gerektigini bilemedigim
icin kalan 3.8 saatimi bu kaynakta
sinyal aramak icin harcamamam ge-
rektigini diisiindiim ve planladigim
diger daha giiclii kaynaklarimda ayni
atomun gozlemini yapmaya karar ver-
dim. Iste gézlemcilerin, gbzlem sirasin-
da teleskobun basinda bulunmasinin
Onemiburada devreye giriyor. Eger ki
yerdeki teleskoplardan birisi olsaydj,
20-30 dakika g6zlem yaptiktan sonra,
“bos ver kardesim, siradaki kayna-
ga gecelim” derdim. Astronomlarin
uzun zaman sonrasinda elde ettikleri
gozlem saatleri/dakikalari elmas gibi
kiymetli oldugundan bir dakikay bile
bosa harcamak istemezler. Ancak bu-
rada rotasi dakika dakika belli olan
bir ucakta gézlem yapiyorken, Zeki
Miiren'in “durdurun uc¢ag: inecek
var”, ya da “kaptan buray1 sevmedim,
dondiiriin ugcag1” tarzi climleler sarf
edemiyorsunuz. Orada kaderinizle
bas basa, “sonraki maclara bakalim”
demekten baska sansiniz kalmiyor.
Ama ben yine de imitliyim, teori-
miz mantikh, bundan 6nce bagka bir
kaynakta bu atomu gozlemistik, yani
diger daha giiclii kaynaklarda tespit
edebilecegimize inaniyorum.

Gozlem zamanim bitip, kulakliktan
pilotun diger projenin gézlemi icin
ucagl manevra yaptiriyoruz anon-
sunu geldikten sonra yerimi siradaki
astronoma verdim ve inise kadar 6n-
ceden yaptigim seyi yapmaya devam
ettim, yani 6nceki gézlemi yapilan ast-
ronomlarla gézlemlerimizi tartigtik.
Bu arada ben elimde kahvem sagda
solda dolasirken sunu da not etmeli-
yim ki, misyon direktérii ve yardim-
cisy, biitiin geceyi neredeyse 10 saat
boyunca goziinii 6niindeki ekrandan
ayirmadan gelen sayilari takip ederek
gecirdi. Diger calisanlarin da bundan
hi¢ farkli olmadigini séyleyebilirim.

Ozellikle gbzlemim bittikten sonra
misyon direktdrii “nasil, istedigin
sonucu aldin mi, bununla neyi 6g-
reniyoruz” diye konuyla ilgili bir
sekilde soru sormasi, zaten ilk defa
yaptigimiz gézlemi aciklamak icin
yasadigim heyecani anlarcasina
yanimda bulunmasi beni sevindir-
di. Genelde gozlemlerde bulunmak
gorevli teleskop mithendislerinin
rutin isi oldugundan, astronomlari
yalniz birakma ve pek konusmama
egiliminde oluyorlar,ama burada bu
sekilde soru gelmesi ayr1 bir mutlu-
luk yaratti.

SOFIA, sabah 5:54'de inis yapa-
rak gece gozlemini, biitiin projeleri
tamamen kayipsiz gézlemleyerek
basariyla tamamladi. Anladigim ka-
dariyla diger ¢alisanlar ucus sonu
toplantisi yapmak lizere ayrilirken
bizi de NASA Armstrong Merkezi-
nin kapisina eslik ederek yolcu etti-
ler. 24 saat uykusuzlugun ardindan
otele giderken yasadigim gézlem
deneyiminin heyecanini hala hisse-
diyordum. Bu yazzimda hem SOFIA
teleskobundan bahsederken, hem
de bir astrofizikcinin bir gézlem
deneyiminden bahsetmis oldum.
Tabii bazi seyler de yanls anlasil-
masin, astrofizikcilerin hayatlar
surekli gozlemevlerinde gecmiyor.
Genelde gozlemsel astrofizikgiler,
proje yazarlar, uzun siire gecer ve
gbzlemevinden projesine gore bir-
kac gilin/gece/saat gozlem zamani
alirlar. Gozlemler bittikten sonra
bu verinin indirgenmesi, analizi ve
makale haline déniismesi aylar hat-
ta yillar siirebiliyor. Ama isin giizel
tarafy, ilk defa daha 6nce kimsenin
bakmadig bir seye bakiyorsunuz ve
onu anlamaya calistyorsunuz. Bazen
teoriniz uyuyor, bazen gézlemlerle
uyusmuyor. Sonrasinda da teorinizi
doga gbzlemlerine gore giincelliyor-
sunuz. Bilim yapmak giizel sey...

Not: Bumakaledeki diisiinceler tamamen
yazarin diigiinceleridir ve NASA, Jet Itki
Laboratuvari veya Caltech'’i baglamaz.




MATEMATIK YAPMAK

;&sal say1 tutkusu!

Dr. Burak Karabey*

TOPLUM KELIMESINiN KARSILI-
GINA SOZLUKTE BAKTIGINIZDA
“AYNITOPRAK PARCASI UZERIN-
DE BiR ARADA YASAYAN VE TE-
MEL CIKARLARINI SAGLAMAK
ICINiS$ BIRLIGi YAPAN INSANLA-
RIN TUMU, CEMIYET” OLARAK
KARSINIZA CIKAR. Sahsen matema-
tigin bu tammin sadece “insan” kismi ha-
ri¢c hepsini icerdigini diistinenlerdenim.
Matematik kendine ait bir iletisimi olan,
aynticerikte yasayan, yeni iirlinler orta-
ya cikarmak icin isbirligi yapan argii-
manlar toplulugudur benim géziimde.
Yasamasi, yeni kesifler yapmasi, kendi
ustiinliigiinii kanitlama cabast, ¢6zii-
lemeyen problemleri, cziilenlerle yeni
yontemler olusturma sistematiginin
bizim hayatimizdan bir farki yoktur
bence.

Hertoplumda oldugu gibi matematik-
te de tinlliler vardir. Matematikte tinlii
dedigimde eminim akhiniza baz tinli
matematikgciler gelmistir ancak dedi-
gim gibi ben matematigin kendisini bir
toplum gibi gérenlerdenim. Bu ylizden
matematigin kendi icerisinde farkh si-
niflamalarla tinliileri oldugunu soyleye-
bilirim. Mesela pi sayis1 ve sembolii olan
TT tlirev-integral, dik icgende hipoteniis
veya asal sayilar bildiginiz tinliiler ara-
sindadir. Ciinkii bunlarin bircogunu
hemen hepimiz hatirlariz hatta icerik
olarak hatirlamasak bile zihnimizde ke-
lime olarak yer alr.

Asal sayilar ve sifreleme

Gliniimiizde internet {izerinden yaptig1-
niz tiim islemler sifrelidir diyebiliriz. En
basit haliyle telefonunuzla bir mesaj at-
tigimizda bu bir sifreye doniisiir ki yolda
baskalar1 okumasin. Aslinda sifreleme
tarihi oldukca eski hatta savaglarin ka-
zanilmasinda 6nemli bir rol oynamgtir.
Bunlardan biri SEZAR sifrelemesi olarak
bilinir. Sezar sifrelemesine gore gelen
mesajdaki say1ya gore alfabede Gteleme
(ilerleme) gerceklesir ve siz mesaji sifre-
li olarak iletmis olursunuz. Bunu sik sik
degistirdiginizi diistiniirseniz 0 zamanm
sartlarinda hic de fena bir sifreleme de-
gil ama gliniimiizde ¢6zmesi bir bilgisa-

yarile saniye stirmez tahmin edeceginiz
tizere. Ornegin sizin 6teleme sayiniz
2ise A harfi Cye karsilik gelecektir. Do-
gal olarak ABC ‘yisifrelerseniz CCE ola-
rak yazilacaktir. Size agagida bir sifre ha-
zirladim bakalim ¢6zebilecek misiniz?

KSSJS UHIIYO

Asal sayilar giiniimiizde sifreleme al-
goritmalarinda SEZAR sifrelemesinin
modern halidir ve sik sik kullanilir.
Asal say1 “ 1e ve kendisine boliinebilen
(1 haric) pozitif tamsayilar” veya “Pozitif
tam bolen sayis1 2 olan pozitif tamsayi-
lar” olarak tamimlanabilir. Yani 5 bir asal
sayidir ¢linkii 1e ve 5e boliiniir veya ikin-
ci tanim geregi 51 tam bolebilen 2 tane
pozitif tam say1 vardir. Asal sayilarin
en giizel 6zelligi bu sayilar sayesinde
bildiginiz tiim pozitif tam sayilari on-
larin carpim bigiminde yazabilirsiniz.
Mesela 15 asal degildir ama 15=3.5 gibi
asal sayilarin ¢arpimi biciminde yaza-
bilirsiniz. Oklidden beri (yaklasik 2300
y1l) asal sayilar karsimiza cikar ve az
once 6grendiginiz sayilari asal sayilar
tiiriinde yazabilme, aritmetigin temel
teoremi olarak bilinir. Bu arada Oklid'in
tarihe damga vurmus olan asal sayilarin
sonsuz saylda oldugunu gosterdigi ispa-
timuhtesemdir.

Asal sayilarin genel bir formu
yoktur. Yani bir sayinin asal olup ol-
madigini anlamak icin test etmeniz
gerekir. Birkac deneme formatindan
bahsedilebilir. Mesela 3'den biiyiik
sayllar icin 6n-1veya 6n+1 formatinda
asal sayilar oldugunu biliyoruz. Ya da
test etmek istediginiz sayinin kareko-
kiinii alirsiniz, buldugunuz sayidan
kiiciik asallara boliinemiyorsa asal
diyebilirsiniz. Ornegin, 157 asal midir
diye merak ediyoruz ve karekokiinii
hesap makinesinde hesapladigimizda
yaklasik 12,529 elde edilir. 12den kiiciik
asal sayilara béliiniip béliinmedigine
bakiyoruz2,3,5,711e béliinmediginden
asaldir diyebiliyoruz. Farkh yontemler
farkh yollar ¢ok giizel arastirmalara
konu olabiliyor.

Asal sayilarin 6nemi
Asal sayilar1 bulmak neden bu kadar
onemli sorusu birden fazla agidan
aciklanabilir:

flki toplumdaki gelenek ve yaris.
Bir sayinin asal oldugunu gostermek
say1teoricileri arasinda 6nemli bir yere
sahip ve acikcasl bir saymnin asal say1
olup olmadigini géstermeye yonelik
yontemlericin deli gibi ugrasiyorlar. Bu
durumun tarihi acidan incelemesini
yaptiginizda Fermatnin sayilari olarak

A
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bilinen 22"+1 ifadesini Fermat asal say1 ol-
dugunu iddia etmisti. Gercekten de sayilar
incelendiginde 3,5,17,257, 65537 seklinde gi-
diyor ve hepsinin asal oldugu goriilitiyordu.
Fermat, sonras! icin asaldir deyip gecmisti
ama matematik hemen genelleme yapma-
maniz gereken bir alan oldugunu her sefe-
rinde size hatirlatir. Efsanevi matematikci
Euler, 5. say1 olan ve inanilmaz biiytik oldu-
gundan kimsenin o zamanlarda asal olup
olmadigim bilemedigi 4.294.967297 say1sinin
carpanlarindan birinin 641 oldugunu ¢ok
estetik birispatla gsterdi.

Ikinci olarak, buna bir tiir koleksiyon-
culuk diyebiliriz. Nasil bir kiiltiirde ve top-
lumda nadir eserleri bulup toplarsiniz, ma-
tematik toplumunun da nadir eserleri bu
gibi kendimizce kiymetli seyler. Bu tiir 6zel
sayilarin anlamim disaridan birine goster-
mek oldukca zor onu belirteyim. Kendim-
den bahsedecek olursam ne zaman asal
sayilarla ilgili yeni bir yéntem 6grensem
cok heyecanlanirim. Sebebini aciklamak
cidden giic.

Uciincii olarak para! 10 milyon basamak-
L1 ilk asal say1y1 ispatlayana 100.000 $,100
milyon basamakli asal say1y1 ispatlayana
150.000% ve 1 milyar basamakh ilk asal say1y1
ispatlayana 250.000 $ 6d1il var. Tabi 6duiliin
olmasi da ashnda bu tiir buluslarin mate-
matik toplumu icerisinde ne kadar kiymetli
oldugunun bagka bir gbstergesi.

Dordiinciisii ise bence en 6nemlisi. Asal
sayilar bulmak icin cok iyi bilgisayarlar kul-
laniyoruz. Biiytiik bir asal say1y1 bulabilmek
ashinda bir tiir bilgisayar diinyast i¢in hard-
ware kontrolii. Yani elinizdeki makinenin
ne kadar tist diizey islem yapabildigini test
edebiliyorsunuz. Bir bilgisayar icin sayilar
carpmak, say1y1 carpanlarina ayirmaktan
cok cok daha kolay bir is. O ylizden asal
sayilar aragtirma isi icin ciddi bir yatirim
yapmaniz gerekebilir.

1 Ocak 2019 tarihinde New Horizons
isimli uzay arac1 Kuiper kusaginda bir ast-
reoide ulasarak insanlik tarihinde bir aracin
gidebildigi en uzak mesafedeki gékcismine
ulasacak (44 astronomik birim = 44 x 150
milyon km). En biiyiik asal say1y1 bulmanin
bundan bir farki olmadigim diisiiniiyorum.
Cunki say1 dogrusunda gidebildiginiz en
uzak noktay1 en biiyiik asal sayilar goste-
riyor. Bu bizim icin benzer sekilde bir rekor
demek.

>
i1k 100.000 tamsayida yer alan
asallarain Ulam Spiral GSriintisi

Internet {izerinde erisebileceginiz
Great Internet Mersenne Prime Search
(GIMPS) Projesinin amaci en biiyiik asal
saylya ulasmak. 2™ - 1 formatinda olan
bir say1 asal ise Mersenne asali olarak
adlandirihyor. Diinyada bircok asal say1
meraklisinin ortak calismast ile bulu-
nabilen Mersenne asallari say1 dogru-
sunda ulasabildigimiz en uzak noktay1
gosteriyor. Ne biiyiik tesadiif ki diinya-
nin en uzun geceyi yasadigi 21 Aralik
2018 tarihinde insanoglu yeni bir kesif
yaparak en biyiik asal say1 rekorunu
kardi ve 24.862.048 basamakh asal say1y1
elde etti. Yanhs duymadimiz bu basamak
say1si! Sayinin kendisi icin yaklasik 82,5
milyon tane 2'nin carpimindan 1 cikar-
maniz gerekiyor. Eger bir yazicidan 1cm
biiyiikliigiinde her bir basamag basmak
isterseniz bu sayinin uzunlugu yaklasik
250 km uzunlugunda oluyor.

Asal sayilarin en biiyiigiiniin yaninda
gorsel diizenini gérmek de bizi hayretle-
re diigiiriir. 1963 yihinda Stanislaw Ulam
sayilari farklh bir sirada yazdiginda farklh
bir diizen oldugunu fark etti. Sayilari bir
spiral gibi dongtisel yazdiginda ve asal sa-

3|7—36—35—34—33—32—3l
38 1|7— 16—15—14— 1|3 3|O
39 18 5—4—3 12 2|9

|1 .
40 19 6

|
41 20

42 21-22—-23—-24—-25-26

1—2 11 28
7—8—9—10 27

|
43—-44—-45—-46—-47—-48-49...

37 31
17 13
5——3 ‘ 29
19 ‘ —‘2 11
41 7
23
43 47

yllan isaretlediginde ciddi bir diizenle
karsilastL

Bu spiralin kdsegenlerinde asal sa-
yilarin daha sik ortaya ciktigini fark
etti. Bu durumu genellestirdiginde ise
inanilmaz bir gérsele ulast1. Ashinda
Ulam Spirali matematigin icindeki
diizensizligin diizenini bize en giizel
gosterenlerden bir tanesi. Asal sayila-
rn bu diizensizliginin yaninda ortaya
¢ikan muazzam bir goriintiiye ulasma-
miz, bize sanatla ilgili matematiksel
baglantilarin ipuclarim veriyor gibi.

Matematik, buluslarin oldugu ha-
rika bir brans ve bu tutkunun bircok
cocugumuzda olmasi tek dilegim. Ul-
kemizde matematik 6grenirken genel-
de uygulanan yontem, matematigin
kendi 6zelliginin ¢ok disinda kaliyor.
Ogretim sirasinda cocuklara diisiin-
me, kesif ya da merak olusturmadan
salt soru ve test ¢ozdiiren anlayigtan
cok rahatsizim. Cocuklarimiza asal
sayilar1 bir kural gibi verip, problem
¢cozme sirasinda da onlara yontemleri
biz gbsteriyoruz. Cocuklarimizin dii-
siinmesine firsat vermeden bizim gibi
¢ozmelerini bekliyor hatta bununla
sinav kazanacaklarina inandirtyoruz.
Sinavlara hazirlanma diye bahsetti-
gimiz stres dolu koca bir y1h istlerine
boca ediyoruz. “Sinava hazirlanma”
sOyleminin dogrudan karsisinda dur-
dugumu belirteyim. Sinava hazirlan-
mazsiniz hatta hazirlanmamahsinz.
Siz zihninizi gelistirmek icin siirekli
ugragmal ve buna hazirlanmalisiniz,
sonrasinda ara sira sinav olursunuz
hepsi bu. Sinavlara degil diigsiinmelere
Onem veren bir matematik egitimimiz
olmasi dilegiyle..

Matematik yapmakla ve sevgiyle
kahn.
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isiNn DOGRUSU

Obeziteyle ilgili Asil sorun,
Onu Tanilama Kriterlerimiz Olabilir

Dr. Alp Sirman

OBEZiTE, SON 30 YILDIR KARSI
KARSIYA OLDUGUMUZ EN ONEM-
LIRISKFAKTORLERINDEN BiRi.Bu
yaygin sorun, beraberinde dev bir endiist-
ridogurdu.

19801erde Jane Fondanin videolariyla
basladigimiz zayiflama programlarina
her giin bir yenisi eklendi ve ‘mucize yiye-
cek’ tammiyla gelisen, kendine ait bir en-
distrisi bulunan dev bir pazara dénuistu.
Pekibu kadarilgi gbren, mucize diyetlerle
sonlandirilmak istenen bu sorun azald:
mi gercekten? Ya da diyabetik sayisinda
azalma oldu mu?

iki sorunun cevabi da maalesef olum-
suz. Hatta saglik sorunlari obeziteden
de hizh artt1. Oyleyse buncailgi géren bu
sorunda hatay1 tam olarak nerede yapi-
yoruz?

Toplumun ytizde 30'unu olusturan
obez bireylere verilen zayiflama 6nerileri
soyle:

- Azye, cok hareket et, zayifla.

-Yag yeme, tahil ye, zayiflarsim.

- Yanilmisiz; tahil yeme, yag ye.

-Sakin karbonhidrat tiiketme; sadece yag
ve protein al. Iste saghgin sirm bul! Ik cag-
da dabdyle beslenip saghkh yasiyorlard.
-Oziir dileriz, onlar zaten 40 y1l yastyordu.
Mikrobiyota vebébrekleri de unutmusuz.
Ayrica sadece bunlar yemediklerini de
fark ettik.

- Neyersen ye ama kaloriyi kisitla.

- Kaloriyi kisitlayinca uyuklamaya bagla-
din, is yapamaz oldun degil mi? Tamam,
hemen kalori tiiketmeye basla.

- Bumucize besin!

- Bumucize diyet!

- Bak yeni egzersiz programi var, deniz
piyadeleri icin hazirlanmus. Unliiler hep
bunu yapiyor, sen de yap.

- Yaptin ve eklem bagin mi1 koptu? Kar-
desim sen 35 yasinda, zamaninin cogunu
otomobilde ve ofiste geciren bir beyaz
yakahsin. Neisin olur komando egzersi-
ziyle?

Kisacast siirekli kafa karistiran, obe-
zite endiistrisi disinda kimseye yarar1
dokunmayan, her glin saghk giderlerinin
artigina yol acan 6nemli bir durumla kar-
st karsiyayiz. Zaten gercek ¢6ziim bunu

gordiigiimiiz anda baghyor. Ciinkii asil
sorun obezite degil.

Metabolik Sendrom

Biitiin dikkatimizi obeziteye yogunlas-
tirdik. Oysa iizerinde durulmasi gereken
konunun metabolik hastalik tablosu ol-
dugunu anliyoruz. Metabolik sendrom,
obezite yliziinden yasandigini sandigi-
miz tiim sorunlarin gercek sebebi. Diger
bir deyisle, obezite sadece metabolik sen-
dorumun belirtilerinden.

