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Paralel Evrenlerin Kapilari

Yeni evren modellerinin hangisinin dogru
oldugunu kesin olarak bilmek gi¢. Karadeliklerse
bu noktada anahtar rol oynuyor olabilir.

Kapak gorseli: Tobias Roetsch
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Michio Kaku'nun

karmasik evren kilavuzu
Son dénemin en parlak
teorisyenlerinden Michio Kaku,
kozmosu anlamamiz i¢in bize
rehberlik ediyor. SAYFA 60

Fizigin Temelleri

Isik Hizinin Ol¢timi

Isik hizi, yasadigimiz evrendeki fizik
yasalari itibariyle 6zel bir yere sahip.
Onu dogru bir sekilde 6lgebilmek bu
yUzden ¢ok dnemli. SAYFA 66

Yasamin Temelleri

Hucrelerin Bilesimi
VUcudumuzun yapitaslarini mercek
altina aldi§imiz yazida, bu alandaki
bilgi dagarcigimizin tarihsel gelisimini
de okuyacaksiniz. SAYFA 72

Bilimin Gelecekteki Adimlari

Karanlhk Maddenin Pesinde
Var oldugunu tahmin ediyoruz ama
bunu kanitlayamiyoruz. Karanlik
madde Uzerindeki sir perdesi
aydinlanacak mi? SAYFA 78

Dinya'da bir gezegen

insa etmek

Bilim insanlarinin laboratuvar sartlari
altinda yaratmaya c¢alistigi gezegen
pek ¢ok gizemi aydinlatabilir. SAvFA 82

Editéron Notu

Okur Mektuplari
Dergide Video lIzleyin
Megapikseller
Kisaca

Yenilikgi Otomobiller
Yildiz GUnlUkleri

Isin Dogrusu
Matematik Yapmak
Sahadan Oykiler
Kendin Yap
Soru&Cevap
Arsivlerden

Simdi

18 VUcut saatimizin sirri

20 Beynimizdeki zamanlama
22 Sekerin foyasi ortaya ¢ikti
26 Hizl moda

28 Kurbagalardaki adaptasyon
29 Akilli dronlar

30 3Byazicilarda devrim

31 Haberler

Gelecek

32 Gosteri zamani

34 Cin'in Ay Ussu planlari

38 Suyu hidrojen yakitina gevirmek
39 Yeni nesil antibiyotik

40 Elektrik Ureten bakteriler
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Cok Tesekkiirler

Merhaba. PopSci 2019 posteriyle
odam iyiden iyiye tamamland. mt
ne?

Cok tesekkiir ederim. Hem kliselert
yerle bir eden poster icin, hem de
daha dnemlisi bilginin en gincelint
tzenle, diizenle, imla kurallarina
dikkat ederek -Turkiye'de genel
olarak medya alaninda dilin dogru
kullanimwna duyarlilik dyle azaldu
ki bunu vurgulamazsam size hak-
sizlik etmis olurum- ve ¢cogunlugun
gelirine uygun bir fiyatla bana,
bize ulastirdiginiz icin. Kozmos sizi
gizel insanlarla karstlastursn.

Not: Toplar da gitarlar da gosteris
icin degil, tc top jonglorlik ve
amatdr mizisyenlik baglaminda
onlarla diizenli ilgileniyorum.

ibrahim Sidar Giindogan

Havacilik makaleleri

Merhabalar! Ben ODTU Havaclik
ve Uzay Mihendisligi son sinif
tgrencisiyim. Derginizde spesifik
bilim dallarindansa, bilime dair
her konudan bilgiler verdiginiz icin
cok tesekkiir ederim. Bu sekilde
okumak ¢ok daha eglenceli ve
bilgilendirici oluyor. Yalniz sizden
birkac ricam olacak. Turkiye'de
havacilik sektdrii ve uzay teknolo-
jilert hakkinda bir makale yaywn-
larsaniz herkes i¢in bilgilendirici
olacagunt disiiniyorum. Pek ¢ok
kisiyle konustugumda bu konu
hakkwnda hicbir fikirleri olmadiugunt
fark ediyorum. Diger bir istegimse
evrim hakkwnda detaylt bir makale!
insant insan olmaya iten dogal

kosullar hakkinda daha ¢ok sey
tgrenmeyi istiyorum. Son olarak
da bir uzay posteri istesem ¢ok
mu sey istemis olurum?

Yazumu bitirirken derginin yaytn-
lanmasinda emegi gecen herkese
sonsuz tesekkiir ediyorum. How
It Works ile birlikte her saywnt-

z\ takip etmeye devam ediyor
olacagum.

Dilara Aksakboga

Ogrenme ihtiyact

Oncelikli olarak béyle bir dergi
ckarttiginiz icin size cok tesekkiir
ederim. insanlarin dergi okuyup
kiltiirlenmeye, bir seyler 6gren-
meye ihtiyact oldugunu disini-
yorum. Derginiz bunu basarwyor.
En azindan bent etkiledi... Ben
cok dergi okuyan biri degildim
sayenizde bir sonraki ayt sabur-
sizlikla bekliyorum artik. Cinks
derginiz bana bir seyler kattt. Bu
arada Kastm saytnizt cok begen-
dim. Basartlar diliyorum. Herkese
okumastnt tavsiye ediyorum. iyi
glnler.