Toplumun eriskin niifusunda metabo-
lik sendrom oram %52 civarinda. Yani her
iki kisiden birinde metabolik sendrom so-
runumevcut. Obez bireylerinse %80inde
ayni sorun var ve buna bagh komplikas-
yonlar yasadiklarini gériiyoruz. Benzer
sekilde, cahsmalar, toplumun eriskin gru-
bunun obez olmayan béliimiinde (%70)
metabolik sendromun yasanma orani-
nin %40 civarinda oldugunu gosteriyor.
Bagka bir deyisle, kisiler goriiniirde obez
olmadiklar halde metabolik sendroma
dair tim komplikasyonlar gosteriyorlar.
Toplum saglig: acisindan biiyiik tehdit
ve biitce yiikii yaratan bu durumu artik
dogru tahlil etmek zorundayz.

Obeziteyi 2018e kadar viicut kitle en-
deksi ile 6lctiyorduk. Yani agirlik ve boy
arasindaki orantidan baz kriterler elde
ediyor ve endeksi30'un altinda olanlarin
saghkl, istiinde olanlarinsa obez oldu-
gunu soylityorduk. Ayrica viicudun ilet-
kenligini de hesaplamamiz gerekiyordu.
Son olarak bir de yag-kas oranini ortaya
koyan bir denklemle yag oranim él¢iince
ihtiyac duydugumuz tiim verileri elde et-
tigimizi santyorduk.

Viicut kitle endeksinin ashnda 1959
yilinda, Metropolitan Hayat Sigorta-
st Sirketinin, sigorta primlerini tespit
etmek amaciyla, Kuzey Amerika ve
Kanadada yasayan kisilere uygulanan
bir 6lctim oldugunu, tiim diinyaya uy-
gulanamayacagl gercegini tamamen
g6z ard ettik.

Neticede metabolik sorunlari agirlik
ve uzunluk birimleriyle tespit edeme-
yecegimizi, yag 6lciimlerini de viicut di-
rencinin matematiksel élctimiiyle yap-
mamizin miimkiin olmadigini anladik.

Viicut kitle endeksi 6lciimleri, hasta-
hiklara neden olan asil konu hakkinda,
yani yag dagilimi konusunda bilgi ver-
mez. Bu nedenle uzun yillar boyunca,
yagn viicutta dagihiminm gérmeye yo6-
nelik baz1 aragtirmalar yapildi. 2012 y1-
linda Thomas ve arkadaglarinin yaptig
¢ahisma, karmn ici organlarimin gevresin-
devekaracigerinde biiyiik miktarda yag
bulunan kisilerde (viicut kitle endeksi
acisindan saghkli olsalar bile) metabolik
sendroma bagh komplikasyonlarin rast-
lanma ytizdesinin, aymi kilodaki diger bi-
reylerden fazla oldugunu gosterdi. Yani
bukisiler kisaca TOFI (Thin Outside Fat
Inside) denilen, ‘distan zayif ama icten
sisman’ olarak adlandirildiklari bir ka-
tegoriye giriyor. Zayif olarak tanimlan-
malarina karsin, metabolik sendroma
dair tiim hastalik risklerini tagiyorlar.
Ama bu riskler tespit edilemedigi icin,
onlarm ashinda kayip halka oldugu ger-
cegi gbzden kacmistL

TOFIs6yle ortaya cikty;

243 erkek ve 234 kadindan olusan, be-
yazirktan 477 saghkh goéntilliintin dahil
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Thomas EL, Fitzpatrick JA, Malik SJ, Taylor-Robinson SD, Bell JD.

oldugu bir arastirma gerceklestirildi. Top-
lam yag dokusu ve kas, karaciger gibi yagin
birikmemesi gereken yerlerde bulunan yag
dokusu 6l¢limleri yapildi. Yas, viicut kitle
endeksi, bel cevresi degerleri de buna dahil
edilerek, tiim viicudun manyetik rezonansla
goriintiilemesiyle yag dokusunun dagilimi
incelendi. Daha sonra proton manyetik re-
zonans spektroskopisi dedigimiz yontemle
karaciger hiicresi ve kas hiicresi icindeki li-
pid miktarlan 6l¢iildii. Bu 6lctimlerile mezu-
raylayaptigimz fiziksel 6lctimler arasindaki
en yakin degisken; erkeklerde bel cevresi,
kadimnlardaysa viicut kitle endeksiydi. Klinik
bulgularla desteklenen obezite dlciimleri de
bu degerler tizerine uygulandi ve son olarak
organ ici yag dagiimlarma goz atildi. Sonuc-
ta, 6nceden tanimlanmarnus bir yaglanma
alt grubu oldugu anlasildi.

iste bu alt gruba TOFI (Thin Outside Fat
Inside) yani ‘distan zayif, icten sismanlar”
ad verildi.

Sonucta goriilityor ki metabolik acidan
tehlike potansiyeli tastyan yag depolarinin
dogru tespit edilip tamimlanmas, alt grup-
larinin olusturulmasi gerekiyor. Bu grubun
tespit edilmesi, metabolik sendrom konu-
sunda 6nemli bir asama oldu. Clinkiiniifusa
dagihm oran: hi¢ de azimsanacak seviyede.

A

Ayni yas, ayni viicut kitle en-
deksi ve ayni yag oranina sahip
iki kigi. Farkli bdlgelerde top-
lanan yaglar, farkli hastalaikla-
ri igaret ediyor.

Ksenobiyotikler

Peptit
%
Nukleotit
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. (el
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%47
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Metabolom BMI beklentisi

BMI (saglikliya donisum)

Normal kilo,
saglikl
. o ) metabolom
Insulin direnci
Genetik risk

Kalp sorunlari

Viicut kitle endeksi incelemesi,obezolma-
yanlarin %401mn metabolik acidan hasta
oldugunu, obez grubundakilerinse %20
‘sinin saghkh oldugunu gésterdi.

Peki bu 6lctimler metabolik sendrom
risklerini degerlendirmeye yeter mi?

Tabii ki yetmez. Clinkii gériintiileme ve
Olctimlerin disinda, metabolizma sorun-
larinin somut kanitlarini da gérmemiz
gerekiyor.

Metabolom

Hiicrelerin calismasi sonrasi ortaya ¢ikan
kiiclik molekiillii metabolitlere metabo-
lom diyoruz. Bu molekiillerin 6l¢iim{j,
bize bir hiicresel aktivite veya fizyolojik
durum hakkindaki dogru bilgileri verir.

Otomobilinizi servise gotiirdiigiiniiz-
de yapilan egzoz gaz1 6l¢iimleri, moto-
runuzun yakit1 saglhikh yakip yakmadig
konusunda bilgi veriyor. Benzer sekilde,
metabolom 6lciimleri de insan metabo-
lizmasimin diizgiin ¢alisip calismadigim
gosterir.

Metabolom 6lctimleriyle, kisinin saghik
durumunun gelecegi konusunda daha
dogru tahminlerde bulunmak da miim-
kiin. Ornegin saghksiz metabolom, viicut
kitle endeksi normal olan kisilerde bile
kalp hastaliklarina yakalanma oranini
3-5kat artirabilir.

Metabolom ¢alismalari sayesinde obez

%2

Amino asit
%29 Obez
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Y%l
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Elizabeth T. Cirulli, Lining Guo, Christine Leon Swisher, Bernard Thorens, ]. Craig Venter, Amalio Telenti

olmayan bireylerin metabolik hasta-
lanma oranini ortaya ¢ikardik ve obez
olduklar halde saglikli olanlarin da bu-
lundugunu anladik. Bu calismalar sira-
sinda, beslenme ve metabolitler arasinda
dogrudan baglanti oldugunu gésteren 83
metabolit bulundu.

Metabolome disinda yapilan genetik
testler de Metabolik sendrom riskinin
sadece agirlik ve boy arasmdaki orantisal
degerlerile saptanamayacagim gosterdi.
Sonug olarak, viicut kitle indeksinin tek
basma yeterli olmadig farkli Slciimlerle
obez tanilama yontemlerinin kullanil-
masini ve aragtirlmasini iceren yeni bir
degerlendirme gerektigi ortaya cikti.

Ayricabu cahsmalar ‘distan zayif icin-
den sisman” olarak tanimlanan biiyiik
bir grubun da varhigini ortaya koydu.
Aymni zamanda bu ¢calismalar; neden di-
yabetin artis hizinin obeziteden daha
fazla oldugunun yaninda, toplumda
metabolik sendromlu kisi sayisiin dog-
ru tespit edilmesi yoniinde daha dogru
kararlar verilmesi ve bu konuda 6nlem
alinmasi gerektigini de gbsteriyor.

Bizlere diisen ise odak noktamizi ki-
lolardan ve diyet cilginhigindan ziyade,
saglikli yasamaya cevirmek ve bunun
icin, cevreye 6nem verme, siirdiiriilebilir
beslenme, ulasim, tarim ve saglikh sehir-
cilik cahsmalarim desteklemek.










Zaman bir iIIUZyon vmu?r _
Zamanin nesini anlamiyoruz?
Kozmologlar bir boyut olarak =~ '

zamani gayet iyi- anladiklarint

~ dUsUnUyorlar ama zamani

- deneyimleyisimizle ilgili hald

soru isaretleri-var. : - .7

Gergekten 6zgir irademiz var mi?
Gergekten gelecekteki-olaylara iliskin
et'kilenm_eden karar verebiliyor muyuz? . -
Yoksa farkinda: olmadigimiz, 6nceden

. belirlenmis bir yolu mu-izliyoruz?
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Zamanda neden geri gidemiydruz?
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" Teoride, genel gérelilik “kapali
zaman ¢izgisi egrileri” boyunca
harekete izin verirve bu da bir
-insani zamanda geriye gotirebilir.
Ama uygulamaya gelince by
denklemler neden ise yaramiyor?

aman, ginlUk yasamimizin

degismez bir pargasi. Siz bu

cUmleyi okurken bile ilk s6z-

cUkler ge¢miste kaldi ve bir
sonraki paragraf gelecekte kendini
gosteriyor. Zamanin akisi deneyimi o
kadar kaniksadigimiz bir seydir ki
genelde durup zamanin ne olduguna
ya da neden baoyle isledigine hi¢ kafa
yormayiz.

Cogu kozmolog, zamanin evrenin
dogustan gelen bir 6zelligi oldugunu
ve akis yonunin fizigin diger yasalari
tarafindan belirlendigini dUsinUyor.
Tartismali yeni bir kurama goreyse
zamanin akisinin ardinda evrenin
genisliyor olmasi var. Yani bu fikre
gore ileride bir gin zaman geriye de
akabilir.

Neyse ki, gorsellestirmesi zor ol-
makla birlikte bilim insanlari zamana
dordinci bir boyut goziyle bakabili-
yor. Tipki nesneleri uzayda konum-

landiran o alisildik U¢ boyuta benzer bi-
¢imde ya da olgulariniginde konum de-
gistirebildigi bir yon gibi.

California Teknoloji EnstitUsinde
arastirmaci profesor olarak ¢alisan ve
From Eternity to Here: The Quest for
Ultimate Theory of Time (Sonsuzluktan
Buraya: Nihai Zaman Kuraminin Pesin-
de) kitabinin yazari olan Profesor Sean
Carolliyimser bir bicimde, “Zamani an-
lamak o kadar da zor degil" diyor. "Za-
mani bir gizem olarak gérmiyorum ve
gizem gozUyle bakmanin da eski bir sey
oldugunu disinmiyorum. Eskiden, Isa-
ac Newton'in doneminde zaman ve uzay
birer mutlakti. Sonra evrenin bosluktan
ve icindeki her seyden olustugunu, evre-
nin Ust Uste tekrarlandigini disinmeye
basladik. Zaman, farkli versiyonlari bir-
biri ardina gelen ve nesnelerin konum
degistirdigi, kitabin sayfalarini andiran
seyleri anlatmak i¢in kullandigimiz bir
etiket sadece.”

"Bizde zamanin akisi izlenimi uyandiran,
evrenin giderek artan entropi dalgasinin
UstUnde OlUSUmUZ”Profesar Sean Carroll
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g Gel'eceg”;i neden hatirlamiyoruz? :

* Bazi fizikgiler ani olusturma
becerimizin beyinlerimizdeki
entropi artisiyla ilgili-oldugunu :

.. soyliyor omd bunun nasil
olabilecegini anlatan kapsamii bir
' # kuram heniz yok.




Carroll'un agikladigi gibi, ¢gagdas za-
man anlayisimiz (Newton'inkini geger-
siz kilan) Albert Einstein'in yUz yili biraz
gecen kesifleriyle bigimlenmis: “Einste-
in'a gore 'uzay-zaman' diye bir sey var-
di [nesnelerin evrendeki konumunu be-

lirleyen dért boyutlu bir yapi] ve bir
g6zlemcinin uzay-zamani uzay ve za-

man olarak nasil ayirdi§i keyfiydi. Fark-

li kisiler buna farkli gézle bakabilirdi

ama bunun dogrusu ya da yanlisi yoktu.
Yine de, bakis agisinin herhangi bir nok-

tasinda anlardan olusan bir dizi vardi.

Aslinda olay bundan biraz daha karma-

Hermann Minkowski 1908'de uzay ve
zamanin dort boyutlu bir uzay-zaman

cok katlisi (manifold) olarak nasil
modellenebilecedini gostermisti.

stk ama o kadar da zor degil. Zama-
nin ne oldugu sorusu, kesinlikle uza-
yin ne oldugundan daha karmasik
degil.

“Sanirim ben daha sonsuzcu
(eternalist) bir agidan bakiyorum.
Bu, dinyanin sadece i¢cinde bulunu-
lan anda gegerli oldugunu séyleyen
sunumcu bakis acisindan farkli ola-
rak, zamanin her anina esit deger
veriyor. Einstein sonrasi bir dUnyada
fizikgiler boyle dUsinmuyor,"” diye
devam ediyor.

iyi ama madem zamanin her ani
bir digerine denk, neden zamanda
istedigimiz gibiileri geri gidemiyo-
ruz? Zaman neden tek bir yénde aki-
yormus gibi gérinUyor veya gergek-
ten "akiyor mu?"

"Burada, farkl noktalar icin kul-
landigimiz zaman etiketiyle ‘zaman
oku' dedigimiz sey arasindakiince
farkivurgulamak lazim. Bizim igin
gecmisle gelecek arasindaki fark
uzay i¢in gegerli degildir," diye agikli-

© Victor De Schwanberg/ Science Photo Library; Mark Garlick/Science Photo Library
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Zamanin evrimi

MO 3000 civari

Mevsimlerin hesabini tutmak
Dinya'daki gogu canlinin bilingli ya
da bilingsiz bir "zaman algisi” vardir
ve bu, Dunya'nin GUnes etrafindaki
doénusuyle olusan mevsimsel donguye
adaptasyon bigimindedir.

MO 2000 civari

Su saatleri

Kisa sureli zaman tutmak icin kulla-
nilan ilk aletler su saatleriydi. Bunlar
zamanin akisini, dizenli damlayan
suyun birikimiyle hesapliyordu.

MO 1500 civari

Gines saatleri

Ik olarak Eski Misir'da kullanilan gines
saati, GUnes'in golgesini izleyerek
zaman hesabi tutar. Ancak yil boyu

bu yolda meydana gelen degisimler
yUzinden ¢ok isabetli degildir.

MO 3000-1200 civari
Mekanik saatler

Sofistike su saatleri, akan suyun
gUcinden yararlanip kiguk, dizenli
hareketler halinde saliveren kagis
mekanizmalari kullanmaya basladi.
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1656 !
llk sarkacli saat ,
Hollandal bilim insani Christiaan Huy-
gens, sabit uzunluktaki bir sarkacin, 1
salinirken ¢izdigi yaydan bagimsiz olarak ™
periyodunun daima ayni kaldigini buldu. l
Agirliklar ve bir de sarkacin hareketini
sUrekli kilan kagis mekanizmasi kullana- !
rak daha isabetli bir saat gelistirdi. ]
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17-18. yizyll

Boylam sorunu

Denizciler ayrildiklari limandaki
saati bilirlerse Dunya'nin neresinde
olduklarini gézlem yoluyla bulabi-
lirler. Ama asil zorluk denizde de
calisan bir saat bulmakti.

1735-61

Deniz kronometresi

Yorkshire'll saat¢i John Harrison
denizde de kullanilabilen, gitgide daha
karmasiklasan bir dizi saat Ureterek
boylam sorununa noktayi koydu.

1927

Kuvars titresimleri

ABD'deki Bell Laboratuvarinda ¢alisan
mohendisler 1927'de kuvars kristallerini =
nasil kullanacaklarini bularak bir
saati calistiracak son derece duzenli
titresimler Uretebildiler.

1955

Atom saatleri

Ingiltere'deki Ulusal Fizik
Laboratuvarindan Louis Essen ile
Jack Parry ilk hassas atom saatini
Urettiler. Bu saatler bilimde en son
noktayi temsil ediyor.
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m Zamanin oku

Zaman bir illizyon mu?

Ikiz paradoksu
Evde kolc;n 1574 j
Tek yumurta ikizleriyle - B

basliyoruz. Biri
Dinya'da kaliyor.

Yillar sonra

Dinyadaki ikiz icin onlarca yil
geciyor ve kardesi ,dondigunde
diger ikiz yaslanmis oluyor.

yor Carroll. "Uzayda tim yonler ayni-
dir (en azindan kitlecekim etkisi disin-
da) ama zamanda iki yon birbirinden
cok farkhdir ve sadece tek bir yonde
ilerleyebiliriz."

Hangi fizik¢iye zaman okunu sorsa-
niz verdigi yanitta ¢ok biyik olasilikla
termodinamigin (19. yizyilda kesfedi-
len ve genisletilen, 1si ve eneriji bilimi)
ikinci yasasina basvuracaktir. Termo-
dinamigin ikinci yasasi, daha fazla di-
zen olusturmak i¢in enerji harcanma-
digi sUrece, kapali bir sistemdeki di-
zensizligin, yani “entropinin” zamanla

Duzenli bir

yumurta
Zamanin okuna

bakmanin

I

Saglam bir

Paradoks

arttigini soyler.

Sistemden kastedilen her sey olabilir
ve entropi de sistemdeki "yararsiz"”
enerji olarak gorilebilir. Bunun klasik
bir 6rnegdi aralarinda bir baglanti kapisi
olan, biri sicak digeri soguk gazla dolu
bir ¢ift kutudur. Bu dizenekte ilk basta
entropi dUsUktUr ¢Unky enerjinin bUyUk
kismi, ise yarayabilecek, 6rnegin bir
motor pistonunu hareket ettirebilecek
sicak ve hizli gaz molekdlleri halinde
kilitlenmistir.

Ancak iki kutu arasindaki kapiyi agar-
saniz zaman icinde farkl sicakliktaki

gaz molekdlleri kaginilmaz olarak
birbiriyle karisir. Sicak gaz mole-

Paramparga
Yumurtayi yere
atarsak par¢ala-

Catlak ag nir ve ¢ok farkl

Neden zamanin genislemesini, <
yavaslamasini sadece.yolcu “gercek” : ;
olarak algiliyor? Cogu.fizikei, bunu
deney sirasinda sadece yolcunun < o oo
ivme yasamasina bagliyor. - - L

bir diger yolu
da olasiliklar
mercegdinden

bakmak. “"Entropi

artisi” derken,
nesnelerin
gelecekte,
gecmiste

oldugundan daha
fazla olasi hale
sahip olmasini

kastediyoruz.

yumurtanin,
kirlmamis ve
kusursuz ola-
bilecegi tek bir
durum vardir. O

yUzden entropisi-
nin gérece distk
oldugunu soyle-
yebiliriz.

Eger yumurta-
yI ¢catlatirsak
kabuk farkli
bicimlerde kiri-
labilir. Catlak
yumurtanin
entropisi, sag-
lam yumur-
taninkinden
fazladir.

sonuglar ortaya
cikabilir (yUksek
entropi). TUm
parcalari alip
tekrar tekrar
atsak da yumur-
ta asla kendini
bir araya getire-
meyecektir.

Yildizlar arasi yolcu
Ikinci ikiz, kardesiyle
vedalasip i1sik hizina
yakin hizda yapacagi

_ ylldizlar arasi yolculuga
SRR cikiyor.