Mustafa Kamact

Formiiller

Merhabalar! Ben gelecegini
temellendirmek, temel kavramlart
algisina en dogru sekilde tantta-
bilmek ugraslar siirecinde bilim
astgt bir lise 6grencisiyim. Popu-
lar Science dergisini takip etmeye
baslayalt 1yudan fazla oldu. Her
saylnizt dzenle takip etmekle
birlikte Aralik sayisindan itibaren
baslattiginiz (6zellikle de fizikle
alakaly) yazt dizinize ayrica 6zen
gbsteriyorum ve sizden her ne
kadar okurun hosuna gitmeyece-
gi algist olsa da bilim tarihinden
formiller ve Gzerine aciklamalar
bekliyorum. Cinkd isin sézel yant
ne kadar heyecan verici olsa da
bu yalnizca buz dagwnin gérinen
kismu gibi (hatta biraz da aldaticy)
geliyor bana. Formdlleri irdele-
diginiz yazilarinizt bekliyorum.
Tesekkdirler.

Efe Giileroglu
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Antik cag uygarliklart

Merhaba Popular Science ekibi.
Derginizin uzun zamandur okuyu-
cusuyum, ilk sayinizdan bu yana
icerik ve tasartm anlamundaki
gelisiminizi zevkle takip ediyo-
rum. Stajyer avukatlik yapmak-
tayim giiniin yogunlugu sonrast
dergiyt elime almak muhtesem
oluyor. Meslektaslarimla ve ai-
lemle dergiyi okuyup uzun soluklu
sohbetler ediyoruz, mesleki alant-
mz disinda da bize katkt saglwyor.
Gelecek sayuarinizda antik ¢ag
uygarliklarinda bilimle ilgili konu
ve makalelere yer verirseniz cok
sevinirim. Yent yuda basaruarinizin
devamunt dilerim.

Ege Eren

Odle sohbetleri

Merhaba saytn Popular Science
Turkiye. 12 yasindayim ve Usak'ta
yastyorum. Popular Science’t 3
aydur takip ediyorum. Yaklastk bir
yu 6nce ik saytnizt almistim. Son-
ra bayag bir stre dergi almadum.
2 ay tnce ise derginizde How It
Works'Gn reklamunt g6rdiim ve

bu dergiyi de sizin hazirladiginizt
gbriince hemen aldum, artik sizi
diizenli takip ediyorum. Oku-
dugum okuldaki Fen 6gretme-
nimle her ayda bir dgle tatilinde
yemege ¢tkiyoruz ve derginizde
okudugum seyleri tartisiyoruz.
Cok tesekkiir ederim.

Giiney Niyazier




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










BUROBOTU YAPAY ZEKA EGITTI

ZUrih'teki Robotic Systems Lab'da egitilen ANYmal adli dért ayakl robotun bakimi
yapay zekaya teslim edildi ve YZ onu, insanlara oranla daha iyi egitti.

Beklenenden hizli bir egitime olmasi gerektigi agisindan boyutunda aldi. Bu sayede hemen kalkip devam edebil-
imza atan YZ ve robot ara- &nem tasiyor. normalde  gergeklestireme- me gibi becerileri hizla 6gren-
sinda kurulan iliski, robotlarin Robot, YZ tarafindan veri- digi, 6grenmekte zorlandidi; di ve pratige dékerek bunun
gelisimi i¢in verilecek talimat- len egitimini sanal bir canlan- daha hizli kosma, daha yiUk- son derece etkili bir 6grenme
lar ya da yoéntemlerin nasil dirmada, yani sanal gergeklik sede ziplama, distiginde ydntemioldugunu ispatladi.

LJASACA

Editor Tuna Emren
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ATALARIMIZDAN KALAN
NADIR BIR KAS

Bir zamanlar ise yariyordu tabii. ilkel
atalarimizin - agdaglara  tirmanmasin,
modern atalarimizinsa kol gicine da-
yanan agir isleri yapmasina yardimci
oldu. Ancak artik ihtiya¢ kalmamis gibi
gorunuyor.

Nitekim Palmaris Longus kasi, tUm nu-
fusun yaklasik yUzde 90'inda ortadan
kayboldu.

Kolunuzu, avug iginiz yukari bakacak se-
kilde dUz bir yUzeye yaslayin ve bas par-
magdinizi serce parmagdiniza deddirin.
Bileginizde beliren ince bir kas gériyor
musunuz? Varsa sizde yizde 10'luk di-
limdesiniz demektir.

GUNES PANELLERI
UCUZLAYACAK

Yeni bir demir molekUlU, nadir ve kullanarak yeni molekiller elde
pahali metallere duyulan ihtiyaci etti. MolekUl hentz kullaniimaya
ortadan kaldirip gines enerjisielde  hazir degil; 6nUmizdeki yillarda
etmekigin kullandigimiz panel tek-  Uzerinde ¢alismaya devam ede-
nolojisinin maliyetini dUsirebilir. cekler. Fakat yenilenebilir eneriji

GUnes 1sinlarini emerek enerji- maliyetlerinin dikkat ¢ekici oranda
sini donustiren metallere farkl dUsirilecegi bir gelecege adim
bir alternatif sunan Isve¢ Lund adim yaklastigimizi mujdeleyebi-
Universitesi arastirmacilari, demiri  liriz.

KALEDONYA KARGALARI
YINE SASIRTTI

Son yillarda zeka ve becerileriyle sirekli gindeme tasi-
nan Yeni Kaledonya kargalariyla ilgili sasirtici bir haberi-
miz var. Oyle anlasiliyor ki onlar da nesnelerin agirliklarini
tipki bizim gibi tahmin edebilme becerisine sahip; hare-
ketlerini gozleyerek.

Yeni Zelanda Auckland Universitesi, Almanya Max
Planck Enstitist ve Avusturya Suttner Universitesi or-
takhdinda incelenen kargalarin, nesnelerin rizgardaki
hareketlerini izleyip agirlik tahmininde bulunabildikleri
anlasildi. Bildigimiz kadariyla, bu sadece insanlara ve
Kaledonya kargalarina 6zgU bir beceri.

n



DUNYANIN EN ESKIi
PERIYODIK TABLOSU

iskogya St. Andrews Universitesi arastirmacila-
rinin tesadifen buldugu bu periyodik tablonun
1879 ila 1886 yillari arasindaki bir tarihte olustu-
ruldugu anlasildi.

Germanyum igermeyen tablonun zaten ger-
manyumun 1886'daki kesfinden 6nce yapilmis
olabilecegi ortada. California Universitesi'nde
yapilan inceleme ve analizler tarih araliginin
daha net belirlenmesini sagladi.

ODA SICAKLIGINDA SUPERILETKENLIK

George Washington Universitesi arastirmacilari bir ilke imza att.
Bu, fizigin en biyUk hedeflerinden biriydi ve sonunda basarildi.

Siperiletkenlik, sicaklik degeri -180 Uretilmesi ve kullanilmasi igin ol- olmasi, artik hayatimiza girmeye
dereceye disurildigiunde ortaya dukga verimli malzemeler. Dolayi- hazir olduklari anlamina geliyor.
¢ikan bir 6zellik. Bu 6zel ortamda siyla teknolojik atilimlar i¢in bUyUk Arastirmacilarin lantan ve hidrojen-
bazi maddeler elektrik direncini oneme sahip bir basaridan s6z den, 6zel yontemler kullanarak ge-
kaybeder. Bunlara siperiletken ediyoruz. listirdigi LaH10 adli yeni malzeme-
maddeler deniyor. Superiletkenler, Bu malzemelerin oda sicakligina nin oda sicakligina yakin ortamda
direncleri olmadigi igin, elektrigin yakin degerlerde ayni 6zellige sahip bile 6zelligini yitirmedigi goruldd.

a
['d
>
o
>
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Yiiksek
Baski Hizi

Yiksek baski hiziyla, is yerinizdeki
verimliligi arttirir.

Verimli
Kullanim

USB yuvasi sayesinde PC'ye
baglanmak zorunda kalmadan
yazdirabilir veya tarama yapabilirsiniz.

Q Etkin Kagit
— | Kullanimi

Farkli kagit boyutlari igin ayarlanabilen
kagit cekmecesi ile gesitli yazdirma
islemlerini gergeklestirebilir, ADF ile tarama,
kopyalama ve faks islemlerini kolaylastirir.

Baglanti
D
N Secenekleri

Esnek baglanti segenekleriyle, tim calisma
ortamlarina uymak Uzere tasarlanmistir.

www.brother.com.tr ’ €3 /brotherturkey

3000

sayfaya kadar
siyah baski kapasitesi ile
disUk sayfa basi maliyeti
*Yaklasik verim Brother'in ISO/IEC 24712
test standartlanna uygun orijinal metodu
esasinca hesaplanmistir. Yalnizca siyah

miirekkep igin belirtiimistir. Renkli baski
kapasitesi 5000 sayfadir.

brother

at yourside

Japon
Harikasi

100 yildan uzun bir stredir



TAVSAN GENLERIYLE
GUGLENDIRILEN BiTKi
HAVAYI TEMiZLiYOR

Ev bitkilerinin bazilari zaten havadaki zararh
maddelerin bir kismini emiyor ama Washington
Universitesi'nde gergeklestirilen arastirmada
bu konuda gergekten iddiali olan bir bitki elde

edildi.

Ev bitkisinin havayi temizleme gici, tavsan-
dan elde edilen genlerle artirildi. Salon sar-
masig bitkisi Uzerinde ¢alisan arastirmacilar,
memelilerde bulunan CYP2E1 genini bitkiye
eklediklerinde ortaya, havadaki benzen ve
kloroform gibi zehirli maddeleri bile yaklasik bir
haftada temizleyebilen ¢ok 6zel bir bitki ¢ikti.

EMOJi DILIYLE KONUSACAGIZ

Sosyal medya uygulamalarindan asina
oldugumuz emojiler tim dinyanin tek
bir dil konusarak anlasabilmesi icin kul-
lanilabilir mi?

Dinyanin ilk dijital devleti olan Birle-
sik DUnya Devleti'nin 19 Mayis 2019'da

gerceklestirilecek resmi kurulusu heye-
canla beklenirken, kurucusu Enis Timu-
¢in, iletisimin emoji diliyle kurulabilece-
gini acikladi.

Birleserek var olmanin formili olarak
ortaya konan bu devlette dinyanin tim

dilleri gegerli aslinda. Ancak insanlarin
birbirleriyle rahat iletisim kurabilmesini
saglamak da gerekiyor. Sonugta ortak
bir dile ihtiyag var. Timugin, tUm dinya-
nin anlayabilecedi, emojilere dayanan
bir dil Uzerinde calistiklarini belirtti.