Seo="

Dorits yolcusu

Zaman genislemesi yiizinden;
yoldaki'ikiz yildizlara yaptig
yolculukta yalnizca birkag¢ ay:

gectigini deneyimliyor...

killeri daha yavas ve daha soguk ha-
reket eden molekillerle ¢arpisir ve iki
kutu da orta sicakliktaki gazla dolu
olana kadar, onlara enerjilerini akta-
rir. Bir zamanlar disUk entropili ve
dizenli olan sistem artik dizensiz
(yUksek entropili) bir hal almistir ve
yararli is yapma kapasitesi daha di-
sUk olan karisik molekullerle doludur.
iyi ama tom bunlarin zamanin ys-
nuyle ne ilgisi var? Su anki kozmolojiye
gore evren de kapali bir sistem olarak
dUsiUnulebilir. Var olabilecek enerji
miktari bellidir ve entropinin yikseli-
sini tersine déondirmek Uzere sisteme
disaridan enerji takviyesi yapilamaz.
Yani evren yUksek dizenli dUsik ent-
ropili bir halde basladi (tUm maddele-
rin benzer bigimde ¢ok sicak oldugu




Dinya

Okm  T7==< .

Nesnedeki zaman: Ss.

Evrende
zaman

Uzaya baktigimizda, isigin |
hizi sinirli oldugu igin, N
nesnelerden gecmiste belli
bir noktada yola ¢cikmis

Isig1 secebiliyoruz. Bu da
evrenimizi bir kozmik zaman
makinesine donUsturuyor.

Pliton

7,5 milyar km

Nesnedeki zaman:

7 saat oncesi

-

Sagittarius A*, siper kitleli
karadelik
Samanyolu’'nun merkezine
25.636 1sik yil uzakta
25.636 yil 6ncesi (Dunya'nin
son Buzul Devri'nin zirvesi)

NGC 4845

65 milyon isik yili
65 milyon yil 6ncesi
(dinozorlarin soyunun
tikendigi zaman)

Kozmik mikrodalga fon isimasi
46,5 milyar isik yilr*
13,8 milyar yil 6ncesi
(Buyuk Patlama'nin hemen sonrasi)

© Nicholas Forder

Gunes

150 milyon km

Nesnedeki zaman:

8 dakika 20 saniye oncesi

Jupiter

En az 588 milyon km

Nesnedeki zaman:

33 dakika oncesi

~~
S~

Proxima Centauri,
bize en yakin yildiz

40,1 milyon x milyon km

Nesnedeki zaman:

4 yil 3 ay oncesi

Andromeda Galaksisi

---- 2,5 milyon isik yili

2,5 milyon yil 6ncesi (insan
tUrinun evrimlesmesinin 6ncesi)

MACS JO416.1-2403

Yaklasik 4,95 milyar isik yil
Yaklasik 4,3 milyar yil 6ncesi
(Dunya'nin olusumunun
hemen sonrasi)
*Kozmik genisleme evrenin en uzak

pargalarini, isiklarinin bize ulasamayacagi
kadar uzaga tasidi.
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Zaman bir illizyon mu?

BUyUk Patlama dénemi) ve entropi o
ginden beri artiyor. Ginimizde ev-
rendeki maddenin ¢ok by Uk bir kismi
hald yildizlar gibi disitk entropili sis-
temlerde yodunlasmis durumda ama
uzak gelecekte, yildiz nesilleri yakitini
tUkettikce kozmos, evrenin ve madde-
nin daha genis bir alana yayilip birbi-
rinden uzaklastigi bir “is1 61GmU" du-
rumuna yenik disecek.

"Benim bakis agima gére zaman
oku, evrenin entropisinin eski zaman-
larda daha ki¢ik oldugu ve sonraki
zamanlarda arttigi ger¢eginden kay-
naklaniyor. Evreni zamanda ileri dog-
ru iten hicbir sey yok, sadece birbirin-
den farkl anlar var ve bunlari, eski
olanlar dUsUk entropili, yenileri yUksek
entropili kuralina gore ayirabiliyorsu-
nuz," diyor Carroll. "Bu da neden geg-
misi hatirlayip gelecedi hatirlayama-
diginizi, neden gelecekle ilgili segimler
yapip ge¢misi degistiremediginizi
agikhyor. Zamandaki giderek artan
entropi anlarinda bir dizi insan olarak
algilanan tek bir kisinin, zamanin bir
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yonde aktigini hissetmesiicin gegerli
sebepler var.

"Bu her seyden ¢ok bir psikolojik
etki. Zihinlerimizde, bir saniye once-
sinde ne oldugumuzun ve bir saniye
sonra ne olacagimizin hareketli bir
imgesini tasiyor, sonra bunlari, 6gren-
diklerimize ve ¢evremizdeki degisimle-
re gore sirekli glncelliyoruz. Evrenin
giderek artan entropi dalgasinin Us-
tinde olusumuz ise bizde zamanin
aktigrizlenimi olusturuyor. Bununla
beraber, gercekligin aktif bir unsuru-

nun evreni zaman iginde ileri dogru
iterek degisiklikler meydana getirdigi
dUsincesine gelirsek, bu fizik anlayi-
simizin bir pargasi degil."

Fakat zamanin arkasinda bir “itici
kuvvet"” oldugu ihtimali, Berkeley'de-
ki California Universitesinden fizikci
Richard Muller'in tartismali yeni fik-
rinde karsimiza c¢ikiyor. Muller'in
2016 tarihli Now: The Physics of Time
(Simdi: Zamanin Fizigi) isimli kitabi,
zamanin gergek bir olgu oldugunu ve
uzayin kendisi biyUdikge daha fazla

Sean Carroll

© SpaceX/Science Photo Library




zamanin yaratildigini séyldyor.

Carroll ve diger kozmologlar zaman
okunun ardinda bir itici kuvvet arama
gerekliliginden siphe ediyor olsa da
Muller hi¢ degilse bu iddiasini test et-
menin makul bir yolunu anlatiyor. Bu
fikrin altinda kUtlecekim dalgalari var,
yani bUyUk, asimetrik kitlelerin dahil
oldugu bazi siddetli olaylarin, evren
boyunca dalga gibi yayilarak uzay-za-
manda kigUk bozulmalar meydana
getirmesi.

Béylesi dalgalar 20. yizyil basinda
Einstein tarafindan 6ngérilmis olsa
da, sadece gegtigimiz yillarda super
duyarli Lazer Girisimélgerli Kitlegekim
Dalgasi Gozlemevi (LIGO) tarafindan
saptanabildi. Muller ile Caltech'teki
meslektasi Shaun Maguire, kitlegekim
dalgalari Ureten karadelik ¢arpismala-
rinin ayni zamanda "yeni" uzay olus-
turdugu igin, ki¢Uk bir miktar da yeni
zaman olusturmasi gerektigini séylu-
yor. Dahasi, s6z konusu olan zaman
(milisaniyeler civarinda) mevcut LIGO
aygitlari tarafindan 6l¢ilebilecek ka-
dar biUyUk, bu da Muller'in ilging hipo-
tezinin yakin zamanda yapilacak ilk
g6zlem testiyle dogrulanabilecegi ya
da ¢Uritilebilecedi anlamina geliyor.

Yeni bir model

Muller'in zaman modeli, kozmologlarin
¢ogunlugunun destekledigi modelden
radikal bi¢cimde ayriliyor olsa da, za-
manin akisini sadece entropi artisiyla
tanimlanan bir sey degil de "gergek”
kilmasi bariz bicimde akla yatkin geli-
yor. Teknik bakimdan, zamanin ve di-
ger boyutlarin roli arasindaki temel
fark bir "simetri" eksikligi. Fizikgiler
simetriyi, bir sistemin, bir ya da daha
¢ok boyutta gergeklesen bir "donisim’
ya da hareket sirasinda degismeyen
ozelligi olarak tanimliyor. Bir sistem,
hi¢bir etkisi olmadan uzayda U¢ boyut-
ta donUsUme ugrayabilir, yani “uzay
simetrik” olarak dusUnulebilir. Ama
ayni sistem zaman iginde biyik olasi-
likla simetrik olmayacaktir. Entropiyi
artiran etkilesimlerin gergeklesmesi,
entropiyi azaltan etkilesimlerden ¢ok
daha olasidir. Omletlerin kendi kendine

i

"Insanlar evrenin neden bu denli dUsuk
entropili oldugunu acikloma iddiasiyla
BUyUk Patlama'ya yeni nitelikler icat
etme tuzagina surekli dusuyor.”

tekrar yumurtaya donistigi pek go-
rilduk sey degildir!

Muller bu "Simdi modelinde" zama-
nin asimetrisini anlatiyor; geleneksel
kozmoloji ise sadece zamani entropi
artistyla tanimlamakla yetiniyor. Car-
roll sorunu kabul ediyor ama ¢agdas
kozmolojinin ¢ok tartismal bir diger
konusundan dogal olarak gelisen al-
ternatif bir ¢6zOUm 6neriyor: "Simetri
probleminin ¢ok zor olmasinin nedeni,
fizigin temel yasalarinin bir yond di-
gerine tercih etmedigi fikrinden hare-
ket etmek zorunda olmaniz" diye
acikliyor. “insanlar evrenin neden bu
denli dUsuk entropili oldugunu agikla-
ma iddiasiyla BiyUk Patlama'ya yeni
nitelikler icat etme tuzagina sirekli
dUsUyor. Ama bunlar, ge¢misteki bu
ozelligin neden gelecede uygulanma-
masi gerektigini agiklamiyor.”

Carroll'in o zamanlar lisansisti
o6grencisi olan Jennifer Chen'le ¢ali-
sirken gelistirdigi ¢6zim, soruna
"ebedi sisme"” merceginden bakmak.
Bu gorise gore, evrenimiz tek ve ben-
zersiz degil, anlik olarak olusup geli-
sebilen sonsuz sayida uzay-zaman
baloncuklarindan yalnizca biri. “Yap-
tigimiz sey, entropi artisinin, belki de
entropi hep arttidiicin oldugunu soy-
lemek. EGer evrene i¢i gaz dolu bir
kutu olarak davranirsaniz kutudaki
entropi yUkselir ve dylece kalir ama
entropi daima artiyorsa artisini goér-
memiz bize daha dogal geliyor. Ama
entropi asla doygunluk noktasina
ulasmiyor,” diyor Carroll.

"Durum buysa entropinin artisi ne-
den bizim baslangigtaki BiyUk Patla-
ma'miza benzesin ve oradan gelisme-
ye devam etsin? Biz, evrenin entropi-
sinin yavru evrenler yaratarak artirdi-
gini 6ne siriyoruz. Eger bizimki gibi
genisleyen, soguyan ve bosalan bir
evreniniz varsa bu bos evren sonsuza
dek dayanabilir. icinde hicbir sey ol-

maz ama i¢indeki her bir ki¢icUk
alanin baglantisiniyitirerek kigik
bir baloncuga dénisme ve kendi yo-
luna gitmesi sonlu bir olasiliktir,”
diye anlatmaya devam ediyor. "Bu
baloncuk basta kigiktir ama biyir.
Eski, 6zelliksiz evrenden buna ve faz-
ladan bir de baloncuga kavusursu-
nuz. Bu ki¢Uk baloncuk toplam ent-
ropiyi artirir ama baloncuktaki ent-
ropi ilkin ki¢Uktdir; zira kigik bir ba-
lon yapmak biyUk bir balondan daha
kolaydir. Sonra, baloncuk biyUmeyi
sUrdirdikge entropi de artar.”

Carrollile Chen'in modelinde evre-
nin entropisi strekli artiyor ¢inki
biz, hizla genisleyen bu balon evren-
lerden birinin icine hapsolmus du-
rumdayiz ve isik hizi sinirli oldugu
icin daha 6teyi géremiyoruz. O yiz-
den de kozmik tarih, Buyuk Patla-
ma'nin distk entropili kozmik alev
topuyla basliyor ve o ginden beri
evren genisledik¢e entropi de arti-
yor. Zaman tipki uzayin U¢ boyutu
gibi, benzer bir boyut roly Ustleniyor
ama zamanin oku ve enerji artisi,
gecmisi hatirlayabilecegimiz ve ge-
lecege dair segimler yapabilecegimiz
(en azindan 6zgir irade yaniimasina
sahip olacagimiz) anlamina geliyor.
“Bu senaryonun dogru olup olmadi-
gini bilmiyorum,"” diyor Carroll, “ama
su kadarini soyleyebilirim: Gérdukle-
rim arasinda evrenin eski ve simdiki
hali arasina bir asimetri koymayan
tek model bu."

Muller'in sUrekli yaratilan zaman
hipotezinin, Carroll'in sonsuz bir ev-
rende artan entropi a¢iklamasinin
ya da yepyeni bir baska kuraminin
nihayet zamanin kaynagini agiklayip
aciklamayacagdini bilmiyoruz. Fakat
umudumuz, entropiyle birlikte bu
ilging olguya dair bilgimizin ve bu
olguyla karmasik iliskimizin de art-
masi.
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YILDIZLARIN
BILESIMI

Gunes 1sig1 tayfindaki anlami desifre etmek, yildizlardaki elementleri

saptamamizi saghyor. John Gribbin bunun yepyeni bir bilim dali olan

astrofizigi nasil dogurdugunu anlatiyor.

elsefeci Auguste Comte 1835'te
F“Gelecekte yildizlarin kimyasal

bilesimini belirlememizin hi¢bir
yolu yok," demisti. Gérdiginiz gibi, ters
koseye yatti. Ama o, 1857'de 6ldiginde
astrofizikgiler yildizlarin neden
olustugunu 6grenme yolunda asama
kaydetmislerdi bile. Hatta bu isigin
kullandiklari arag olan spektroskopi zaten
1835'te kesfedilmisti.
ingiliz bilim insani William Hyde
Wollaston 1802'de bir yariktan gegen
glUnes isiginin tayfini (yani spektrumunu)
inceliyordu. Béylece dar bir huzme elde
ediyor ve bunu da bir cam prizmadan
gegcirerek gines isiginin tayfini
arastiriyordu. Gordigu renklerin koyu
seritlerle birbirinden ayrildigini fark
etmisti. Bu seritlerden ikisi tayfin kirmizi
kisminda, U¢U yesilde, ikisi de mavi-mor
bélgesindeydi.

Wollaston bunlarin sadece renkler arasi
bosluklar oldugunu disinmUsti ama
onun bu kesfi Alman Joseph von
Fraunhofer'i dUsinmeye itmisti. Bu bilim
insani 19. yUzyiln ikinci yarisinda tayfi ¢cok
daha detayli bicimde elde edebildi ve
toplamda 574 ayri ¢izgi saptadi.
GUnUmizde, ginesin tayfindaki koyu
cizgiler (bunlar onun saydigindan daha da

¢oktu) Fraunhofer Cizgileri olarak
biliniyor. Bu gizgilerin kokenine iliskin
ipuclari Comte'nin 61dUguU yillarda,
1850'lerde ortaya ¢ikmisti.

Bunu baslatan Almanya'da Robert
Bunsen ile Gustav Kirchhoff'un
¢alismalariydi. Bunsen, kimya dersi

Bunsen ve Kirchoff elementleriisittiklarinda,
tayflarinda parlak gizgiler saptadilar.

g6rmis herkesin yakindan tanidigi Gnlo
ocagi (Bunsen ocagini) icat eden kisiydi.
1850'lerin baslarinda Heidelberg sehrine
gaz borulari déseniyordu. Bu borular,
komirden elde edilen yanici gazi evlere, is
yerlerine ve Universitenin bilim
laboratuvarlarina tasiyordu. Bunsen'in
adini tasiyan eserinin ilham kaynagi da
buydu. Bunsen ocagi oksijenle tutusucu
gazi kontrolli bicimde bir araya getirerek
seffaf bir alev Uretiyordu ve nesnelerin
aleve verdikleri renkle ayirt edilmesiigin
ideal bir kimyasal test araciyd.

Her sey detaylarda gizli

Bunsen bu gozlemleri kalibre etmekigin
ilk basta renkli filtreler kullaniyordu fakat
Kirchhoff daha detayli analiz yapmanin
mimkin olduguna dikkat cekti. iki bilim
insani birlikte, 1s1§in gegebilecedi dar bir
yarigi, huzmeyi daraltacak bir kolimatéri
ve 151g1 gokkusagdi deseni halinde yayacak
olan prizmasi bulunan bir aygit yaptilar.
Aygitta son olarak da mikroskoptaki gibi,
tayfi gérmeye yarayan bir g6z mercegi
bulunuyordu. Fraunhofer daha énceleri,
calismalarrigin bir prizmayla g6z
mercedini bir araya getirmisti fakat tim
bu bilesenler ilk defa birlestirilerek tek bir
aygit olusturuyordu.
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Yedi Kiz Kardes adiyla da
bilinen Pleidaes yildiz kimesi
Spektroskopi sayesinde yildizlarin
hangi elementlerden olustugunu
saptayabiliyoruz.

KISACA

Isigin tayfini inceleyen, ¢igir agan
bir deney Gines'i olusturan
elementleriilk kez a¢iga ¢ikardi.
Daha sonralari bir bilim 6ncisy,
evrendeki her yildizin neredeyse
iki elementten ibaret
oldugunu buldu.



Bunsen ocaginin atesine tutulan bakir
Bakir, oksijenle birlesip bakir (II) oksit
olustururken mavi yesil bir alev ¢ikarir.

© Bunsenile Kirchhoff, ocagin renksiz
atesine konan farkli nesnelerin farkl
renkler yaydigini biliyordu. Ornegin, eser
miktarda sodyum alevleri sariya
dondirirken bakir, aleve mavi-yesil renk
veriyordu. Bu alevlerin isigini spektroskopi
yontemiyle incelediklerinde her elementin
tayfta belli dalga boylarinda parlak
cizgiler olusturdugunu gorduler.
Sodyumda bu cizgiler tayfin sari
kisminda, bakirda ise yesil-mavi

kismindaydi ve bu béyle gidiyordu. Hatta
bir aksam Heidelberg'deki
laboratuvarlarindan ¢ikmadan, 16
kilometre 6tede, Mannheim'de ¢ikan
biyUk bir yanginin isigini analiz
edebildiler ve yanginda baryum ve
stronsiyum varligini gosteren gizgiler
saptadilar.

Birkag gin sonra Bunsen ile Kirchhoff,
biraz hava almak icin laboratuvardan
ciktilar ve Heidelberg'in icinden akan

GuUnes'in tayfini arastiran robert Bunsen ile Gustav Kirchoff, spektroskopinin
uzmanlari oldular ve bize en yakin yildizi olusturan elementleri ilk kez gorduler.

Mannheim'daki yangin gézleminin ardindan

(yukariya bakiniz) Bunsen ile Kirchoff,

glnes 1sigini da ayni bigimde analiz edip

edemeyeceklerini merak ettiler. Alev
testlerinde sodyumla iliskili gizgilere
baktilar ve bu parlak gizgilerin gines
1siginin karanlik gizgilerine tam olarak
gelip gelmedigini anlamaya ¢alistilar.
EE—

Bunun igin, gines isigini biraz sodyum
eklenmis bir Bunsen ocagdinin alevinde

de tamamen ayni dalga boyundaysa
Gunes'in koyu ¢izgisini sodyumun parlak

gizgisinin "doldurmasi” gerekecekti. Fakat
koyu ¢izginin daha da koyulastigini gorip

denk
sasirdilar. Kirchoff, alevdeki sodyumun

INCE YARIKLI PLAKA

PRIZMA

inceleyip tayfini analiz ettiler. Eger iki ¢izgi

gines 1siginin bir kismini sogurdugunu ve bu
yUzden de GUnes'in tayfindaki koyu
cizgilerin, GUnes'in atmosferindeki
sodyumun asadidan gelen isigi
sogurmasindan kaynaklandigini hemen
anlad.

Bu durumda, diger Fraunhofer ¢izgileri de
1sig1 soguran baska elementlerden
kaynaklaniyor olmaliydi. Kirchoff bu
bulusunu 27 Ekim 1859'da Prusya Bilimler
Akademisi’'ne sundu.

BUYUTEN GOZ
MERCEGI

Bunsen ile Kirchoff'un gines isigini incelemek icin kullandiklari spektroskop. ikili bu sayede Gunes'teki elementlerden bazilarini kesfetti.
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Neckar Nehri kiyisinda yUrirken bir yandan da
yanginda gordikleri seyleri tartistilar.
Anlatilanlar dogruysa Bunsen, Kirchhoff'a
asadi yukari sunlari soyledi: "Eger
Mannheim'da yanan maddeleri
saptayabiliyorsak aynisini Gines i¢in de
yapabilmemiz gerekir." Denilene gére, soyle
de ekledi: "Ama insanlar béyle bir sey hayal
ettigimiz igin delirdigimizi dGsUnur.”

Yine de dikkatlerini GUnes'in tayfina
cevirdiler ve Fraunhofer'in buldugu koyu
cizgilerin birgogunun, tam da bazi
elementlerin laboratuvarda isitildiginda
olusturdugu parlak cizgilerle tayfin ayni
kismina (yani tam olarak ayni dalga
boylarina) karsilik geldigini gérdiler. Buradan
dogdal olarak, bu elementlerin GUnes'in dis
katmaninda bulundugu anlami ¢ikiyordu.
Gunes'in sicak i¢ kismindan gelen isigin
yolculugu sirasinda, bu elementlerin parlak
cizgiler eklemek yerine, belli dalga
boylarindaki 1sigi engelledigini disindiler. Bu
sonuca varmalarinda 6zellikle de Kirchhoff
etkili oldu.

O siralar hig kimse bu ¢izgilerin nasil
olustugunu tam olarak bilemiyordu. Fakat bu
bilinmese bile, 1860'larda artik Gines'in ve
ayni teknigi kullanarak yildizlarin nelerden
olustugunu anlamak mimkin olmustu.
Kirchhoff'un nehir kenarinda yaptiklari
yUrUyUsteki sohbetlerine atifta bulunarak,
meslektasina “Bunsen, ben galiba delirdim”
dedigi ve Bunsen'in de ona, "Ben de delirdim,
Kirchhoff!" diye karsilik verdigi rivayet edilir.

Carpici kesif
Bdylece 19. yUzyilin sonunda gokbilimciler
Dinya'da da bulunan birgok elementi Gines'in
ve daha az detayli olsa da, yildizlarin tayfinda
saptayabildiler. Bundan dogal olarak,
Gunes'in bilesiminin de DUnya'ninkine
benzedigi anlami ¢ikiyordu fakat sonradan
bunun yanlis oldugu anlasildi. Yildizlar aslinda
cok daha basittive artik onlarin (GUnes déhil)
bUyUk oranda hidrojen ve helyumdan
olustugunu ve diger elementleri eser miktarda
icerdigini biliyoruz. Fakat 1860'larin basinda
helyum diye bir seyin varligi bile bilinmiyordu.
Gines ve yildiz spektroskopisinin 6nind agan
daiste bu elementin kesfi olacakti.

Kesfin basini ceken kisi, ingiliz gokbilimci
Norman Lockyer'di. Bilim insani en bUyUk
basarisina 20 Ekim 1868'de, GUnes'in dis o

YILDIZLAR HAKKINDA
HALA BILMEDIKLERIMIZ
Bilim insanlarinin hala yanitini aradig
onemli sorular

Sanatginin gozinden
sUpernova patlamasi

Yildiz olusumunu olanakl kilan kosullar
hangileridir?

Evren baslangigta yildizlarin olusamayacadi kadar enerji doluydu. Fakat
evren genisleyip sogudukea kitle gekiminin gaz 6bekleri olusturmasi
mUmkin oldu. Avrupa'ya ait Planck uydusundan gelen veriler, Buyik
Patlama'dan 500.000 yil sonra yildizlarin olusmasina izin veren kosullarin
gergeklestigini soylUyor ama bu ilk doneme iliskin belirsizlikler var. Gerek uzay
teleskoplari gerekse kozmik mikrodalga fon isimasi saptayicilari, evrenin ilk
zamanlarina iliskin daha gok sey kesfetmemizi saglayacak.

Sipernovalarin mekanigi

SUpernovalarin isleyisine dair kuramlar olsa da, bunlarin dogrulugundan
emin olabilecegimiz kadar kanit yok. Ornegin, notron yildizlari genelde
yuksek hizli sipernova patlamalarina yol agiyor ama patlamanin neden tek
bir yénde oldugunu kimse bilmiyor. En yararli sipernova gézlemlerinden
bazilari, Chandra ve NUSTAR gibi X isini ve gama isini teleskoplarindan
geliyor. Bunlar, devasa yildiz patlamalarini anlamamizi saglayan verileri
surekli topluyor.

Popilasyon lll yildizlar var mi?

Yildizlar Populasyon | (metal bakimindan zengin) ve Populasyon Il (metal
bakimindan zayif) olmak Uzere ikiye ayriliyor. Eski Populasyon Il yildizlarinda
daha az agir element var ¢inki geng Populasyon | yildizlar agir elementlerini
sUpernovalardan elde ediyor. Ancak kozmolojik modeller, Biyik Patlama'nin
hemen ardindan ortaya ¢ikmis, neredeyse tamamen hidrojen ve helyumdan
olusan ¢ok biyik ve ¢ok eski Populasyon Il yildizlarin da olmasi gerektigini
soylUyor. Bu yildizlar heniz saptanmadiysa da 2021'de firlatilacak olan
James Webb Uzay Teleskobu durumu degistirebilir.




1802

(1766-
1828) Philosophical
Transactions of the
Royal Society'de
gokbilimsel tayflara iliskin
analizini yayimladi. Gunes'in
tayfindaki koyu ¢izgileri fark eden
ilk kisi oydu.

1814

(1787-1826)
gunes tayfindaki koyu gizgileri
arastirmaya basladi ve bu gizgilere
sonradan Fraunhofer Cizgileri adi verildi.
Bu ¢izgilerin 600 kadarinin dalga boyunu
dogru bigimde 6lgmeyi basardi.

1859

(1811-1899) ve
(1824-1887)
(solda) Mannheim'da,
laboratuvarlarindan 16
km uzaktaki bir yanginda
stronsiyum ve baryumun
tayf ¢izgilerini saptadilar.

1868

(1824-1907) ve
(1836-1920) Gines'in
tayfinda bilinen higbir
elemente karsilik gelmeyen
gizgiler oldugunu
birbirlerinden
habersiz kesfettiler.
Helyum adi verilen
bu element
Dinya'da 1895'e
kadar bulunamadi.

1925
(1900-1979) doktora

tezinde Gunes'in ok biyUk oranda
hidrojenden olustugunu 6ne siren
hesaplar yapti.

1928

(1905-1995) yildizlarda en ¢ok
bulunan elementin hidrojen oldugunu
soyledi. Bir yil sonra Cambridge
Universitesinden arastirmaci Willam
McCrea bu sonucu dogruladi.

© katmanlarminisigini yeni bir
spektroskopik aygitla inceleyerek imza
attl. Bugézlemler o yilin 18 Agustos'unda
Hindistan'dan gorulebilen bir gines
tutulmasi sirasinda Gines'in dis
katmanlarinin gézlemlenmesini takip
ediyordu. Tutulma gézlemini yapan da
Fransiz gokbilimci Pierre Janssen'di.
GuUnes'in yUzeyinden yayilan parlak 1sik Ay
tarafindan engellenince, Janssen yizeyin
hemen Ustindeki materyalin ¢izgilerini
secebilmisti. GUnes'in atmosferinin bu
katmaninin (yani kromosferin) sodyum
cizgilerine yakin ama onlardan ayri,
parlak sari bir ¢izgi olusturdugunu gérdi
ve dalga boyu daha sonralari 587,49
nanometre olarak 6lculdu.

Ayniyilin 20 Ekim'inde, Janssen'in
¢alismalarindan habersiz olan Lockyer de
yeni spektroskopunu kullanarak Gines'in
atmosferiniinceledi ve tastamam ayni
sari ¢izgiyi buldu. 26 Ekim 1968'de hem
Janssen'in hem de Lockyer'in kesifleri,
Fransiz Bilimler Akademisi'ne sunuldu.
Ancak Lockyer isleri bir adim ileri tasimis
ve bu ¢izginin daha 6nceleri bilinmeyen bir
elemente karsilik gelmesi gerektigini
disUnmUs, hatta bu elemente de
Yunancada Gines anlamina gelen
"helios"tan yola ¢ikarak helyum adini
vermisti.

Bu ¢ok tartismali bir iddiaydi fakat
fizik¢i William Ramsay 1895'te
uranyumdan yayilan bilinmeyen bir gazin,
tayfta sodyum ¢izgilerinin yakininda
parlak sari bir ¢izgi olusturdugunu buldu.
Bu gazailk basta kripton adini verdi ama
meslektasi William Crookes, bu ¢izginin
glnes tayfinda tam da Lockyer'in
buldugu yerde oldugunu sdyleyince
Janssen, gérdigu seyin aslinda helyum
oldugunu anladi. Yani spektroskopi,
helyum elementinin varlidini, Dinya'da
kesfedilmesinden tam 27 yil 6nce bize
soylemisti.

Onci Payne

Bir sonraki adimi atan Cecilia Payne oldu.
1900'de dogan Cecilia, 1919'da burs
kazanarak Cambridge'in Newnham
Koleji'ne kabul edildi. Burada botanik,
fizik ve kimya okudu ama bir derece

alamadi (Cambridge Universitesi 1948
yilina kadar kadinlara Gniversite derecesi
vermedi). Bunun Uzerine geng kiz 1923'te
Amerika Birlesik Devletleri'ne gitti ve
burada harika bir tez yazarak GUnes'in
bUyUk oranda hidrojenden olustugunu
one sUrdu. Fakat o zamanlar hep oldugu
gibi, iki adet erkek gokbilimci ayni sonuca
varana kadar bu disincesi kabul
go6rmedi.

1920'lere gelindiginde fizikgiler (Bunsen
ve Kirchhoff'un aksine) atomlarin ki¢ik
bir merkezi ¢ekirdegdi ve ondan daha
uzakta bir ya da daha ¢ok elektronu
bulundugunu biliyorlardi. Tayftaki
karanlik gizgiler bir elektronun belli bir
dalga boyundakiisigi sogurmasiyla ve
atom icinde daha yiksek bir eneriji
seviyesine ¢ikmasiyla olusuyordu. Parlak
cizgilerse bir elektronun bir ener;ji
dizeyinden daha asagidaki bir dizeye
inmesiyle meydana geliyor ve bu sirada
radyasyon (bir 1sik fotonu bigiminde)
acida ¢ikiyordu. Payne, yildizlarin
tayflarindaki sogurma gizgilerini 6l¢ti ve
bir yildizin atmosferindeki basincin ve
ozellikle de sicakhgin oradaki atomlarin
iyonizasyonunu nasil etkiledigini gordu.
iyonizasyon, bir atomun ya da molekolin
elektrik yUki kazanmasi ya da
kaybetmesiyle olusuyor. Her yildizin tayfi
farkli ¢inki hem farkl seylerden
olusuyorlar hem de atmosferlerindeki
iyonizasyon ayni degil.

Payne yizlerce Fraunhofer gizgisinden
olusan bu karmasik deseni ¢6zdU ve
gozlemleri agiklamak icin hangi farkli
elementlerin hangi oranda ve
iyonizasyonun hangi asamasinda olmasi
gerektigini hesapladi. GUnes'teki ve
yildizlardaki 18 elementin oranlarini
hesapladi ve tim yildizlarin neredeyse
ayni bilesime sahip oldugunu buldu. En
sasilasi olay, gerek Gunes'in gerekse de
diger yildizlarin neredeyse tamaminin
hidrojen ve helyumdan olusmasiydi. Geri
kalan her seyi toplasaniz, sadece bize en
yakin yildizin degil, diger yildizlarin da en
fazla %2'sine denk geliyordu. Evrendeki
maddenin ¢ok biyuk bir kismi,
elementlerin en hafif olan ikisi, yani
hidrojen ve helyum bicimindeydi.
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Evrendeki maddenin bUyUk kismi en

hafif iki element olan hidrojen ve
helyumdan olusuyordu. 1)

1925 icin bu inanilmaz bir seydi fakat
Payne, vardigi sonuglarin dogru olduguna
inaniyordu. Yine de tez danismani Harlow
Shapley onun tezinin bir taslagini fikir almak
icin Princeton'dan Henry Norris Russell'a
yollayinca, aldigi yanit "kesinlikle olanaksiz"
oldu. Shapley'nin tavsiyesi Gzerine Payne,
tezine soyle bir cimle ekledi: "Bu
elementlerin (hidrojen ve helyum) yildiz
atmosferinde bu kadar fazla bulunmasi
neredeyse kesinlikle olanaksizdir.” Fakat tezi
kabul edilip doktora unvani verilince, Payne
Stellar Atmospheres (Yildiz Atmosferleri)
diye bir kitap yazdi.

ikinci géris

Kitap, gokbilimcileri Payne'in sonuglarinin
dogru olduguna ikna etmeyi basardi. Bu fikir
degisikliginde, Payne'in sonuglarinin baska
astrofizikgiler tarafindan bagimsiz olarak

Cecilia Payne, Gunes'in ¢ok bUyUk
oranda hidrojenden olustugunu 6ne
sUren hesaplar yapmisti.

dogrulanmasinin da payi vardi. 1928'de
Alman gokbilimci Albrecht Unsold, Gines
1siginin detayli bir spektroskobik analizini
yapti ve hidrojen gizgilerinin kuvvetine
bakilirsa Gines'te her bir atoma kabaca bir

milyon hidrojen atomu distigunu hesapladi.

Ertesiyil irlandali gokbilimci William
McCrea farkl bir spektroskobik teknikle
sonuglaridogruladi.

Bir¢ok detaylar sonradan doldurulsa da,
1920'lerin sonuna gelindiginde gokbilimciler
Comte'un bilinmesi olanaksiz dedigi seyi,
yani yildizlarin bUyUk oranda hidrojen ve
helyumdan olustugunu, spektroskopiyle
Ol¢ilebilecek diger elementlerin eser
miktarda bulundugunu 6grenmislerdi. B

John Gribbin bilim yazari ve Sussex
Universitesinde gokbilim alaninda misafir
ogretim elemant.

BiLINMESI
GEREKENLER

Spektroskopi
bilimini 6grenin

ALEV TESTI

Alev testi bilinmeyen bir
maddeyi teshis etmenin
kolay bir yolu. Telden yapilmis
temiz bir halka maddenin
icine (6rnegin sodyum klorir
gibi bir bilesige) batiriliyor,
sonra da bir Bunsen ocaginin
atesine tutuluyor. Alevin isisi
atomlari (daha dogrusu
iyonlari) harekete gegirerek
kendine has renge sahip
gorilebilir stk Gretmelerini
sagliyor. Ornegin sodyum icin
bu renk sari.

Elektronlarindan birini ya da
birden ¢ogunu yitirmis bir
atom (bazen de bir molekil)
arti yuklU olur ve iyon adiyla
bilinir. lyonlarin tayfi
"ebeveyn" atomlarinkinden
farklidir ve 6nceden
hesaplanabilir. Ayni zamanda
bir atomun elektron
kazanarak eksi yUklenmesi
mUmkindur.

YILDIZ
SPEKTROSKOPISI

Bu, yildiz isiklarinin tayfla-
rinin incelenmesi. Sicak bir
gazda, hizla hareket eden
atomlar arasindaki ¢carpis-
malar elektronlari uyarir ve
onlariuyarilmis hale gegirir.
Sonra normale donen
elektronlar emisyon gizgileri
Uretir. Soguk bir gazdaysa
elektronlar fondaki isi1gi
sogurur ve uyarilmis hale
geger. Yildizlarin tayflari,
hangi atomlarin ise dahil
oldugunu ve yildizlarin
nelerden olustugunu bize
gosterir.







YASAMIN
TEMELLERI

Yasamin Oykisi
Aralik

DNA'nin yapisi

Insan hicrelerinin bilesimi

Beyin arastirmalarinin tarihcesi
Nisan




YASAMIN TEMELLERI

DNA.

YAPISI

Gen tasiyan DNA molekili kesfedilmeden once yasamin isleyisine dair higbir
fikrimiz yoktu. Katherine Nightingale o UnlU ¢ifte sarmalin kesfinin nasil dinyanin
en bUyUk bilimsel basarilarindan biri oldugunu anlatiyor.

illardan 1869'du ve geng bir aras-
Yt|rmC|C|, Almanya'da eski bir sato-

daki laboratuvarinda sasirtici bir
kesfe imza atmak Uzereydi. Laboratuvar,
hicrelerin bilesimini arastiriyordu ve
Friedrich Miescher da yerel klinikteki ¢ope
atilmis sargilardaki irinden elde ettigi nis-
peten basit akyuvarlariinceliyordu. Hic-
renin proteinlerini siniflandirmak igin bu-
yUk bir ¢aba sarf etmis olan Miescher bu
sefer dikkatini numunelerde surekli karsi-
sina ¢ikip duran bir baska maddeye ver-
misti. Bumadde ona ¢ok tuhaf geliyordu
(fosfor iceren bir asitti bu) ve arastirmaci
¢cok gegmeden yepyeni bir madde buldu-
gunu agikladi. NUklein ya da bizim su anda
verdigimiz isimle DNA bulunmustu.

TUm stpheci bilim insanlari gibi Miesc-
her'in patronu Felix Hoppe-Seyler da ihti-
yathydive bu duyurunun yayimlanmasin-
dan 6nce ikiyil boyunca deneylerin tekrar-
lanmasiniistedi. Fakat iki yillik gecikmenin
hi¢bir 6nemi yoktu ¢ink{ bilim insanlari-
nin DNA'nin 6nemini kavramasi daha on-
larca yil alacakti. Miescher daha birgok
hicrede DNA buldu ama yasamin onca
cesitliliginin tek bir maddeden kaynaklan-
digina kendi bile inanmiyordu. 1940'lara
gelindiginde bir¢ok bilim insani, yalnizca
proteinlerin, yani her boyutta ve sekilde

karsimiza ¢ikan bUyuk biyolojik molekil-
lerin kalitimdan sorumlu olabilecek ka-
dar kompleks olduguna inaniyordu.
Kromozomlar, DNA sarmallarive gen
iceren proteinler hicrelerde ilk defa
1840'larda saptanmisti. O yizyilin son-
larinda arastirmacilar hiicre bolinmesi
sirasinda bunlarin énce sayica ikiye kat-
landigini, sonra "yavru" hicrelerde tek-
rar yariya indigini gormuslerdi. 1865'te
ise Avusturyali rahip Gregor Mendel,
genetik kalitimlaiilgili kuramlari arastir-
mak Uzere bezelye bitkisinden fayda-

Gregor Mendel farkli renkli bezelyeleri ¢aprazla-
yarak ilk kalitim deneylerini gergeklestirdi.

landi ve karakteristiklerin ayrik birimler
halinde devralindigini 6ne sirdu. Yaptigi
arastirmalar 1900'lerin basinda yeniden
kesfedilince bir anda hizlanan ¢alismalar
bu birimlerin, yani genlerin, kromozomla-
rinicinde olmasi gerektigine karar verdi.
Fakat genleriolusturan sey neydi? DNA
mi? Protein mi? Neye benziyorlard?

Albrecht Kossel adl bir Alman doktoru
bunlaribulmaya yénelik ilk adimlari atti.
1800'lerin sonunda Hoppe-Seyler'le ¢ali-
sirken DNA "bazlarini” kesfetti ve onlara
timin (T), adenin (A), sitozin (C) ve guanin
(G) isimlerini verdi. Onun bu ¢alismasini
1890'larin basinda, kendine yurt edindigi
St. Petersburg'daki antisemitizm yizin-
den New York'a kacmak zorunda kalan
Litvanyal arastirmaci Phoebus Levene
devam ettirdi.

DNA birimleri

Levene, 1890'larin ortasindan baslayarak
otuz yil boyunca DNA'nin yapisini arastir-
dive diger bilesenlerini buldu. DNA, deok-
siriboz adli bir sekerden ve fosfat grupla-
rindan olusuyordu. DNA'nin ayni zaman-
da nikleotid adli birimlerden meydana
geldigini kesfetti. Her bir birim bir seker,
bir fosfat grubu ve bir de baz iceriyordu

ve bunlar birbirlerine, bir nikleotidin fos- ©
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DNA'nin gifte sarmali, doganin
yasamin planina buldugu segkin
¢6zUm.

OZETLE

Dinya'daki tUm yasamin temeli
olan DNA adli basit molekdl,
vicudumuzdaki her hicrede yer
aliyor. DNA'nin biyolojideki rolin{
anlamak i¢in bircok 6nemli adim
atilmasi gerekti ve sonugta bir
bilimsel devrim gergeklesti.



DNA KAHRAMANLARI

DNA'nin yapisi bu bUyUk bilim insanlarinin
cabasliyla bulundu

WILLIAM ASTBURY
(1898-1961) is
hayatinin biyuk
kismini Leeds'te
gecirmis bir ingiliz
molekiler biyolog

ve fizikgiydi.
Calismalari normalde
tekstillerdeki protein
yapisi Uzerine
odaklaniyordu ama
doktora 6grencisi
Florence Bell'le birlikte
1937'de DNA'nin ilk X
1sini goérintdlerini o
cekti.

MAURICE
WILKINS
(1916-2004) Yeni
Zelanda dogumlu
ingiliz fizikgi ve
molekUler biyolog.
DNA arastirmasinin
yani sira radar ve
mikroskoplar Gzerinde
de calisti. 19871'de
emekli olana kadar
King's College'da
kaldi.