CECUBEE
YAKALANANNOTRINO

Sonunda oldu! Hayalet pargacik nétrinonun yolculugunu
izleyip kaynagdini tespit etmeyi basardik.
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Elektronla ayni aileden olan nétrinolar
(lepton grubu) evreni, maddeyle etki-
lesmeden turladiklari icin; tespit edilip
incelenmeleri ve izledikleri yolun takip
edilmesi 6yle zor ki, sadece suyla tema-
sa gegtiklerinde yakalanabiliyorlar. Bu
yUzden de bu pargaciklara odaklanan
IceCube deneyi Antarktika'da, buz ve
suyun bolca bulundugu yerde kuruldu.
Her saniye vicudumuzdan trilyonlar-
casi gegip gidiyor. Kozmik bir tesadif
yasanmasa belki hakkinda yine bu
kadar ¢ok bilgi edinemeyecektik. Es-
zamanli olarak IceCube'da alarmlarini
caldiran bir nétrinonun hedefe girme-

siyle birlikte, yéringede bulunan baska
bir teleskop da ayni yénden yayilmakta
olan olaganUstU derecede yiUksek enerji-
li radyasyon tespit etti.

Gorinen o ki bir anda Dinya'ya dogru
akin etmis olan bu nétrinolar uzak bir
galaksinin merkezindeki siper kitleli
karadelikten yayiliyor. Asiri aktif olan
bu karadelik, yuttugu her gokcismiyle
birlikte jet adi verilen seyi yapiyor; yani
disa dogru radyasyon sagiyor.

Bu super hizli pargacik jetlerini yayan
dev karadeliklere blazar deniyor. Yaka-
lanan nétrinonun bu blazardan yayildig
anlasildi.

15



YENILIRKCI OTOMOBILLER

Jaguar I-PACE'inicinde

Artik Popular Science'da yeniliki otomobillere yer verecegiz. ik konugumuz Jaguar |-PACE

Gokhun Sungurtekin

aguar'in timdiyle elektrikli otomobili Rover'in mudirlerinden lan Hoban bunun tik ekranla geliyor. Bunlardan biri bilgi ve eg-
J I-PACE yUzyilin belki de en ¢ok beklenen  faydalarini séyle agikliyor: “Elektrikli motorlar  lence islevlerini, digeriyse havalandirma ve
otomobili olarak spor otomobil perfor-  gecikmesiz ve aninda tepki veriyor. Ne vites klimayi kontrol ediyor.
mansini sUper oto estetigiyle birlestiriyor. gegisi var ne de bir kesinti. Ayrica igten yan- Dahili Wi-Fi baglantisi olan I-PACE yeni
I-PACE crossover SUV 0-100 km/s hizianma-  malimotorlardan daha yiksek tork sunmala-  teknolojinin, cilali aliminyumun ve agag kap-
sini 6n ve arka akslara yerlestirilmis iki adet ri, sUrUs deneyimine keyif katiyor." lama i¢ meké&nin bir karisimini sunuyor. Arag-
verimli elektrik motoru sayesinde, yalnizca I-PACE, 50 kilowattlik DC hizli sarj aygitiyla  lar 2018 sonunda Uretime gegti.
4.8 saniyede yapabiliyor. sadece iki saatte tamamiyla sarj oluyor ve tek

icten yanmali bir motorun ve de sanzimanin  sarjda 470 kilometreden fazla yol ali-
olmayisi, otomobilin etkileyici bir panoramik yor. Arag, 6n konsolun ortasin-
cam tavan esliginde bes kisinin rahat rahat da iki adet dokunma-
oturabilecedi genis i¢ mekén sunmasini sagl-
yor. Cesur tasarim ve gevik siluet, carpici dere-
cede aerodinamik bir arag ortaya ¢ikariyor.
Elektrikli otomobillerin daha akici bir stris
sundugunu hepimiz biliyoruz. Jaguar Land

Formula E'den
I-PACE'e

Formula E Sampiyonasi, sadece elektrikli oto-
mobillerin yarisabildigi bir sinif. Bu sinifta
standart sasi ve pil sistemleri kullaniliyor ama
takimlarin kendi elektrik motorlarini, kontrol
birimlerini ve sanzimanlarini gelistirmesine
izin verilerek muhendislik ve tasarim yenilikle-
rinin 6nU agiliyor. Sampiyona dinyanin buyUk
sehirlerinde sokak parkurlarinda yapiliyor ve
elektrikli spor otomobillerin giicind, perfor-
mansini sonuna kadar zorluyor.

I-TYPE, Panasonic Jaguar Racing'in timuy-
le elektrikli Formula E yaris otomobilinin adi.
0-100 kilometre/saat hizlanmasini tam 2,9
saniyede yapabiliyor ve frenlemeler sirasinda
150 kW kadar enerijiyi geri donustirerek men-
zilini uzatabiliyor.

Formula E'den kazanilan teknik uzmanlik ve
harika sonuglar I-TYPE'tan |-PACE'e aktarili-

yor. Yeni |I-PACE, is1 yonetimini ve motor konu- Daha cevreci siris

munu spor otomobili atasidnan aliyor ve giici Sifir egzoz emisyonu aracin Enerji
yola verimli bicimde aktarma sirecini iyilestir- ¢ok daha gevre dostu oldugu [-PACE'te enerji
meye devam ediyor. ve hava kirliligine katkida 90kW'lik sivi sogutmali
bulunmadigi anlamina geliyor. lityum iyon bataryada
saklaniyor.