JAMES WATSON
(1928-) Chicago
dogumlu Amerikan
genetikgi ve molekiler
biyolog, doktorasini
daha 22 yasinda

aldi. Cambridge'de
1953'te DNA'nin
yapisinin kesfine

ortak olduktan sonra
Harvard Universitesinde
ve 2007'de emekli
olana kadar Cold
Spring Harbor
Laboratuvarinda calisti.

FRANCIS CRICK
(1916-2004)
Northampton
yakinlarinda bir
ayakkabi fabrikasi
sahibinin oglu olarak
dogdu. Biyofizikgi ve
molekiler biyolog oldu.
DNA yapisinin kesfinde
rol oynadiktan sonra
DNA'nin proteinleri
nasil kodladigini buldu
ve sonra sinirbilim
alanina gegti.

ROSALIND
FRANKLIN
(1920-1958)
Londra'da zengin

bir Yahudi ailesinin
gocugu olarak
dinyaya geldi. X
isini kristalografi ve
biyofizik¢i, DNA'nin
yapisina dair deneysel
kanitlarin ¢ogunu
sagladiktan sonra
virUsleri arastirmaya
basladiysa da 37
yasinda kanserden
oldu.

© fat grubuyla bir digerinin sekeri arasindaki bag-

la baglaniyor ve boylece bir tir omurga olustu-
ruyordu.

Fakat Levene'in arastirmasinin dogrulugu
buraya kadardi. Levene, her bir DNA molekilo-
nun yalnizca dort nukleotid i¢erdigini, bunlarin
da her birinin tek bir tir baz barindirdigini, bir-
likte gember biciminde baglanarak bir “tetra-
nikleotid" meydana getirdigini disinUyordu.

Levene'in tetranUkleotidleri genetik kodu ta-
siyamayacak kadar basitti ve bu da kalitimi pro-
teinlerin sagladigi fikrini gi¢lendiriyordu.
DNA'nin gizli karmasikligini ortaya ¢ikarmak igin
daha kapsamli arastirmalar gerekecekti. Leve-
ne, New York'ta DNA'nin karmasikligini arasti-
radursun, Atlantik Okyanusu'nun diger yaninda
bir baba ve oguldan olusan ekip, DNA'nin yapisi-
ni belirlemede kilit rol oynayan teknigi gelistiri-
yordu. Leeds Universitesinde fizikgi olan William
Henry Bragg ile Cambridge'deki Cavendish La-
boratuvarinda arastirmaci olan oglu William
Lawrence Bragg, 1912-1914 yillari arasinda X
isini kristalografisi alaninin temellerini attilar.

Onlarailham veren, 1912'de X isinlarinin kris-
tallerden, yaniyUksek derecede dizenli yapiya
sahip maddelerden gegerken bUkildigund kes-
feden Max von Laue'nin ¢alismalariydi. Geng
Bragg, kristaller dizenli atom kaliplarina sahip
oldugundan, Xisinlarinin kristallerden gegerken
bikulmesinin, onlarin yapisina isik tuttugunu
diUsUnUyordu. Daha pratik kafali olan babasiysa
dinyaninilk X isini spektrometresini yapmisti.
Bu, nesnelere dar bir huzme halinde X isini gon-
deriyordu. Baba ogul, kuramlarini laboratuvar-
da, tuz kristalleri Ustinde denediler.

Bragg Yasasi
Bu deneylerde kristalin arkasina bir fotografik
plaka yerlestirdiler. Kristale ¢arpip sagilan X
isinlari, o kristale has desenler olusturuyordu.
William Lawrence Bragg, bu desenlerden geriye
dogru hareket ederek kristalin yapisini kestir-
meye izin veren denklemi, yani Bragg Yasasi'ni
gelistirdi ve ikili, 1915'te Nobel Odiili kazandi.
Bu teknigi biyolojik molekillere uygulayanla-
rin basinda, 1928'de Leeds Universitesinde ¢a-
lismaya baslayan ve Kraliyet Enstitisinde Wil-
liam Henry Bragg'in altinda ¢alisan William
Astbury oldu. isvecli arastirmaci Torbjérn Cas-
persson 1937'de Astbury'ye dana DNA'si numu-
neleriyolladi. Ondan birkag yil 6nce Caspersson,
DNA'nin aslinda bir polimer oldugunu, yani Le-
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bir ortam hazirladilar ve boylece ozelliklerin

Proteinin degil yalnizca DNA'nin aktarilabilecedi

yalnizca DNA yoluyla aktarilabildigini kanitladilar. ,,

vene'in iddia ettigi gibi kisa degil de bir
nikleotid zincirinden olustugunu kesfet-
misti.

Astbury’'nin doktora 6grencisiolan
Florence Bell ise o yil DNA'nin yizlerce X
isini difraksiyon fotografindan ilkini ¢ek-
ti. Bunlarin bir desen olusturmasi,
DNA'nin "¢6zilebilir" yapida oldugunu
akla getiriyordu. Astbury ile Bell'in gekti-
gi fotograflar 1950'lerin basinda Rosa-
lind Franklin gibi bilim insanlarinin ¢ektigi
tertemiz gorintulere kiyasla leke gibi
dursalar da, 6nemli bir seyi ortaya koyu-
yordu: DNA molekilinde bazlar arasin-
daki mesafeydi bu. 192*'de Astbury, bu

gorintuleri kullanarak, bazlarin birbiri Us-

tine dizili oldugu bir DNA yapisi 6ne sirdi
fakat gorintiler onun dahaiileri gitmesine
izin verecek kadar detayli degildi.

Bakterilerdeki ipucu

O sirada ABD'de Oswald Avery adli bir tip
arastirmacisi, Fred Griffith adl ingiliz mik-
robiyologun 1928'de yaptigi deneyi daha
ileriye gotirmekle mesguldu. Griffith, za-
rarsiz bakterileri zararli bakterilerle bir
araya getirerek bir sonraki nesilde tehlikeli
bakteriler Uretilebilecedini gostermisti. Bu
da demek oluyor ki zararli bakteriden za-
rarsiza bir sey aktariliyordu. Avery ile mes-

lektaslaribununigin, proteinin degil yalnizca
DNA'nin aktarilabilecegi bir ortam hazirladi-
lar. Béylece de sadece DNA'nin kalitsal 6zel-
likleri aktardigini ortaya ¢ikardilar. Birgok
kisi buna inanmayi reddettiyse de, kalitsalli-
gin tastyicisinin DNA oldugu ortaya ¢ikmisti
ve bilim, artik DNA'nin neye benzedigini gos-
terecek olanaklara sahipti. 1950'lerde
DNA'nin yapisini bulma yarisi basladi fakat
herkes bunun bir yaris oldugunun farkinda
degildi.

DNA arastirmalari da bilimde 2. Dunya
Savasi'nin ardindan yasanan olumlu hava-
dan nasibini aldi ¢OnkU savas sirasinda bas-
ka amaglara hizmet eden bircok fizikci artik ©

DNA molekUlinUn yapisini ve gortnumunu belirleyen sey, biyofizikgi ve
kristalograf Rosalind Franklin'in ¢cektigi bir fotograf oldu.

Rosalind Franklin'in 6nemli deneyi (James

Watson bunun sonuglarini kabaca gormists)
farkl miktarda su iceren DNA 6rnekleri Gzerinde
yapilmis bir dizi X 1sini kristalografisi deneyinden
ibaretti. Bu ¢alismanin en buyUk meyvesiyse
DNA'nin yapisina iliskin énemli bilgiler sunan
1952 tarihli “51. Fotograf” oldu.

Bir 6zellik bir yapida ne kadar ¢ok
tekrarlanirsa, film ayni bigimde kirilmis
Xisinlarinin bombardimanina o kadar
maruz kalir ve bu da koyu renk bir bolge
olusturur. Gérintinin altindaki ve
Ustundeki bUyuk karanlik bolgeler DNA
bazlarini temsil ederken X bigimi de
sarmali gosteriyor. Olusan hag bigiminin
kollari, yandan gérinen bir sarmalin
simetri dUzlemlerini (yani dénislerindeki
zikzaklari) gosteriyor. Yukaridaki bUyik
koyuluga ulasana kadar, hagin her
kolunda 10 adet benek bulunuyor. Bu da
sarmalin her dénidsinde birbirinin Ustine
binmis 10 adet baz oldugu anlamina geliyor.
Ortadaki dordinci 6bek eksik, bu da DNA
dizilerinden birinin digerine gore hafifce egik
durdugunun goéstergesi.

Rosalind Franklin dikkatini 51. Fotograf'a
1953 basinda verdi. Tuttugu notlara bakilirsa
fotografin bitin 6nemli noktalarini anlamisti
ve 37 yasinda kansere yenilmeseydi, Watson'la
Crick'in vardidi sonuglara kendisi de varabilirdi.

Xisini kristalografisi
yontemiyle Rosalind
Franklin'in ¢ektigi “51.
Fotograf” DNA'nIn gifte
sarmal yapisini gozler
onlne seriyordu.

KINGS COLLEGE LONDON




1869

Friedrich Miescher
ameliyat
bandajlarindaki
iltihaptan aldigi
akyuvarlarda DNA'yi
kesfetti ve buna
“niklein” adini verdi.

1912-14

William Henry

Bragg (solda) ve oglu

William Lawrence

Bragg, sagilan X isini

desenlerine bakarak

kristallerin yapisini
ogrenebileceklerini anlayarak, X isini kristalog-
rafisinin temellerini attilar.

1920’ler

Phoebus L e, bir seker, bir baz ve

bir de fosfat grubunun birlesiminden
olusan nikleotidleri kesfetti ve bunlarini
“tetranukleotid” adinda kisa DNA pargalari
olusturdugunu 6ne surdu.

1937

Florence Bell,
William Astbury'nin
laboratuvarina geldi
ve DNA'nin ilk X isini
gorintilerini gekti
(solda). Astbury bir
sonraki yil bir DNA
yapisi 6nerisinde
bulundu.

1952

Rosalind Franklin,
DNA'nin sulu yani “B"
formunun ¢ok detayli
bir fotografini gekti.
Fakat onun haberi
olmadan James
Watson (sagda) bu
fotografi gérdu.

1953

Watson ile Francis Cric

molekUlunin yapist iin bir model
onerdiler. Bu yapiy! Nature dergisinde
yayimlayarak DNA'nin islevini
gosterdigini iddia ettiler.

© dikkatlerini daha yararli, biyolojik problem-

lere vermislerdi. Onlardan biri de hem ra-
dar projesinde hem de atom bombasini
insa eden Manhattan Projesinde ¢alismis
olan Maurice Wilkins'ti. 1950'lerin ortasina
gelindiginde Wilkins, Londra'daki King's
College'da yeni biyofizik boluminin bas-
kan yardimcisiydi. Thames nehrinin altin-
daki rutubetli bir mahzende Wilkins ile dok-
tora égrencisi Raymond Gosling, Ast-
bury'nin hayal bile edemeyecegi kadar kes-
kin X 1sini gorintuleri Urettiler.

Rosalind Franklin de 1951'de bolimiin
DNA arastirmalarina davet edildi ve bera-
berinde 6nemli kristalografi becerilerini
getirdi. Kadin arastirmaci, Paris'te komur,
karbon ve grafitin yapilarina dair X isini
arastirmalari yaparak Gnlenmisti. Fakat
Wilkins'le, DNA arastirmalarinda oynaya-
cagi rol yizinden bir anlasmazliga disti
ve bu da kendilerine bilimsel yarisi kaybet-
tiren bir fikir ayriligina yol agti.

Franklin'in King's College'da Gosling'le
calistigi sure iginde yaptigi en buyUk kesif,
DNA'nin iki bigimi olduguydu. Bunlardan
biri dehidre (susuz) durumda, simsiki bir "A"
bigimiydi, digeriyse sulu ve daha uzun olan
"B" bigimi. Bu ikisi, farkli X isini desenleri
olusturuyordu. Astbury'nin bulanik gorin-
tileri bu ikisinin bir karisimi olmaliydi.

King's College'daki grup, 6zellikle de
Franklin, bu yapinin 6zenli X isini galismala-
riyla elde edilebilecedine inaniyordu. Fakat
artik William Lawrence Bragg'in yonettigi,
Cambridge'deki Cavendish Laboratuvarin-
daki bir ¢ift arastirmaci (James Watson ile
Francis Crick) dyle dUsinmuUyorlardi.

Yaris kizisiyor
1920'li yaslarinda Amerikali bir arastirmaci
olan Watson, alisiimadik derecede geng
yasta doktora derecesi almisti. Ondan yas-
¢a bUyUk olan Crick ise zekdsinin keskinli-
giyle taniniyordu. ikili, DNA'yla ilgili ok az
deney yaptilar. Onun yerine, DNA'nin bili-
nen bilesenlerinin birbirine nasil uyabilece-
gini gosteren fiziksel modeller yapmaya
egildiler. Deneysel bilgilerinin bUyUk kismi
seminerlerden ya da ayni zamanda dost
olduklari Wilkins'le yaptiklari sohbetlerden
geliyordu.

1951 yilinin sonunda, Watsonile Crick,

DNA'nin yapisi oldugunainandiklari en son
modellerini géstermek Uzere, King's Colle-
ge ekibini davet ettiler. Watson, Franklin'le
yaptigi bir konusmadan etkilenerek, se-
ker-fosfat omurgasininigeride, bazlarinsa
disarida oldugu U¢lU bir DNA zinciri yap-
misti. Franklin bunu gérir gérmez yanlis
oldugunu anladi. DNA'nIn su igermesi,
omurganin disarida oldugu anlamina geli-
yordu. Bu durumdan mahcup olan Bragg,
Watsonile Crick'e DNA Uzerinde ¢calismayi
yasakladi.

1952'nin Mayis ayinda Franklin, DNA'nin
B formunun inanilmaz derecede net bir
gorintisu olan Unli "51. Fotografi” ¢ekti
(Onemli Deney kutusuna bakabilirsiniz).
Wilkins'le daha 6nce A bigimine odaklan-
mak Uzere anlastigindan, bunu bir kenara
birakti. 1953'0n Ocak ayinda Franklin,
King's College'dan ayrilip Birkbeck'e geg-
meye karar verdi ve ¢alismalarini Wilkins'le
paylasmaya basladi. Uzun zamandir
DNA'nin sarmal olduguna inanan Wilkins,
gorintiUyl Watson'a gésterdi ve daha son-
ralari soyle yazdi: "Fotografi gérdigim
anda agzim agik kaldi ve kalbim kit kit
atmaya basladi.” 51. Fotograf, Cambrid-
ge'eilham alarak dénen Watson igin “sar-
mal” anlamina geliyordu.

1953'Un Subat ayinda, protein yapisinda
uzmanlasmis bir molekiler biyoloji devi
olan Linus Pauling, kendi yapi modelini or-
taya atti. Ama sadece Astbury'nin eski
verilerinden yararlandigiigin yaniimisti.
Temel bazi hatalarin disinda, o da DNA'nin
Ug zincirli oldugu hatasina dismustu.

ingiltere'nin yarisi kaybedeceginden kor-
kan ve burada kendileriigin bir firsat géren
Watson ile Crick, model yapmaya geri dén-
diler. Bazlarin birbirlerinden ne kadar uzak
oldugunu, DNA'nin omurgasinin moleklin
disinda oldugunu, tim yapinin sarmal bigi-
minde ve muhtemelen iki zincirden olustu-
gunu biliyorlardi. Franklin'in verilerini de, iki
gruba maddi destek saglayan Tibbi Aras-
tirma Konseyi'nin biyofizik komitesine veril-
mis bir rapor sayesinde gérmuslerdi. Crick
buradan ¢ikarak, DNA molekilindeki zin-
cirlerin yukaridan ve asagidan ayni g6zUk-
tuguny, yani farkh yonlerde olmasi gerekti-
gini kavrad.

Yapbozun son pargasi, 1952'de Caven-
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Fotografi gordigum anda adzim acik kaldi

ve kalbim kUt kUt atmaya basladi.

James Watson, "51. Fotografi” gorusini anlatiyor

dish ekibini ziyarete gelen Erwin Char-
gaff'in 1949 tarihli deneyiydi. Chargaff, A
bazlarinin sayisinin T bazlariyla, C bazlari-
nin sayisinin da G bazlariyla ayniolduguna
karar vermisti. Watson ile Crick A'larin
daima T'lerle, C'lerin ise G'lerle baglandigi-
nive eslesmis bazlarin bir merdivenin ba-
samaklari gibi, sarmal yapi olusturdugunu,
seker-fosfat omurgalarinin iki yanda kaldi-
ginianladilar.

Model artik tamamlandigiigin ekip The
Eagle adli pub'a gitti ve yasamin anlamini
buldugunu duyurdu. King's College ekibi bu
defaki ziyaretinde modeli hemen kabul
etti. "Rosy'nin modeli gorir gérmez kabul
etmesi beni ¢ok sasirtti,” yaziyordu Wat-
son daha sonra. "Bununla birlikte, yapinin
gergek olamayacak kadar gizel oldugunu
dUsinUyordu."”

Crickile Watson'in DNA yapisi 1953'Gn

Nisan ayinda, King's College ekibinin iki makale-
siyle birlikte Nature dergisinde yayimlandi. Higbi-
ri King's College ekibinin verilerinin modelde oy-
nadigi role deginmediler ve Franklin 1958 yilinda
bundan belki de hi¢ haberdar olmadan 61d0.
Watson, Crick ve Wilkins ise 1962'de Nobel 6d0IU-
nd paylastilar.

Watson ile Crick, 1953 tarihli makalelerinde
soyle diyorlardi: "Ortaya attigimiz 6zel eslesme-
nin, genetik materyali¢in olasi bir kopyalama
mekanizmasi oldugu dikkatimizden kagmad..”

1953'ten bu yana arastirmacilar DNA'nin ken-
dini nasil kopyaladigini, A, T, C ve G dizilerinin
protein Uretiminde nasil sablon gérevi gérdigini
ogrendiler. Daha yakin zamanda insan genomu-
nun analizi, bilim insanlarinin DNA'nin yasama
nasil yon verdigini anlamasina yardimci oldu. l

Katherine Nightingale, molekUler biyoloji alaninda
yUksek lisans derecesi sahibi bir bilim yazari.

BiLINMESI
GEREKENLER

Bu anahtar
sozcUkler sayesinde
DNA'yi dahaiyi
anlayacaksiniz

CIFTE SARMAL
DNA'nin iki zinciri birbirine
sarmal merdiven gibi
dolanmistir ve baz ciftleri
(asagiya bakiniz) bu
merdivenin basamaklarini,
seker-fosfat omurgasi da
trabzani olusturur.

NUKLEOTID

DNA'nin temel alt birimidir.
Her bir nUkleotid bir bazdan
(DNA'nin harfleri olan
adenin, guanin, timin ve
sitozinden), bir seker ve bir de
fosfat grubundan olusur.
Nukleotidler DNA'nin birbirini
tamamlayan iki paralel
zincirini olusturur. Adenin
timinle, guanin de sitozinle
birlesir.

FOSFAT
GRUBU

Oksijen atomlariyla gevrili
fosfor atomudur. Fosfat
gruplari, deoksiriboz
sekerleriyle birlikte uzun DNA
molekilUnin "omurgasini”
olusturur.

XISINI
KRISTALOG-
RAFISI

Bu, X isint kullanarak
kristallerin yapisini
arastirmaya verilen isim. X
isinlari atomlardaki dizenli
atom dizilimlerinden yansir
ve olusturduklari desenler
filme kaydedilir. Sonra da
kristalin yapisini gésteren bir
denklem c¢ikarilir.
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BiLiMiN GELECEKTEKi ADIMLARI

SENTETIK

BIYOLOJI

DUNYAYIDEGISTIREBILECEK DEVRIMLER

Yeni kanser tedavilerinden DNA esasli bilgisayarlara dek, Adam Rutherford
biyolojik mUhendisligin getirebilecegi teknoloji devrimini tanitiyor.




NASA karbon nanotUplerden olusan bir
biyokapsil yapti ve bu, astronotlarin
derisinin altina yerlestirilecek. §§

1. RADYASYONA KARSI BAGISIKLIK

Astronotlari uzaydaki saglk tehditlerinden koruyacak

Ames'teki bilim insanlari vicudun
uzay radyasyonuyla karsilastigin-
da, radyasyon hasarina karsi dogal
korumasi olan sitokinleri Gretmesini
saglayacak bir sentetik biyolojik devre
tasarliyorlar. iyi ama bu devreyi nereye
koyacaksiniz? Vicudunuzda serbestce
dolasan sentetik bakteriler olmasi hi¢
iyi bir fikir degil. O yizden de NASA,
gbzenekleri bakterilerin kagamaya-
cagi kadar kigUk ama onlarin Grettigi
sitokinleri gegirecek kadar buyik karbon
nanoliflerden bir biyokapsil tasarladi.
Bu kapsul, astronotlarin teninin altina
yerlestirilecek.