SiricU ekrani
Direksiyon arkasinda
kalan yiksek
¢6zUNUrluklU etkile-
simli sUricU ekrani I
geleneksel hiz ve \
yakit gostergelerinin
yerini aliyor.

Jaguar Racing'in timuyle elektrikli
Formula E yaris arabasi, gig ile verimliligin
ideal dengesini sunuyor
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"Elektrikli otomobiller kacinilmaz,

Jaguar da bu araclar: arzulanabilir hale getiriyor.

Sifir emisyonlu araclar kalicl olacak ve
[-PACE de elektrikli arac devriminin
en uc noktasinda”

Jaguar [-PACE teknolojisi

Elektrikli otomobil dUnyasinin yeni Zarif tasarim

yildizinin kaputunun altinda neler var? .
Aracin genis motor

kaportasl, hava kanallari ve
g6mulU kapr kulplari, araci
daha aerodinamik yapiyor ve
verimini artiriyor.

Batarya yénetimi
lleri teknoloijili kontrol

birimi, bataryanin her
hava kosulunda en iyi
verimle ¢calismasini
saglayarak performansi
ve menzili artiriyor.

4710 km

I-PACE'in tek sarjda
alabildigi yol

90 dakika

Aracin %80 doluluk oranina gelmesi
icin gereken sarj suresi

4.8 saniye

SUV'nin 0-100 km/s
hizlanma siresi

90kW

Jaguar Land Rover'in tasarladig
lityum iyon bataryanin giicd.

Dort gekisli
|-PACE'in her
yUzeyde ve her
havada yol almasini
saglayan dort
tekerlekten cekis
ozelligi var.

Gig

Aracin 6n ve arka
aksina yerlestirilmis
iki adet verimli
elektrik motoru, spor
arag hizlanmasi
sagliyor.
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SIMDI

VUCUT SAATIMIZIN

SASIRTICI SIRRI

BEYIN HUCRELERIMiZi KORUYUP DES-
TEKLEMEK iCiN NORONLARI CEPECEVRE
SARAN ASTROSITLERIN SiRKADIiYEN RiT-
MIiN KORUNMASI, YANI VUCUT SAATININ
AKSAMADAN CALISMASI ADINA ONEMLI
BiR ROL OYNADIKLARI ANLASILDI.
Ingiltere’deki Medikal Arastirmalar Kurulu
(MRC) tarafindan fonlanan aragtirmada, yil-
diza benzeyen bu hiicrelerin sadece néronlari
desteklemekle kalmayip, sirkadiyen ritmin
diizenlenmesi adina biiyiik is bagardiklarn
gortildii: Viicudumuzun biyolojik saatini
belli bir tempoda ¢alisacak sekilde ayarliyor,
memelilerdeki giinliik faaliyet kaliplarini
kontrol ediyorlar.

Aragtirmadan elde edilen bulgular, yeni te-
davi yontemleri yaratilmas: adina muazzam

oneme sahip. Sirkadiyen ritmin bozulmasi
sonucu yasanan uyku sorunlar: ve saglik
problemleri simdi bu yeni kesfin 1g181nda tek-
rar degerlendirilebilecek. Ornegin demans,
diyabet ve kanser gibi hastaliklar da viicut sa-
atiyle iligkili.

Viicut saatimiz sagligimizi belirleyen fak-
torlerin basinda geliyor. Bu saatin hatasiz
calismasindan sorumlu olan birbirinden
farkli hiicre tiirleri tim viicuda yayilmis
halde. Ve hepsinin kendi dahili saatleri de
mevcut. Bu saatlerin hepsinin senkronize
caligsmasi gerek ki sirkadiyen ritim bozul-
masin. “Saatleri ayarlama enstitiisii” ise
beynin tist kiyazmatik ¢ekirdek adli minik
birimi. Hipoalamusta bulunan ve merkezi
saat gibi davranan bu birim, giin i¢indeki
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faaliyetlerin aksamadan yiiriitiilme-
sinden sorumlu.

Cambridge Universitesi Molekiiler
Biyoloji Laboratuari tarafindan ger-
ceklestirilen aragtirmada mikroskobik
olgekte goriintiileme yapildi ve st ki-
yazmatik ¢ekirdekteki ndronlar ile
astrositlerin, dahili molekiiler saatin
islemesi adina iistlendikleri gorevler
izlendi. Goriinen o ki ndronlar ve ast-
rositlerin de kendi dahili saatleri var.
Birbirlerinden bagimsiz, farkl: siire¢-
lerle ayarlanan bu saatlerin neredeyse
glinlin her vaktinde aktif olduklar,
merkezi saatten onlarin sorumlu ol-
dugu anlasildi.

Bu kesfi takiben, genetigi degistiril-
mis farelerin dahili saatlerini durduran
bilim insanlari, ana saat ve davraniglar
arasindaki baglantiyi da ortaya koydu.
Ancak sagirtic bir gsekilde, ayni fa-
relerde astrosit saatlerinin tekrar
devreye sokulmasiyla birlikte sirka-
diyen ritmin yeniden diizenlendigi
goriildi. Yani viicut saatinin ¢alisa-
bilmesi i¢in sadece astrositlerdeki

Dendrit

Mikrogliya

saatlerin aktif olmasi yeterli.