Silikon Vadisi'ndeki Ames Arastirma
Merkezi'nde NASA bilim insanlari,
astronotlari uzayin ug noktalardaki
zorluklarina hazirlamaya ¢alisiyor.

Kesfin 6nindeki en buyik engellerden
biri mevcut itki teknolojisiyle yolculuk-
larin yillar strmesi. Bu da astronotlarin
mutajenik ve yasami tehdit eden dizey-
de gUnes radyasyonuna ve kozmik isin-
lara maruz kalmasi demek. Radyasyon,
DNA'y1 pargaliyor ve bu da kanserin yani
sira birgok diger soruna yol agiyor. Ne
var ki radyasyon kalkanlari gok agir ve
uzay araglarinin Dinya'dan havalanma-
sinin maliyetini artiriyor.

3. OKYANUS
TEMIZLIKCILERI
Denizleri temizlemek Uzere

yaratiimis mikroplar

2012 iGEM yarismasinda dereceye giren University College
London (UCL) ekibi, bir plastik adasi olusturarak okyanus-
lari temizleme fikrini ortaya atti. Su anda okyanuslarda
milyarlarca ufak pargacik halinde, milyonlarca ton plastik
¢6p dolasiyor. Bunlar okyanuslarda, akintilarin bulustugu
noktalarda bir araya gelip girdaplar olusturabiliyor ve besin
zincirine sizarak canlilari 6ldiriyor.

UCL ekibi, plastik par¢alarini tanimlayip onlari ya ayris-
tiracak ya da bir araya toplayarak kimelere donUstirecek
tuza dayanikli ve batmayan bir bakteri tasarladi. Bu ¢opler
de James Bond kotUlerini akla getirecek bigimde Plastik
Cumhuriyeti denen bir adada toplanacak.

Guvenlik dUsUnilerek hazirlanan ve ¢evreye zarar verme-

Bozulan eti saptamak Uzere
gelistirilmis bakteri ve besin
iceren bir kapsul

2. HUCRESEL ARAC KiTi

Sentetik biyologlar yapi taslariyla oynuyor

Yolculuk yapan herkes dogru gig
adaptérind bulmanin ne kadar
zor oldugunu bilir. Elektronikte
parc¢alar bundan onlarca yil 6nce
standartlastirildigindan, bir diyota
ihtiyaciniz oldugunda sifirdan icat
etmeniz gerekmiyor.

Genetik mUhendislik elektronige
yetismekte yavas kaldiysa da, Bi-
oBricks Vakfi pargalarin birbirine
daha kolay uymasini saglayarak
sentetik biyolojiyi daha Uretken ve
yaratici hale getirmeyi hedefliyor.

Biyolojinin metalasmasinin en
iyi goruldigu yer, Uluslararasi
Genetigiyle Oynanmis Makine
(iIGEM) yarismasi. Bu yarismanin
amaci, sentetik biyoloji “alisveris
katalogundaki” par¢alari kulla-
narak sentetik canli tasarlamak.
Her parga Ucretsiz ve ilke itibariyle
birbirine uyacak bicimde standar-
dize edilmis.

2012'de bir ekip, ¢Uriyen etin
varliginda renk degistiren bir
bakteri yaratmisti.

mesi planlanan bu bakteriler, DNA'larinin diger organizma-
lara yayilmasini énleyen bir “kapatma salterine” sahip.
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MIT'den bir ekip mantiksal
islemler gergeklestirip
sonuglari saklayabilen

DNA devreleri
gelistirdi.

GETTY

4. KANSER KATILLERI

Kanserli hUcreleri ortadan kaldiran

genetik devreler

Kanseri tedavi etmenin en etkili
yollari hald kemoterapi ve radyo-
terapi. Bu teknikler zararli hicreleri
hedeflemekte gitgide daha isabetli
olsalar da hala bir¢ok saglikli hiicreyi
de 6ldUrUyor ve hastanin tedavi
sirasinda hastalanmasina yol agiyor.
2011'de Ron Weiss ile MIT'deki ekibi,
zararsiz bir virUse yUklenen, sonra
da hucreleri enfekte eden bir genetik
devre tasarladilar. Hicreye giren
virUs, hiicreye tam bes biyolojik soru
soruyor. Bu sorulardan herhangi biri-
nin yaniti olumsuzsa devre, etkinles-
miyor. Eger bes yanit da olumluysa
hicrenin kanserli olduguna karar

veriliyor ve devre, hiicrenin kendini
yok etme programini ¢alistiriyor.
Radyoterapinin hedef gézetmeyen
yaklasimina kiyasla bu, keskin nisanci
gibi. Yontem su anda kanser hicrele-
rinin yalnizca tek bir torinde (HeLa)
ve yalnizca kUltir iginde ise yariyor ve
hayvan modellerinde denenmedi.

California Universitesi ve MIT'den
arastirmacilar yakin zamanda baska
bir strateji daha gelistirdiler. Yaptik-
lari bakteri, kanser ilaglari Gretiyor
ve sonra kendini yok ederek ilaglari
tUmOrin Ustine saliyor. Teknik fare-
lerde denendi ve timorleri kigUltti-
gu goroldo.

6. SITMAYA KARSI SILAHLAR

Daha etkili sitma ilaclari yolda

5. BiYO HESAPLAMA

Biyolojik devreler gelecegin
anahtari olabilir

Yasam bigimleri ¢ogu bilgisayardan ¢ok daha karmasiktir.
Ama ayni zamanda daha giriltilidir; yani altinda yatan
mantik her zaman dogrusal, anlasilir ya da belirgin degildir.
Sentetik biyoloji hareketinin yaptiklarindan biri, biyolojik
sistemlerden kaynaklanan girGltiyU azaltmak ve bunlari
yeniden birlestiriimeye hazir bilesenlere donUstirmek.

Ortaya ¢ikan sey on binlerce yil bilgi saklayabilen sGper
kompakt sistemler olabilir. 2013"te biyolojik devrelerin
bilgisayarlastiriimasi konusunda birkag 6nemli gelisme ya-
sandi. Subat ayinda MIT bilim insanlari, DNA'dan olusan ve
elektroniktekine benzer mantik islevleri sayesinde veriyi tam
90 hicre yenilenmesi boyunca (kabaca dokuz gin) saklaya-
bilen bir devre gelistirdiler. Bir ay sonra bir diger ekip de tim
modern elektronik aygitlarin temel bileseni olan transistor
gibi ¢calisabilen bir DNA sistemi gelistirdigini agikladi.

Bu yil da MIT'den bilim insanlari, canli hiicrelere yeni islev-
ler kazandiran DNA kodlamali kompleks hicreler tasarla-
mak i¢in gereken programlama dilini gelistirdiler.

Sitma, yani malarya hastalidi su ana kadar insanlidin tarihindeki
her seyden daha ¢ok insan 6ldirdd. Her yil sitmadan 1 milyon
civari insan liyor ve Dinya Saglik Orgiiti WHO, Sahra Csli
asagisindaki Afrika'da 1960'lardan beri sitma tedavisinin finansal
yUkinun yiUz milyarlarca dolari buldugunu tahmin ediyor.
17. yUzyildan beri sitmaya karsi kinin ve klorokin gibi tedavileri
kullandiysak da basari kisitlydi. Bunun nedeni, parazitlerin evrim-
leserek direngli hale gelmesi. O yizden de ginimizde en
etkili tedavi, ana bilesen olan artemisinin de iceren
bir ilag kokteyli. Bu madde, yizlerce yildir halk
tedavilerinde kullanilan bir Asya ¢alisi Afrika'daki bir
olan pelin bitkisinden elde ediliyor. hastadan alinan kan
Fakat pelin yetistirmek kolay degil orneginde sitma
T parazitiyle enfekte

ve son yillarda artemisinin piyasasi

- S N olmus alyuvar
bir patlayip bir ¢okiyor; bdylece hucreleri.
hem maddenin arzi hem de maliyeti
surekli dalgalaniyor.Jay Keasling iste

burada sahneye cikiyor. Berkeley'de, California Universitesindeki
laboratuvarinda dizel yakiti Gretecek bir genetik devre tasarla-
maya ¢alisirken, Keasling'in 6grencilerinden biri, artemisininle
yakindan iliskili bir yan Grin olustugunu fark etti ve bunun Ustine
gitmeye karar verdiler. U¢ farkli organizmaya ait 12 genden
olusan ilk basarili hicresel sentetik artemisinin Ureticisi boylece
2006'da kuruldu.
Bill ve Melinda Gates Vakfinin ve bir dizi diger yatirimcinin
bUyUk maddi destegiyle ilag gelistirildi. Yakin za-
manda piyasanin isleyisi ilacin sitma bélgelerine
dagitimini engellese de bu, sentetik biyolojinin
ilk bUyUk GrinUnin baslangici. Devrim bir kez
basladi. m

Dr. Adam Rutherford, Bilimin icinde adh
radyo programini yapiyor, UCL'de arastirmaci
olarak ¢alisiyor ve eski Nature dergisi editord.
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YOLCU UGCAKLARI FERSAH FERSAH BUYUR-
KEN KiSiSEL ALANIMIZ SANTIM SANTIM
KUCULUYOR. iYi DE BU iS NASIL OLUYOR?
RYAN BRADLEY - ILLUSTRASYON MORRIS EEL



Ucus her zamanki gibiydi.
Ucak agzina kadar
dolmustu. Yerime
oturmam dakikalar aldi
ve oturdugumda bas
UstU dolaplarn coktan
kapilmisti. O yUzden sirt
cantami onUmdeki
koltugun alting,
normalde ayaklarim
koyacagimyere
tikistirdirn. American
Airlines''n 2070 sefer
saylll Phoenix-San
Francisco ucusunda 31.
sira, E koltugunda, yani
en ortadaydim.
Komsularim sag olsunlar,
ki koltuk dayama yerini
de kapmislardi. O yUzden
dirseklerimi
kaburgalarima
yapistirmam ya da
dizUstU bilgisayarimin
UstUne egilmem
gerekiyordu. Bir saat elli
dakikalik ugus boyunca
kivranip duracaktim. En
basinda demistimya, her

zamanki gibi bir ucus iSte.j

Kendimi origami misali katlayip 178
cm'lik, 78 kiloluk gayet ortalama govdemi
koltuguma sigdirmamla cantamda bir sey
unuttugumu anlamam bir oldu. One egildi-
gim anda kafami 6ndeki adamin koltuguna
carptim. Tamam, demek ki 6ne egilmek
olanaksizdi. Bana tahsis edilen alanin
disina ¢ikmaya mecburdum.

Solumda, koridor tarafinda iri yar1 bir
adam oturmus, bir kolunu devasa gobegi-
nin iistiine, digerini ise kol¢agin iistiinden
neredeyse kucagima sarkitmigti. Sagimda,
pencere kenarinda oturan kisa ama yine
tiknaz bir adam vardi. Koca koca kulaklik-
lar takmus, sapkasinin siperligini iyice agag1
indirmisti.

Minibiisii paralel park eder gibi, bir o
yana bir bu yana kivrilmaya bagladim.
Govdemi nispeten kisa olan adamin
bacaklarina dogru biiktiim, sonra yiiziimii
koridor tarafindaki cam yarmasina ¢evirdi-
gimde burnumu bir anda adamin kolundan
iki santim 6tede buldum. Beni dyle goriince
irkildi. Oziir dileyip sirt gantamu igaret
ettim.

Ayagimin dibindeki ¢antay1 dikkatlice
kurcalarken bir bebek avazi ¢iktiginca
bagirmaya bagladi. Hepimizigtenice boyle
haykiriyoruz diye disiindiim. Viicutlari-
muz hareket etmek istiyor ama ugaklar bizi
yerimize hapsediyor. Dogamizin geregini
yaparken bagkalarinin alanina giriyor,
onlarla dirsek ve kafa tokusturuyoruz.

Cantada aradigim seyi, o agir, metal
dortgeni buldugumda bebek hala kiyameti
kopariyordu. Bir serit metreydi aradigim
sey. Dogruldugum gibi dl¢time bagladim.
Ontimdeki koltukla dizimin mesafesi:

12 santimden az. Kucagimin listiinden
gececek bicimde, bir kolgaktan digerine 44
cm. Koridor tarafindaki komsum kaglarini
kaldirip s0yle bir baktiysa da agzini agmada.
Dirseklerimin ne kadar bir alana ihtiyag
duydugunu 6lgmeye calisirken pencere
kenarindaki adama ¢arptim. Homurdandi,
icini gekti. 49-50 cmarasindaydi.

Giliniimiizde hava tagimaciliginin en
ironik yani, ugaklarin giin gectikee biiyii-
mesi. Bindigim ugak olan Airbus A321, atas1
A320’den neredeyse 7 metre uzun. Daha
fazla alan, daha fazla yolcu, daha fazla kar
demek. Gerek American Airlines gerekse
diger havayollari i¢in bu genisletilmis
modeller giderek yayginlasiyor. Diinyanin
en yaygin yolcu u¢agi olan su anki Boeing
737 lerilk ¢iktiklari giine gore neredeyse 1§
metre daha uzatildilar. Buna ragmen ugak-
larda balikiistifi oturuyoruz.

Sebebini sorarsaniz, havacilik diinya-
sinda daha genis alan daha fazla yolcu
alanina denk gelmiyor. Daha genis alan
daha fazla koltuk demek; o da kisi bagina
daha az yer anlamina geliyor. S6z gelimi
2017’de American Airlines’in A320’lere
6, A321’lere 9 ve Boeing 737-800’lere
12 ekonomi koltugu (iki sira) ekleyecegi
sOylentileri dolast1. Soylenenler dogruysa
JetBlue A320’lere 12, Deltaise 10 yeni koltuk
ekleyecek. Boylece 2020’de herugakta daha
fazla koltuk olacak.

Havayolu diinyasinda buna “yogunlas-
tirma” deniyor. Aslinda sagma bir s6z ¢linkii
yolcular bu duruma imdat! diyor.

Consumer Reports kisa siire once
55.000 iiyesiyle hava yolculugu iizerine bir
anket ylrittil. Katihmecilar her bakimdan

BiR ACAYIiP DUZEN: Petek siralar

Fransiz Zodiac sirketinin HD31konseptinde orta koltuklar ters

yerlestirilmis. Yolcular omuz omuza oturmadiklari igin koltuk yastiklari
» 60 cm (yani business sinifi genisliginde) olabiliyor. Koltuk araligi da

10 cm artiyor. Tek dezavantaji, orta yolcuyla yiz yize oturuyorsunuz.

Illiistrasyonlar Sinelab



KABUK OYUNU:
Yukselticiler »

sikayetciydiler. Biletlemeden tutun da
kapilarda binis iglemlerinden sorumlu
gorevlilere kadar. Fakat katilimeilarin
9%30"u koltuklarini dogrudan rahatsiz ola-
rak nitelediler ve her havayolu ekonomi
sinifta koltuk aralig: ve rahatlik konu-
sunda simifta kaldi. Belli ki durum kétii ve
dahadabeter birhal aliyor.

Hatta durum o kadar kotii ki gectigimiz
yil, kar amaci glitmeyen tiiketici haklari
grubu FlyersRights.org Federal Havacilik
Yonetimi'ne dava agarak yolcularin daha
fazla sikistirlmamasini ve koltuk boyut-
larinin standarda baglanmasini istedi.
Avukatlar sikigik koltuklarin tehlikeli oldu-
gunu ve bunlarin daha da sikigtirlmasimin
tehlikeyi artirdigini 6ne siirdiiler. 20 yil
oncesine gore ortalamada 7 kilo daha agir
olan Amerikallar i¢in, acil durumlarda bu
koltuklardan kagmak daha da zor oluyor.
Gegtigimiz temmuz ayinda Washing-
ton’daki ABD Yargitay’y, FlyersRights.org
lehine karar vererek FAA’dan yolcu yer-
lesimini gozden gegirmesini talep etti.
Hakim Patricia Ann Millett buna “Inamil-
maz Kiigtilen Ugak Koltugu” davas: adini
verdi. FAA hentiz bir ¢ikar yol onermedi.

Bir kamu davasi olmadan da ugak yol-
cularmnin sikis tikig oturduklar ortada. Bu
durum, 6zellikle de istatistik¢i ve yerlesim
uzmani olan Kathleen Robinette i¢in ¢ok
carpict. Kendisi kirk yildan uzun stiredir
baska seylerin yan1 sira ugak koltuklarini
ol¢iiyor ve otuz yil boyunca ABD Hava

BUYUYEN UCAKLAR, KUCULEN KOLTUKLAR

Bazi havayollari ugaga daha fazla koltuk sigdirmak icin geriye yatma 6zelligini ortadan
kaldirlyor. Jacob Innovations sirketinin StepSeat adli konseptinde her koltugun bir
onceki siradan birkag santim yuksekte olmasi, yolcularin geriye yaslanmasina izin
veriyor. Sert bir kabuk, uyuyanlarin arkalarindaki yolculara garpmasini 6nluyor.

Kuvvetleri'nin aragtirma laboratuvarinda
calismig. “Hava Kuvvetleri bu ise ¢ok
para dokiyor ¢iinki iirtinleri sigmazsa
insanlar 6lir” diyor. Kendisi ayni zamanda
4.000’den fazla insanin 6l¢iilerini ala-
rak farkli insan biiyiikliiklerini ve govde
bicimlerini 3B olarak modelleyen Sivil
Amerikalive Avrupali Yiizey Antropometri
Kaynag1 (CAESAR) adli uluslararasi girisi-
min yoneticisi. NASA gibi devlet kurumlari
ve American Airlines gibi havayolu sir-
ketleri bu kaynaklar1 bagvuru amaciyla
kullanabiliyor.

SIKISIKLIGIN TARIHCESI

1920’lerin sonunda ortaya ¢ikan ilk
ucak yolcu koltuklari yerlerine vidaliydi.
Tasarimcilar ucuz hasir mobilyalar:
uc¢agin zeminine vidaladiktan sonra deri
baslik ve minder gibi eklemeler yapabili-
yorlardi. Boeing nihayet hasir yerine tahta
kullanmaya basladiysa da bu 2. Diinya
Savagi’ndan sonraydi. Ticari uguslar yay-
ginlaginca insanlar kabin tasarimina dikkat
etmeye basladilar. Ureticiler, -6zellikle
de aliiminyum koltuk tireten Alcoa- seri
iretime gecti ve 1950’lerin ortasinda
kazara bir standart ortaya ¢ikmaya bagladi.
En genis erkek kalgasina gore tasarlanan
koltuklara herkesin rahatca oturabilecegi
digtintilmiistii. O siralar cogu erkegin
kalcasi 45 cm veya daha dardi. O yiizden
de ¢ogu yolcu koltugu hala bu genislikte

(gergibazilari 40 cm).

Burada baslica iki sorun kargimiza
cikiyor. Her seyden Once, ortalama bir
erkegin omuzlari, kalgasindan en az 8
cm daha genistir. Ayrica sadece erkekler
degil, kadinlar da ucaga biner ve ortalama
bir kadinin kalgasi erkeginkinden en az 8
cm daha genistir. Yani koltuklar daha en
basindan hi¢ kimseye uymayacak bicimde
tasarlanmugti.

Fakat su an gokytlizinde yasanan
rezaleti anlamak i¢in gectigimiz elli yil
icinde hava yolculugunun nasil degistigini
anlamak gerekiyor. 1978 tarihli Havacilik
Deregiilasyon Kanunu, devletin ugak
biletleri ve rotalar izerindeki denetimini
kaldirarak yeni havayollarinin ortaya ¢iki-
sin1 kolaylagtirdi. Boylece, bir zamanlar
elektrik ya da gaz sirketleri gibi yoresel
olarak ¢aligan havayollari i¢in tiim sektor,
serbest piyasanin bir parcasi oluverdi.
Rekabet, beraberinde hizla fiyat diisiistinii
getirdi ve daha ¢ok insan ugaga binebilir
hale geldi.