Aragtirmacilar bu bulgulari, néron
saatleri de aktif olan farelerden elde
ettikleriyle karsilastirinca, st ki-
yazmatik ¢ekirdekteki faaliyetlerde
takriben bir saatlik aksama oldugu
ortaya ¢ikt1. Diger bir deyisle, mer-
kezi saat tam bir ¢evrimini yaklasik
bir saat 6nce tamamliyordu ve bu
aksama farelerin davranislarinda
da gozlendi. Astrositler tim isi tek
baslarina yiiriitebiliyor ama bunu ya-
parken kendi saatlerine 6zgii bir ayar
gerceklestiriyorlar.

Arastirmada ayrica beynin sinir ileti-
cilerinden biri olan glutamatin da daha
once bilinmeyen bir 6zelligi kesfedildi.
Bu madde kimyasal bir sinyal gibi
davranip, kiyazmatik ¢ekirdekteki ast-
rositlerden diger birimlerdeki saatsiz
noronlara zamanlamanin nasil olacag:
konusunda bilgi aktarilmasini sagliyor.

Arastirmaya destek ve-
ren bilim insanlarindan, Londra
Kraliyet Koleji’'nden Dr. Marco Bran-
caccio, “Astrositlerin sirkadiyen ritmin

N

N

Astrositler

ayarlanmasi gorevinde en az néron-
lar kadar etkili oldugunu kesfetmek
sasirtict oldu” diyor; “Bu hiicrelerin
sirkadiyen saatlerin faaliyetinde rol
oynadiklarini biliyorduk fakat tiim sis-
temi tek baglarina baglatabilecek kadar
onemli olduklar1 hakkinda en ufak bir
fikrimiz yoktu. Bu kesif sirkadiyen
faaliyetin norobiyolojisi hakkinda yep-
yeni bir boyut sunmusg oldu. Bunun,
gelecekte yiiriitiilecek heyecan verici
calismalarin potansiyel tedavi yon-
temleri agisindan ¢ok faydali olacag:
ortada.”

Kesif, sinirbilim alani i¢in de son
derece onemli. Gec¢tigimiz yillarda
anlasildigi izere, viicudun saati tek-
lemeye bagladiginda demans basta
olmak iizere, ¢esitli norolojik hasta-
liklar ortaya ¢ikmaya bagliyor. Beynin
sirkadiyen ritmi nasil kontrol ettigini
acikea ortaya seren bu arastirma saye-
sinde boyle olumsuz etkilerin gelisim
stireclerini yavaglatma, hatta belki de
tamamen ortadan kaldirabilme giicii
kazanmus olabiliriz.

Oligodendrositler

Miyelin Kilif

Néron

Sinapslar
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YA§AMSAL ONEM

SAATLER

TRAFIKISIKLARI YESILE DONMEDEN HEMEN ONCE, ayagl-
« nizin gaz pedalina kendiliginden gittigini fark ettiniz

BEYN I M I ZDEKI nicvada bulundugunuz yerde duyulan bir sarkuya, siz

hentiz onu bilingli bir sekilde dinlemeye baglamanus-
ken, ayaklarinizin sizden bagimsiz olarak ritim tuta-
bildigini? Iste buna ‘beklentisel zamanlama’ deniyor.

Beynin, beklentisel zamanla-
may1 tutturmak icin iki fark-
11 saat kullandig1 anlasildi.
Bunlardan biri anilar ve gec-
mis deneyimlere dayanarak
calisiyor, digeriyse ritimle
igliyor. Diger bir deyisle; sa-
atlerden ilki hareketlerimi-
zin zamanlanmasindan so-
rumlu. Ikincisiyse yasamin
tadini cikarmamiza yardimct
oluyor.

California Universitesi,
Berkeley arastirmacilari bu
kusursuz saatlerin tikir tikir
calismasini saglayan noral
aglari da inceledi. Sasirtici
olan su; saatler beynin farkh
birimlerinde.

“Ister bir spor miisabakasi
olsun, ister dinledigimiz bir
sarki ya da dikkatimizi ver-
memiz gereken bir konusma,
arastirmamiz gosterdi ki za-
manlama, tiim birimlerin or-
taklasa calisarak yuruttigi
birlesik bir faaliyet degil. Za-
mansal tahminleri gercekles-
tirmek icin iki farkl yéntem
kullaniyoruz ve bu siirecler
beynin birbirinden farklh
birimlerinde gerceklesiyor”
diyor Assaf Breska. Sinirbi-
lim uzmani Richard Ivry ise
onemli bir ekleme yapiyor;
“Bu iki beyin faaliyeti bir
araya gelip, 0 an1 yasamanin
Otesine tasan bir deneyim
daha sunuyorlar; gelecegi
tahmin etme becerisi.”

Ritmik zamanlama, 6n
beynin derinlerindeki tala-
mus, serebral korteks, beyin
sap1 gibi birimlerle siirekli
iletisim haline olup, ¢ok sa-
yida nérondan olustugunu
bildigimiz bazal ganglianin
isi. Bu birim zaten istemli ha-
reketlerde ve 6grenme gibi
bilissel islevlerde rol oynu-

yor. Onceki deneyimlerden
yola ¢ikarak calisan interval
saat ise beyincikle baglan-
tili. Motor hareketlerin dii-
zenlenmesinden sorumlu
olan beyincik dengenin sag-
lanmasinda da rol oynuyor.
Ozetle ikisi de beynin hare-
ket ve bilissel becerilerden
sorumlu birimleri.

Arastirmanin sonugclari,
bu iki saatten biri teklerse,
digerinin hemen onun yeri-
ne islem yapmaya basladi-
g1n1 gosterdi. Ayrica bir ko-
ordinasyon bozuklugu olan
serebellar dejenerasyon ve
Parkinson hastaliginda
beklentisel zamanlamanin
olumsuz etkilendigi de g6-
ruldi. Breskanin sozleriyle
ozetleyecek olursak; “Bu
norolojik bozukluklarda
beklentisel icerik zarar go-
riyor. Fakat hastalarin nor-
malde hicbir zorluk cekme-
dikleri biligsel faaliyetlerin
icerigi de bundan etkileni-
yor. Bubulgu, diinyayla etki-
lesimlerini kolaylastirmak
konusunda onlara yardimci
olabilmek adina cevresel
kosullarini degistirmemiz
gerektigini gbsterdi.”

Saatleri iyilestirmenin de
yollar1 var. Ornegin beyin fa-
aliyetlerini gelistirmek icin
kullanilan bilgisayar oyun-
lar1 bunlardan biri.

Saatlere Yakindan Bakalim
Aragtirmacilar, bu iki nérolo-
jik bozuklugu yasayan kisi-
lerde, dikkatin odaklanmasi
icin saatlerin nasil kullanildi-
gina da bakt.

Bir bilgisayar ekraninda,
rastgele beliren kirmizi, be-
yaz ve yesil kareler karsisin-
da, yesil kareyi gordiikleri

anda Onlerindeki diigmeye
basmalari istendi. Beyaz
kare, hemen ardindan yesilin
geleceginin gostergesiydi. ilk
testte kareler belirli bir ritmi
takip ederek goriindii. Sere-
bellar dejenerasyon hasta-
lar1 bu ritimleri yakalamay:
basardi.

Bir baska testte renkli
kareler daha karmasik bir
oriintiiyle belirdi. Bu kez
kirmiz ve yesil kareler ara-
sindaki zamanlama siirek-
li degisiyordu. Parkinson
hastalar: da bunda daha
bagarili oldu. “Serebellar de-
jenerasyonda, ritmik olma-
yan zamanlamanin zarar

gordiiglinii zaten biliyoruz.

Parkinson hastaligindaysa
basal gangliada sorun olu-
yor. Dolayisiyla onlar da
ritmik zamanlamayi takip
edebilme konusunda pek iyi
sayllmazlar” diyor Ivry.

Sonuclar oldukea sasirtici.
Ritme dayali sistem 6zellikle
periyodik olaylarin takibi
icin 6nemli. En sik kullandi-
gimiz haliyle; bir konusma-
y1 takip ediyor ya da miizik
dinlerken bu ritim sistemine
gecis yapiyoruz. Digeriyse
zamansal degisimleri daha
iyi yakalayabilen bir saat.
Ama goriinen o ki her ikisi
de ayni zamanda digerinin
isini devralabilecek kadar
becerikli.
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Kirli Oyunlar

Bilincli Tiiketim

California Universitesi arastirmacilari, seker tuketiminin
azaltilmasi adina su tavsiyelerde bulunuyor:

1. Sekerli icecekleri tiketmeyin.
2. Market GrUnlerinin icerigini iyice

okuyun, anladiginizdan emin olun.
3. Cocuklarinizin seker tuketimi-
ni kisitlayin.

4, Organik ya da saglikl oldugu

soylense bile, paketlenmis ha-
zir gidalarin buyik kismi seker
icerir: Kutu icinde, posette ya
da konservede sunuluyor olusu
sizi aldatmasin.

5. Cevrenizi de bilinclendirin.




yadadaha az yadadaha az

Her Grintn arkasinda belirtilen besin degerlerini ve icerigini mutlaka kontrol edin. slenmis ve hazir gidalar yerine taze besinleri tercih edin.

Tatl ve sekerli icecekleri azaltin. Konserve halinde satilan dilimli meyveleri tiketmeden 6nce sudan gegirerek sekerli kismini temizleyin.







Gurultucu dunyanin
hayal gucu genis, sessiz
kahramanlariyla tanisin...

Bu ara insanlarla gérismeye biraz ara vermeniz mi gerekiyor? Yilbasini battaniyenizin altinda
film izleyerek mi gecirdiniz? Hayal giiciinlizle bas basa kalmaya bayiliyorsunuz diye sizi
biraz soguk mu buluyorlar? Dikkat, bir icedénuk olabilirsiniz! Glzel dinyamiza hos geldiniz!
Kendinize ve etrafinizdaki iceddniklere dair bilmeniz gereken tim ipuclari bu kitapta!
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TRAFIK GURULTUSU BASA BELA

KURBAGALAR
DA DEGISMEYE

BASLADI

SEHRIN GURULTUSU ARTIK YASAMIMI-
ZIN OLAGAN BIR PARCASIHALINE GELDI.
Oyle ki gogu zaman geri plandaki tra-
fik sesini fark etmiyoruz bile. Ancak
sehirlerimizdeki diger tiirler bundan
rahatsiz olmaya devam ediyor.