Sonra 1990’larin ortasinda Priceline ve
Expedia sahneye ¢ikarak hava tagimacili-
ginin degisken dogasini herkese gosterdi
ve insanlarin, ugak bileti fiyatlarinin nasil
gline ve saate gore degistigini gormelerini
sagladi. “Bugercek bir devrim, bir donim
noktastydi” diyor havacilik sektorii ana-
lizcisi Seth Miller. Ortalama tiiketici de
bir anda indirimli bilet bulabilir hale geldi.
1965’te, ¢ogu kisinin havaciligin “altin
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UCTUGUNUZ iCiN TESEKKURLER

KOLTUK Cioeo
ARALIGI NASIL

oo oo oo KOLTUK KOLTUK KOLTUK
KUCULDU? GENISLIGI: GENISLIGI: WS GENISLIGI:
Gectigimiz 50 yil icinde G (N 47,5CM
siralar arasi mesafe ¥ 57\ 2
ortalama 10 cm daraldi. Bazi
ekonomik havayollari, ticari
ucuslarda koltuklar arasinda
izin verilen en kigUk mesafeyi
birakiyorlar: 70 cm. Ayrica
icine gomUlduguniz
minderler de yerini atese
dayanikliama kiguk
dolgulara birakarak tim
koltugun agirligini 9 kilonun
altina gekti. Dahaince
profiller, poponuzu daha
geriye kaydirmanizi, boylece
kaybettiginiz koltuk

araliginin bir iki santimini KOLTUK ARALIGI 88 CM 88 CM 80 CM
kurtarmanizi sagliyor.

: .\ EGLENCE ELBISE ASKISI YUMUSAK KOLTUKLAR
MAZIDE d Koltuk arkalarina TV Her bélumde kiyafet Yumusak koltuklar insani
KALANLAR gelmeden énce yolculara & cantalari ve paltolar rahat ettirse de suda

kartpostal dagtilird. icin dolap vardi. yUzmuyordu.

KUCUCUK TUVALET NASIL KULLANILIR?

SIRAYA GiRIN Kimi uguslarda 80 YANLAMASINA GiRIN Ginimiiz
yolcuya tek tuvalet dustigu igin siraya tuvaletleri eskisinden en az 25 cm daha dar
girmeye hazirlanin. Koridorda bekleyin.  veicerde dénecekyeryok. O yizdenyan girin.

ELiNiZi DIKKATLI YIKAYIN Bsbrek bicim-  KAPIYA DIKKAT Disari agilan kapilar
liyeni evyeler yalnizca 10 cm derinlikte, o kabin gérevlilerinin mutfaga erisimini
yUzden ellerinizi teker teker yikayin. engelliyor. Kapidan dikkatli gikin.




2018'de hava yolculuguna hos geldiniz. iste

sikisik kabinde beklemeniz gerekenler. Lexi krupp

KOLTUK KOLTUK KOLTUK

GENISLIGI: GENISLIGI: GENISLIGI:

80CM 78,7CM 78,7CM

BAS USTU BOSLUGU
Dolap yerine sapka rafi
vardi, o yzden yolculara
daha fazlayer kaliyordu.

SOFRA DUZENI
Yolcular gergek ¢atal
bigakla yemek yiyip Ucretsiz
sampanya igiyordu.

AMA Siz
BUYUYOR-
SUNUZ

Koltuk araligi kisalip
koltuklar daraldik¢a,
yolcularin viicutlari ters
yone gidiyor. Cogu
Amerikali 1960'lardaki
Amerikalilardan 11,5
kilodan fazla agir. Bu ekstra
agirlik genelde gobek
kisminda birikiyor, bu da
kolgaklar arasina sigmayi
zorlastiriyor. Ayrica o
ginden bugiine Amerikali-
larin boyu ortalamada 2,5
cm uzadi. Bu da koltuk
arkasiniyukaridaki bagaja
yaklastirdi.

DIRSEK MESAFESI
BEKLEMEYIN
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808 800
UEE® LOd
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90'lara kadar orta koltukta oturan birini
bulmak zordu. Cogdu ugusta ugadin Ugte
ikisinden azi doluydu ve insanlar (dogal olarak)
koridor ya da pencere kenarini kapiyordu. Bu da
insanlarin ugaga daha hizli inip binmesini, daha
rahat etmesini sagliyordu. Bas UstU bagajinda
yer bulamamak duyulmamis seydi. GUni-
mUzde bilet fiyatlari ucuzladidiigin, ortalama

bir ugusta on koltugun dokuzu doluyor.

/

[lliistrasyonlar Morris Eel
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OLMAZ OLSUN: Eyer koltuk

Bunlar hiz treni koltugu degil. italyan Aviointeriors firmasinin
SkyRider 2.0 konsepti. Yolcular neredeyse dikey durumda bu
eyerlere tinUyor. Bu da havayollarinin siralari sikilastirmasina ve
yolcu kapasitesini %20 artirmasina izin veriyor.

cag1” tabir ettigi donemde, her § ABD’li-
den yalnizca 1'i u¢aga binebiliyordu.
Bugiinse bu deger tersine donmiis halde;
yani her 5§ ABD’liden yalnizca 1’i ugaga
binmemis ve niifusun yarisi yilda en az bir
kezuguyor.

Bizler daha ucuz biletlerin pesinde
kostuk¢a havayolu sirketleri de koltuk
araligini (pitch, yani koltugunuzdaki
herhangi bir noktayla bir 6ndeki koltugun
ayn1 noktasi arasindaki uzaklik) kii¢iil-
terek daha ¢ok sira sigdirmaya ¢alistyor.
Deregiilasyon 6ncesinde ortalama koltuk
aralig1 88 cm civarindaydi ki bu kabaca
giinimizin yerli business sinifi ya da
“economy plus” koltuk araliklarina denk
geliyor. Gegtigimiz mayis ayinda Ameri-
can Airlines’m koltuk araligini cogu sirada
76 cm’ye indirecegi sdylentileri yayildi.
Bu piyasa standardina yakin. Ancak Spi-
rit gibi ekonomik havayolu sirketleri bu
rakami 70 cm’ye kadar gektiler. Koltuk
aralig1 76 c’nin altina girdi mi, boyu 170
cm’nin Uistiinde olan herkesin (Amerikali
erkeklerin yarisindan fazlasi ve kadinlarin
%j5’1) dizi, 6ndeki yolcu koltugu yatirinca
sikigtyor.

Bu sadece santimlerin ayarlanmasi
meselesi de degil. “Size uyan kiyafetler
¢ogu zaman Ol¢iilerinizle bire bir ayn1
degildir” diyor yerlesim uzmani Robi-
nette. Iyi tasarim, gergekleri de dikkate
almali, yani hareket ettigimizi. Mesela bir

Levi’s pantolonun kal¢a kismi belinden
daha genis. Bunun nedeni, kalgalarin
belden ¢ok daha genis olmasi degil, kal-
calarin donmesi, esnemesi, bazen de
sallanip oynamasi. Benzer bi¢cimde,
otururken hareket etmek, tutulan eklem-
lerimizi rahatlatiyor ya da uyusuklugu
geciriyor.

Koltuklar arasindaki mesafenin azlig1
bizi yerimize ¢iviliyor ama ugaklardaki
sikintinin yalnizca bir ylizti bu. Tasarim-
cilar yalnizca koltuk araligini degil, ucaga
inig binis sirasinda gectigimiz, yiyecek
icecek arabalarinin durdugu, ugus gorev-
lilerinin sandviglerinizi 1s1ttig1 ve vakit
oldiirdiikleri mutfak kismini da kirpryor-
lar. Burada yer kalmayinca da tuvaletleri
kiictiltmeye baglhiyorlar.

Koridor tarafinda oturan koca gobekli
komguma bin bir kez 6ziir dileyip tuvalete
gittim. Ieri girince klasik “kii¢iik bir oda-
dayim” hareketini yapip iki duvara ayni
anda elimi degip degemedigime baktim
ancak basarisiz oldum. Sebebi odanin
cok genis olmasi degildi; bilakis, kolla-
rimi1 belimden yukari kaldiramiyordum.
Hemen serit metreyi ¢ikarip en genis
noktay1 6l¢tiim: 86 cm ¢ikti. Yaniiki dirse-
gimle de duvara degebiliyordum.

Metreyi klozetin {istiine getirdigimde,
odanin buradaki genisliginin yalnizca
58 cm oldugunu gordiim. inanilmaz.
Cogu bina yonetmeliginde konutlarda

tuvaletlerin 81 cm’den, ticari isletmeler-
deyse 91 cm’den dar olamayacag yazili,
ama bunlar FAA i¢in gecerli degil. A321
gibi tek koridorlu ugaklarda engelli tuva-
letini gectim, normal tuvalet bile yok.
Hamileyseniz ya da viicut gelistirmeyle
ugrastyorsaniz hapi yuttunuz. (Unlii
giiresei Dev Andre ugaga bindiginde
hostesler eline kova tutusturmuslardi.)
Yine de kii¢iik bir tuvalet hi¢ tuvalet
olmamasindan iyidir.

SIKISMA KARSITI MUCADELE

Rahatlik miicadelesi, tireticilerle hava-
yollar1 ve yolcular arasinda yaganiyor.
Analizci Miller, “Once kar, sonra konfor
geliyor. Savag bu,” diyor.

Ureticiler havayollarin yogunlagtirma
planlarini yaratici bicimde yapmaya
sevk ediyor ve bu alandaki cogkularin
da fuarlarda sergiliyor. Rockwell-Collins
gibi par¢a treticileri ve Boeing ya da
Airbus gibi ucak tireticileri konseptlerini
goriiciiye gikariyor: Ust iiste koltuklar,
eyerler, 60 cm koltuk araliklar ve hatta
kargo boliimiinde ranzalar. “Airbus bir
siraya 11 koltuk ekleyebilse sevingten
havalara ugar. Bir kez bunun 6rnegini
yaptilar. Oturup denedik. Hig iyi degildi”
diyor Miller.

Cogu sendikali olan ve sik sik sesini
duyuran kabin gorevlileri, havayollarinin
ucak i¢ mekanini segerken daha agresif
olmasini engelliyor. Kabin gorevlileri acil
durumda ugagin tahliyesinden sorumlu
ve bazilari, koltuklarm kii¢iilmesinin yol-
cularin ¢ikisini zorlagtirmasindan endise
ediyor. Sikisan yolcular idare etmek de
daha zor. Bir Amerikan kabin gorevlileri
sendikasi temsilcisi bana gonderdigi
agiklamada “Kabin gorevlilerinin bir¢ok
giicliikle baga ¢ikmasi gerekiyor. Buna
ucaklar tam kapasiteye yaklastikca daha
da kotlilesen, havada siddet olaylar1
dahil” diyor.

Piyasadaki kuvvetler yogunlagmay:
tetiklemis olsa da yolcularin da bu
durumda pay1 var. Konustugum her
analizci, tasarimei, mithendis ve ugus
gorevlisi, s6z birligi etmiscesine ayni seyi
anlatiyor. Hepimiz daha ucuza u¢gmak
istiyoruz. O ylizden de tasarruf onlem-
lerine katlanmak zorundayiz. “Hepimiz
91 cm koltuk araligy istiyor muyuz? Tabii
ki. Ama bunun bedeli cebimden ¢iksin
istemem” diyor Miller. $6yle de ekliyor:




“Cogu yolcu dizlerimi ¢eneme kadar
cekerim, ti¢ saat disimi stkarim, yemegimi
deindigim yerde yerim diye diistiniiyor.”

Eski zamanin ugus konforlarindan
geriye kalan az sayida sey de dikkatimizi
kasvetli ortamdan uzaklagtirmak igin.
Ucretsiz abur cuburlar ve TV de tipki kabin
tasarimi gibi onceden hesaplanmus seyler
diyor Airbus’in ugak pazarlama depart-
manindan Roser Roca-Toha. Kendisinin
ekibi, havayollarina 150 farkli oturma kon-
figlirasyonu ve kabin renginden tut da
ortam aydinlatmasina kadar, can sikin-
tisin1 Snleyecek bir siirii sey sunuyor. ilk
kez Virgin America’nin poptilerlestirdigi
bu tiir kullanic1 deneyimine dayali siisler
havayollarina gayet ucuza gelebiliyor.
Hatta eglence sistemleri gibi bir zamanin
pahalr iirlinleri bile artik el yakmuyor; zira
havayolu sirketleri koltuk bagina 10.000
dolarlik sistemler yerine, yolcularin kendi
tabletleri ve telefonlariyla erigebilecek-
leri ugus sirasinda Wi-Fi ve video akig
hizmetleri sunuyor. Liikslerle donatilmig
bir ugak, bu eklentilerin maliyetini birkag
ayda ¢ikarabiliyor.

Ucak {ireticilerinin elindeki son kozlar-
dan biri de rahatlik. Oturma geometrisini
zaten insanin sinirlarina kadar dayamisg
durumda olduklarindan, geriye oynayabi-
lecekleri tek bir sey, yani koltuklarin geriye
yatmasi kaliyor. Roca-Toha’'nin dedigine

GOK KAMPI: Ranzalar
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Ucak Ureticileri koltuk
geometrisini neredeyse
insan vicudunun
sinirlarina dayadilar.

/

gore bu birkag santim bir kisinin duru-
munu azicik iyilestirse de arkasindaki
herkesin durumunu kétiilestiriyor. Yolcu-
lardan biri koltugunu arkaya yasladi mu,
ilk kisinin gasp ettigi yeri geri alabilmek
icin ucaktaki herkes koltugunu yatiriyor.
Roca-Toha, “Belli bir agida sabitlenmis,
geriye yatik koltuklar en iyisi. Hem daha
nazik hem de daha dogal” diyor. Frontier
Airlines ve Spirit daha simdiden 6nceden
yatirilmus sabit agili koltuklar kullanmaya
baslad: bile. ABD diginda da British
Airways, Norwegian ve Ryanair sirketleri,
geriye yatirilabilir koltuklara veda edenler.

Glineybati Sonoran ¢olliniin tistiinden
hizla gegerken, diger yolcularla birlikte bu
daracik yerlerde dontip duruyoruz. Hepi-
mizin sevdiklerine kavusmaya calistig1
bu yolculukta, kabin tasarimi bizi birbi-
rimizin iistiine yigiyor. Yerimden kalkip

Uzun uguslarda yatacak yer agmak, havayolunun ugaga daha az
yolcu bindirmesi demek. Jacob Innovations'un 6nerdigi FlexSeat
diUzeninde yataklar Ust Uste yer aliyor. Sirket bu kath tasarimin kilolu
yolcular igin daha uygun oldugunu ve bagajlara daha fazla yer
biraktigini séyluyor. Ama kalkarken kafaniza dikkat etmelisiniz.

tuvalete gitmek i¢in yanimdakilerden
oziir dilemem gerekiyor. Birkag sira
Otede bir adam aynisini yapiyor. Kalk-
masi gerektigini, komgularma “Size kotit
birhaberimvar” diye duyuruyor.

Bizler yagadigimiz sikintinin faturasini
hem birbirimize hem de kendimize kesi-
yoruz ama aslinda yaniliyoruz. “Sorun
sizde degil” diyor Robinette. “Cogu kisi
ortalama boyutlara yakindir. O ylizden
adi istiinde, ortalama diyoruz. Fakat
insanlar sug¢ukendilerinde aryor, iirtinde
degil.” Halbuki hatal olan tirtin. O yiiz-
dende diizeltilebilir.

Su anda neredeyse hemen herkes
ucak yolculuklarinda degisen derece-
lerde rahatsiz oldugunu soyliiyor. Hatta
bazen bir araya gelip Yeter! diye bag1-
riyoruz. Tasarimcilar bu sikayetleri
duyuyor. Roca-Toha, yorumkartlaridan
cevrimici formlara kadar kullanici geri-
bildiriminin, ugak @ireticilerinin araglari
miikemmellestirmek i¢in ellerindeki
en giiclii ara¢ oldugunu dile getiriyor.
Ik basta siiphe ettiysem de Roca-Toha
hakli. American Airlines’in ugak filo-
suna daha fazla koltuk ekleme planini
hatirladiniz mi1? Bu plan, havayolunun
yeni 737 lerinde koltuk araligim 73 cm’ye
kadar ¢ekebilirdi ama hem ugus gorevli-
lerihem de yolcular itiraz edip Twitter ve
Facebook’tan sikéyetlerini duyurdular.
Sirket bunun yerine, bir siradaki ekstra
bacak mesafesi se¢enegini iptal edip
kazandig: yeri tiim ekonomi kabinine
yaydive koltuk araligini 76 cm’de birakti.
Ekstra bir iki santim bizler i¢in kiigiik bir
zafer olabilir ama bir de havayolunun
fedakarligini diistiniin. Ekstra bacak
mesafesi segeneginden kazandiklari
binlerce dolardan vazgectiler. Bunu
yapabildiysek belki daha iyisini de yapa-
biliriz. Belki daha genis koltuklar. Belki
daha genis siralar. Ya da kiiiikten basla-
yabiliriz: Eyer koltuklara asla diyerek! ¥s

Illiistrasyonlar Sinelab
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PERISKOP
NASIL
YAPILIR?

Evde yapabileceginiz bu basit periskopla kdselerden

ve duvarlarin Ustunden bakabilirsiniz.

KUTULARI HAZIRLAYIN

Bunun i¢inilk gereken, i¢ine aynalari sigdirabileceginiz bir
tlip hazirlamak. iki adet dortgen meyve suyuya dasiit kartonu alip
aciliolan ist kistmlarini makasla kesin. Kartonlardan birinin alt
kismindan dort adet iki santimetrelik serit kesin, sonra kartonlari,
kapaklardanikisi diger kartonun i¢inde, ikisi disarida kalacak bi-
¢imde birlestirip birbirine bantla simsiki tutturun.

AYNALARI YERLESTIRIN

Kalin kartondan iki adet her bir kosesi 8 cm’lik kare kesin,
sonra alt1 santimetrelik kare bi¢imli ayna par¢alarini bu karelerin
ortasina yapiskanla tutturun. Onlar kururken, biraz 6nce kartonla-
rin iistline ¢izdiginiz 45 derecelik dogrulari keserek yuvalari agin.
Aynalar biraz disarida kalacaktir, o yiizden diizgiin bicimde sigma-
lar1i¢in yuvalar1 biraz daha genisletmeniz gerekebilir.

KENDIiIN YAP

YUVALARI AGIN

Simdi, i¢ine aynalarin si§acagi yuvalari agmaniz gere-
kiyor. Her bir kartonun dis yiizeyine kalemle 45 derece acili
bir dogru gizin. Iki dogrunun da ayni agiy1 yapmasi gerekiyor.
Simdi kartonu ¢evirip diger tarafina da aynisini yapin. Karto-
nun iki tarafinda da dogrularin birbirine bakmasi ve aynalarin
buyuvalara sigmasi gerekiyor.
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iZLEME DELIKLERI

Aynalar yerli yerine yerlesince bantla sabitleyebilirsiniz.
Simdi de kutuya iki delik agmaniz gerekiyor. Bunlardan birine
goziiniizli dayayacaksiniz, digeriyse disariy1 gormenizi sagla-
yacak. Kartonun iist kisminda bir daire ¢izip kesin, sonradas
cm eninde, 4 cm yiikseklikte bir dortgeni, disariy1 gorebilece-
giniz bicimde kesin.

Illiistrasyonlar Ed Crooks



DENEYIN, SONRA
iNCE AYAR YAPIN
Goziiniizii delige yaklastirdiginizda pe-
riskopun diger ucundaki delikten diga-
r1y1 gorebilmeniz gerekiyor. Nesnelerin
istiinden ve etrafindan, kalabaligin tis-
tlinden ya da kapilarin kenarindan bak-
may1deneyin. Ayrica aynalarina farkli aci
verilmis bir periskop daha yapip arkamzi

gorebilirsiniz.

"Nesnelerin,
insanlarin
Usttinden ve

kapilarn etrafindan

bakin”

62ETLE

Isik, aynaya ¢arpinca yansiyip
dosdogru periskopun tiipiinden
asagliniyor ¢iinkll aynanin agisi4§
derece. ikinci ayna da buisigi alip
goziiniize gelecek bi¢cimde kiriyor.
Ag1 ¢ok 6nemli, o yiizden peris-
kopunuz digariy1 gostermiyorsa
aynalarin tam 45 derece ag1yapip
yapmadigini kontrol etmelisiniz.

DAHA FAZLA

'KARTEZYEN
'DALGICI YAPIN

stediginizde dalan ve cikan bir dalgic yapin

GiYDIRIN

Simdi iki milimetre kalinliktaki
elisi koptigtinden bir elbise yapmaniz ge-
rekiyor. Bunu yukaridaki resimde gore-
bilirsiniz. ilk 6nce 3 cm genislikte, 4 cm
ylikseklikte bir dortgen kesin, sonra 3
cm’lik kenarlarindan birini sekildeki gibi
piiskiil haline getirin ve piiskiillerin de ug-
larini yuvarlaklastirin. Elinizde yelpaze
benzeri bir sekil olacak. $imdi bunu pipe-
tin alt kismina, hemen civatanin altina do-
layin ve lastik bantla sikica tutturun.

KENDIN YAP PROJESI ICIN

HOW IT WORKS

OCAK SAYISINI KACIRMAYIN!

PIiPETI

HAZIRLAYIN
| Budeneyicin, okul deneyle-
| rinde kullanilan tiirden bes
mililitrelik bir plastik pipet
gerekiyor. Bu pipetin ucun-
dan bir civata gegirip pipetin
siskin kismina kadar ¢ikarin.
Simdi pipetin ucunu, siskin
kisminin 8,5 cm asagisin-
dan kesin. Bu, dalgicin
govdesi olacak o yiizden is-
tediginiz gibi siisleyerek ya
da kalic1 markorle surat ¢i-
zerek dalgica biraz kisilik
kazandirabilirsiniz.

BATIRIP TEST EDIN

Deney i¢in geffaf bir plastik megru-
bat sisesine ihtiyaciniz olacak. Eger elinizde
varsa iki litrelik bir sise olur ama yarim litre-
lik siseyle de deneyi yapabilirsiniz. Sigeyi ag-
zina kadar suyla doldurun, sonra dalgiciicine
atip sisenin kapagini kapatin. Dalgicin yuka-
rida durdugunu goreceksiniz. Ama siseyi ha-
fifce sikar sikmaz dalgi¢c dalmaya baslayacak!
Elinizi gevsetince dalgi¢ yine yukari ¢ikacak.
Ayrica pipetteki su diizeyinin de siseyi siktigi-
nizda ylikseldigini goreceksiniz.

62ETLE

Siseye koydugunuz sirada dalgicin
ici hava doludur, o yilizden de yu-
kari ¢ikar. Fakat siz siseyi sikinca
su, pipetten yukari ¢ikar ve havayi
sikistirir. Pipete giren suyun agirli-
gina metal civataninki de eklenince
pipet batar.




LESLKE BIRILERI
1ICAT ETSE

Sivrisineklerin tasidigi
hastaliklara ¢6zim

EMMUELL GAUS FACEBOOK UZERINDEN

—\\ HERYILSIVRISINEKLER sitmayla iliskili tahminen 400.000
==/ olime yol aciyor fakat hastalikla miicadele eden bilim insan-

lar1, 6rnegin San Diego’daki California Universitesinden
molekiiler biyolog Omar Akbari, bunu durdurmanin bir yolu oldugunu
soyliyor: Bu sinir bozucu hayvanlarin kokiint kazimak. CRISPR adli
DNA diizenleme araci, sivrisineklerin genomu tizerinde laboratuvarda
oynamaya ve hayvanlari tekrar dogaya salmaya izin veriyor. Sitma yayan
disi Anofel sivrisineklerini kisirlagtiran genler, bu hayvanlarin soyunu
tilketebilir ve sitmay1 da beraberinde gotiirebilir. Ancak genetikeilerin,
sivrisinegin ekolojik nigini de diisiinmesi lazim. Bu bocek, kuslarin ve
baliklarin saglikli beslenmesinin bir parc¢asini olusturuyor.

Cebesigankask
GABRIELE MAYER E-POSTA iLE
Kasklar dis kabuk ve i¢ dolgu sayesinde, carpma
aninda beyni travmadan koruyor. Fakat kask
tasimak sikici bir sey. Delaware Universitesinden
kimya muhendisi Norman Wagner, hem egilebilen
hem de koruma goreviniyerine getirebilen bir kask
yapmanin zor oldugunu soylUyor. Bir ¢zim,
¢arpma aninda sertlesen ama normalde sivihalde
duran, gerilim altinda kalinlasan sivilar kullanmak.
Wagner'in ekibi bu maddeyi kicUk kapsuller ha-
linde kaskin kopuk yastigina eklemenin bir yolunu
bulmus. Bu korumayi artiryor fakat gergekten
katlanabilir olmasi icin tUm kaskin bu sividan yapil-
mis olmasi lazim ki bu henz basarilabilmis degil.

Yanginadayanikliev
GABRIELE MAYER FACEBOOK UZERINDEN
Yangina tumuyle dayanikli binalar heniz yok. Fakat
beton ve kiregtasi gibi atese dayanikli malzemelere
ek olarak ¢atilarda ve baca kilahlarinda yangin
geciktirici malzemeler ve delikli tel aglar kullanarak
bunayaklasabilirsiniz. California gibi orman
yanginina meyilli eyaletlerde isin evlerin bahcesinde
basladigini séyluyor Michael Rogers. Rogers, Los
Angeles'taki direncli tasarim lideri Getty Center'in
tesis mudurl. Yanginlar havada ugusan kozler ve
kivilcimlar araciligiyla yayiliyor, o yizden ev
sahiplerinin yanacak maddeyi azaltmak adina
bitkileri budamasi gerekiyor. Mizenin 3,7 milyon
litrelik su tanki siradan bir ailenin karsilayamayacagdi
ve ihtiya¢ da duymadigi bir sey ama gérece zor
yanan bitkiler de yanginin biyUmesini engelleyebilir.

90 Anna Brooks, Lexi Krupp ve Eleanor Cummins / Illiistrasyonlar Rami Niemi
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SOI'Ul &

Kafanizi kurcalayan bir soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

Editor Tuna Emren

= Soru: ibrahim Can Ozcan

cCevap

KANSER HUCRELERI OLUMS0Z M0?

Hucresel anlamda 6limsizlUk,
n hicrelerin surekli bélinUp ¢o-

galmasiyla miomkin. Yani tek

bir hicrenin 6lumsuzIogu gibi
bir durum s6z konusu degil. Bu, tUm hiicre
tirleriicin gegerli.

Hucreler bolunerek ¢odaliyor. Ama her
hiicre tirinin maksimum bélUnme sayisi
belli. Bélinebildikleri sirece DNA da buyeni
olusan hicrelere dahil olmak igin kendini
kopyaliyor. Ancak DNA'nin da kopyalanma
limitleri var. Kromozomlardaki telomer adli
yapilar her kopyalamada biraz kisalir. Dola-
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yisiyla kopyalama, telomerler tikenene dek
surebilir.

Ancak bazi kanser hiicreleri, telomerleri
sentezleyen bir enzim olan telomeraz Ure-
tebildikleri i¢in sonsuza dek bdlUnebilirler.
Diger 6lUmsuz hicre tiriyse embriyonik
kok hucrelerimiz.

Arastirmalar, birgok kanser hicresi tU-
rondn bu anlamda &limsiz olamadigini
gbsterdi. Ornegin, ingiliz arastirmacilar,
6lUmsiz sanilan cilt kanseri hiicrelerinin de
telomer krizi yasadiklarini fark etti.

Telomer krizi, telomerler ¢ok kisaldiginda

yasanir. Hicre onlari tanimakta zorlaninca
DNA'nin hasar aldigini sanarak onarmaya
girisiyor. Bunun sonunca elverissiz hiicreler
olusuyor ki onlar da zaten ya 6liyor ya da
faal olamiyor. Ancak bundan kurtulabilen
kanser hiicreleri de mevcut.

Kisa cevap » Tirine bagl.

Bir¢ogu 610mIU.




Soru: Onur Uhrag

DOBUSTAN KOR OLAN iNSANLAR
RUYA GOREBILIYOR MU?

Fiziksel olarak gérme yetisinden mah-
rum dogmus olanlar da riya goriyor.
Ancak royalari bizimkilerden biraz farklr.

¢ok tehlikeye maruz kaldigini ve sonucun
bunla baglanti oldugunu séyltyor.
Daha dailging olan su; bu insanlar ¢ok

Ornegin bazen gorsel izlenimlerin yerini
isitsel ve dokunsal deneyimler aliyor, tat
ve kokulari dahayogun hissediyorlar.
Ama riyalarinigerigi ya da duygusal
yogunluklari agisindan bir fark yok.

Bir baska sasirtici ger¢ek de nor-
malden dort kat fazla kdbus gériyor
olmalari. Hatta bir arastirmada,
dogustan gérme 6zri olan bireylerin her
dort riyasindan birinin kdbus niteliginde
oldugu raporlandi.

Bu oran, gorebileninsanlarda %6
civarinda. Kopenhag Universitesi'nde
gerceklestirilen arastirma, uyanikken
yasadigimiz duygularin riyalarda or-
taya ¢tkma ihtimalinin gi¢lU oldugunu,
géremeyen insanlarin gin iginde daha

Kisa cevap » Evet ama riyalari
bizimkilerden farkli.

fazla kébus gérduklerinin farkinda degil-
ler. CUnkd onlari bizim gibi yorumlami-
yor, bizler kadar rahatsiz olmuyorlar.

Soru: Mehmet Cem Képriler

PAPAGANLAR NASIL KONUSABILIYOR?

davrandiklarini gosteriyor. Diger bir
deyisle, eger bir kelimeyi soyledikle-
rinde 6dullendiriliyorlarsa, sadece bu

BUtiun kuslarda soluk bo-
rusunun altinda 'syrinks’
adi verilen ve ses c¢ikar-

maya yarayan bir ¢ift yapi
bulunur. Fakat papaganlarda sadece
bir syrinks var. Bu da tipki insanlarda-
ki 'larinks" adl yapiya benziyor.

Papaganlarin beyinlerinin 6n kis-
minda, insanlarda oldugdu gibi sesleri
o6grenme ve taklit edebilme becerisi
kazandiran bdlgeler de mevcut. Sesle
ilgili bu 6grenme ve kontrol becerisi
diger kus tirlerinde mevcut degil. Bu
sayede tipkiinsanlar gibi ses ¢ikarma
becerisine sahipler.

Ancak konusabilseler de sézcikleri
anladiklarini séyleyemiyoruz. Yapilan
arastirmalar; papaganlarin yasadik-
lari ortama uyum saglamak adina
etkin kosullanma kurallarina gére

yuzden tekrarliyor olabilirler.

Insanlaricin anlamsiz olan kelime-
ler papaganlara 6gretildi ve sonunda
0dUl olarak kraker verildiginde, her
seferinde kraker istediklerinde bu
kelimeyi soyledikleri gorildd. Bu da
demek oluyor ki; kelimelerin anlamla-
rina iliskin en ufak bir algilari yok ya
da kraker, kelimenin bir anlama sahip

olup olmasindan daha 6nemli.

Kisa cevap » Soluk
borularininyapisi

insanlarinkine benziyor.
Beyinleri de buna misait.

93



Kisa cevap » Kurabiliriz, hatta
denendi ama ne kadar dayana-
caklarikonusu sUpheli.

Soru: Ali Simsek

BINALARIMIZI DA LEGO’LARDAN
KURAMAZ MIYIZ?

Lego pargalari plas-
n tikten Uretiliyor.  Bir

polimer cinsi olan ABS

plastigi (akrilonitril bU-
tadien stiren) hafif ve sert bir mal-
zeme. Hali Uzerinde unutulmus bir
lego parcasinin Ustine yanlislikla
bastiysaniz, o ufacik plastik par-
¢anin caninizi nasil yakabildigini
bilirsiniz.

Aslinda bu malzeme basinca
dayanikhlik konusunda betondan
dahaiddial. Bir tugla boyutlarinda
olan pargalari test edildi ve 375 bin
adet lego tuglanin adirligina da-
yanabildikleri gorildid. Bu agidan,
binalar igin de gayet kullanisli bir
malzeme gibi gériniyor. Cunky te-

INSANLAR KENDI SESLERINI

Ll u Ll ?
NEDEN ITICI BULURLAR?
insanlarin cogu kendi seslerini
itici bulmuyor. Ama bir kayit
cihazindan duymalarini kas-
tediyorsak, iste o zaman

isler degisir. Bunun bir sebebi, kayde-
dildiginde sesimizin normalden daha tiz
duyulmasi. Kendi sesimiziiceriden duya-
riz. Daha dogrusu, kemikler araciligiyla
iletilir ve bu da onu, oldugundan daha
derin algilamamiza yol agar.

Diger bir sebebi de kaydedilen sese
daha fazla odaklaniyor olmamiz. Bu da
olagan konusmalarimizda fark edeme-
digimiz detaylari algilamamiza yol agiyor
ve sonucta sesimizdeki kusurlari daha
net duyuyoruz.

Kisa cevap » Konusurken itici
bulmuyoruz ama kaydedildiginde
duydugumuz ses, normalde
duydugumuzdan farkli.
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oride 3,5 km. yUksekliginde bir kule
elde edebilirsiniz.

Fakat bir ger¢edi unutmamak
gerek: Bu pargalar sadece lego tar-
z1 yapi teknigiyle kullanilabilir. Ve
bu yontem bUyUk yapilar igin pek
de uygun bir insaat yontemi olma-
yabiliyor. Ya da soyle soyleyelim; bi-
nalari onlarla yapsak bile ne kadar
dayanabilecekleri konusu simdilik
bir muamma. Ama yakin gelecekte
lego benzeri tuglalari kullanmaya
baslayabiliriz. GUinUmizde bazi
sirketler lego parc¢alari benzeri tug-
lalar tasarlamaya koyuldu. Heniz
piyasaya surilmuis bir érnegi yok.
Dolayisiyla nasil olacaklarini bile-
miyoruz.
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SADECE ET TUKETEREK BESLENSEK NE OLUR?

1920'li yillarda, Eskimolar Uze-
n rinde yapilan bir arastirma-

da, bu insanlarin yasam boyu

sadece et ve balik tikettikleri
halde gayet saglikli olduklari gordlmista.
inuit eskimolarinin bu diyetinden etkilenen
iki arastirmaci tam bir yil boyunca etten
baska higbir sey tiketmeden yasadi.

ik basta bulanti, hazimsizlik gibi bazi
sorunlar bas géstermis olsa da diyete de-
vam etmeye karar verdiler ve bu sirada
sorunlarin kaynagini tespit etmeyi basar-
dilar. Eskimolar yagl et tiUketirken Avru-
palilar ise yaglarindan arinmis eti tercih
ediyordu. Bunu fark ettiklerinde, diyetleri-
ne bolca yag kattilar ve tim rahatsizliklar
son buldu.

Ginde ortalama 100-150 gram arasi
protein ve 200-300 gram arasinda yag
tuketen, sadece 5-15 gram arasinda kar-
bonhidrat alan arastirmacilar, deneyin

Kisa cevap » Iyi de olabilir,
kot de...

sonunda kalp ve damar hastaliklarina
yakalanacaklarina kesin géziyle bakilsa
da kilo sorunu yasamadan (aksine vicut-
larininyag orani disti), saglkli bir sekilde
tamamlamayi basardi. Vitamin ve mineral
degerleri de olmasi gereken seviyelerde
kaldi. Hatta sag ve ciltlerinin daha saglikl
olmaya basladigi da gérildi. Bu, New York

tip arastirmacilari tarafindan izlenmis
olan gergek bir arastirma.

Ancak diyete devam etselerdi bu olumlu
donUsUmin ne kadar devam edebilecedine
emin degiliz. GGnUmiz arastirmacilari, et
ve yad tUketimine dayanan bir diyetin uzun
vadede zararli olmaya baslayacagini soy-
[Gyor.

MEYVELERDEKI

SEKER DE ZARARLI MI?

Sekerlerin gogu ince bagir-
n sakta sindiriliyor ama vi-

cudumuz her bir seker tiri

icin farklh enzim kullanr.
Ornegin laktaz, sadece laktozu isleme
gicine sahip.

Meyvelerdeki seker lifli bir yapiya
sahip. Ayrica frUktoz ve glikozdan
olusuyor. Glikoz zaten temel bir besin
molekUlU; Hucrelerin ona ihtiyaci var.
Friktoz ise vicudumuzda glikoza cev-
rilerek kullanilir. Bu durum karacigerde
gerceklesiyor ve karacigerin friktozu
isleme hizi konusunda bazi limitlerivar.
Asiri yikleme yaparsak glikoza gevir-
mek yerine yaga donUstirmeye baslar
kibuna devam etmek, kilo almaya bas-
lamak demek. Ancak lifli olduklari ve
bol suigerdikleriigin, tiketildigi zaman
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sindirimi yavaslatarak doygunluk hissi
de yaratiyorlar. Sonu¢ta dogal besin
kaynaklarindan 6l¢0lo miktarda aldi-
gimiz sekerin bir zarari yok. Tabii dogal
olduklari ve islenmedikleri sirece. Or-
nedin ayni durum hazir meyve sulari
icin gegerli degil elbette.

islenmis sekerse kanimizdaki seker
seviyesini bir anda yUkseltip, hemen
ardindan hizlica dUsurir. Bu gergekles-
tiginde, sekerli gidalara yonelerek sevi-
yeyi normale gekmeye ¢alisiyor ve daha
fazla seker tiketmis oluyoruz.

Kisa cevap » Ol¢ili miktar-
daoldugu sirece hayir,
vicudumuzun ona ihtiyacivar.




= Soru: Tuana KélUk

SINEKLER iKI BOYUTLU GORUSE Mi SAHIP?

U¢ boyutlu  bir
dinyada yasiyor
olsak da onu nasil

gorecegimiz, goz

ve beyin yapimiza bagli. As-

linda baska faktoérler de var

ama soruyu yanitlamak igin
bu ikisiyeterli.

Arastirmalarin  gésterdigi

Uzere, bir canlinin zaman al-

Kisa cevap

gisi, boyutlarina bagli olarak
degisebiliyor. Boyutlar kigul-
dUkge zaman yavasliyor. Si-
nekler de zamani bizden farkl
algihyorlar ve bu gérislerine
de yansiyor.

Yani her seyi (bizimle ki-
yaslaninca) agir ¢ekimde iz-
ledikleri séylenebilir. iste bu
nedenle higbir seyi gdzden

Sinekler UstUn goris

yeteneklerine sahip canlilar ve
cevrelerini Ug boyutlu algiliyorlar.

kacirmazlar. Sonucta siz de
dinyayi agir cekimde gorsey-
diniz, ¢evredeki her seyin far-
kina varacak kadar zamaniniz
olurdu.

Ustine bir de c¢6zinir-
[Uk limitlerini asan bir go-
ris keskinligine sahip ol-
duklarini  ekleyelim. Ayrica
sineklerin  goérinti isleme

sistemi analog. Dijital sis-
temler verileri piksel piksel
isler ve bu da zaman alir. Si-
neklerin analog sistemiyse
cok hizli. Sonucta detaylari
son derece hizli bir sekilde
tespit edip isleyebiliyorlar.
Yine de insanlar kadar iyi
géremezler. Ama dinyayi U¢
boyutlu algiliyorlar.

7

["J
o
A
c
%0
0
m
<
>
hl

97



Arsivden

Helikopterin

Do

HAZIRAN
1921

gusu

GUnUmizde ucakla birlikte en
yaygin hava araglari olan heli-
kopterler, arama-kurtarmadan
tasimacilia ve savasa kadar
gerek sivil gerek askeri bir¢ok kulla-
nim alanina sahip. Leonardo da
Vinci'nin OnlU "hava burgusundan”
bu yana, hayaliyle bir¢ok bilim in-
saninin dUslerini sUsleyen helikop-
ter, ilk bakista ucaktan daha basit
goérunse de ondan neredeyse kirk
yil sonra hayata gegcirilebildi.
Bununla birlikte, 19. ve 20. yUzyillar
sayisiz helikopter denemesine ta-
nik oldu. Bunlardan biri de Fransiz
mUhendis, biyolog ve akademisyen
Etienne Oehmichen'e aitti. Dergi-
mizin 1921 Haziran sayisinda yer
verdigimiz helikopterde, Oehmic-
hen, denge sorununu ¢o6zmek igin
zeplinlerde gordigumiz turden,
ici havadan hafif gaz dolu bir
balon kullanmisti. Bu helikopterin
birbirine ters yonde doénen iki adet
pervanesi vard.

Bu helikopteri anlatmaya, "Gin
gecmiyor ki bir mucit ¢ikip ger-
cek helikopteri icat ettigini iddia
etmesin” diye baslayan yazarimiz,
yazisinda tUm kaldirma kuvvetinin
pervanelerden saglanmasi, hava-
da stabil olarak asili kalabilme ve
yatay olarak yol alma sartlarinin
tUMUNU birden yerine getirme-
yen bir aracin gergek helikopter
sayllamayacagini belirtmisti.
Oehmichen daha sonra baska
helikopterler de Uretti ama ¢ag-
das anlamda helikopteri Gretme
basarisini yakalayan kisi, 1939'da
Rus asilll Amerikali mUhendis Igor
Sikorsky oldu.
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