Kalabalik metropollerde,
ozellikle otoyollara yakin ye-
sil alanlardaki goletlerde ya-
sayan kurbagalarin bu strese
bir tepki olarak adaptasyon
gecirmeye basladiklar1 goriil-
dii. Kurbagalardaki bu degi-
sim bagisiklik sistemlerini
hedef aliyor.

Penn State Universitesin-
de yapilan arastirma, sessiz
bolgelerinden alinip sehrin
civarindaki goletlere bira-
kalan kurbagalarin giiriiltii-
den duyduklari rahatsizlik
nedeniyle, antimikrobiyal
peptit tiretimlerinde sorun
yasanmaya basladigini or-
taya ¢itkardi. Bu, kurbagalar
icin son derece 6nemli bir
savunma mekanizmasi. Zira
patojenlerle savasabilmeleri-
ni peptit liretimine borclular.

Aragtirmacilar sehirlerdeki
goletlerde yasayan kurbaga-
lar1 incelediklerindeyse bun-
larin digerlerine kiyasla de-
gismis olduklarim fark ettiler.

“Trafik gliriiltiisii artik ne-
redeyse her yerde var” diyor
Jennifer Tennessen; “Gliriil-
til, vahsi yasamin olumsuz

etkilenmesine neden oluyor.
Ornegin hayvanlarm birbir-
leriyle iletisimleri aksiyor ve
besin kaynaklarina erisme
konusunda zorluk cekiyor-
lar. Kurbagalarsa bu sese
kars1 asir1 hassas. Clinkii es
bulmak ve ciftlesmek icin
de birbirlerinin seslerini du-
yabilmeleri gerek. Orman
kurbagalar ciftlesmek ve
yumurtalarini saklamak
icin bahar aylarinda goletle-
re iner. Fakat artik bu golet-
lerin cogu giiriiltiiniin hakim
oldugu bolgelerde.”
Arastirmada, otoban ya-
kinlarindaki goletlerden
toplanan yumurta érnekleri,
guriltiiniin olmadig yasam
alanlarindan elde edilenlerle
karsilastirildi. Laboratuarda
incelenen bu 6rnekler ay-
rica sehirlerden uzak vahsi
yasam alanlarindan elde
edilenlerle de kiyaslandi.
Sonucta sessiz bolgelerde
yasayan kurbagalarin, sade-
ce 8 glin gecirmis olmalarina
ragmen trafik gliriiltiisiiniin
ulasabildigi goletlere trans-
fer edilmeleri sonucunda,

bir stres hormonu olan kor-
tikosteron seviyelerinde
artis oldugu gorildii. Bu da
giiriiltiiniin onlar icin strese
sebep olan faktorlerden ol-
dugunu dogruluyor. Alhskin
olmadiklar: seslere maruz
kalmak bagisiklik sistemle-
rini de etkiledi ve monosit
denilen beyaz kan hiicreleri-
nin sayisinda artis olustugu
tespit edildi.

Vanderbilt Universitesi
patoloji, mikrobiyoloji ve
immiinoloji uzmani Louise
Rollins-Smith; “Sessiz golet-
lerde yasayan kurbagalar
trafik giiriiltiisine maruz
kaldiklarinda antimikrobi-
yal peptit tiretimi de sekteye
ugradi. Oysa bunlar, bagisik-
ligin savunma sisteminde
o6nemli bir role sahip. Bakte-
riler ya da mantarlar gibi pa-
tojenlerle savasabilmek icin
ona ihtiyaclari var” diyor. Bu
patojenler, diinyanin her ye-
rinde kurbaga popiilasyon-
larini tehdit eden bulasici
hastaliklara sebep olmakta.

Arastirmacilar kurbaga-
larin bu seslere uyum sag-

lamak icin gelistirdikleri
becerileri de inceledi. Arastir-
manin yazarlarindan Tracy
Langkilde, “Stres hormonla-
rindaki uzun siireli artis ba-
g1s1klig1 olumsuz etkiledigi
icin, bu stres tepkisinin bas-
kilanmasi adina bazi yeni be-
ceriler gelistirmis olmalarini
bekliyorduk” diyor. Ve tam da
bekledikleri gibi bir sonugcla
karsilastilar. Gurultiala go-
letlerde yeterince uzun siire
yasayan kurbagalar, digerle-
ri kadar fazla stres hormonu
iretmiyordu.

“Acaba sadece giiriiltiiye
verilen stres tepkisini mi bas-
tirmaya basladilar, yoksa ba-
g1s1kligin strese yanit verme
mekanizmasini tamamen mi
kapattilar, bilmiyoruz” diyor
Langkilde. Her iki kosulda
da asir1 stres hormonu tireti-
minden kurtulmus oluyorlar
ama eger ikincisi gercekles-
tiyse, bu da son derece ciddi
ve 6nemli sorunlara sebep
olabilir. Ornegin avcilardan
kurtulmalarini saglayan sa-
vunma mekanizmalaridabu
ylizden zarar gérmiis olabilir.
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DRONLARIN GELECEGI

INDIGI YERDE ZEMINI DELI
TEKRAR HAVALANABILEN
AKILLI DRONLAR

P,. 1 . &
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iKi DRON VE BiR PARASUTTEN
IBARET BASIT BiR KURGUYLA
SONDAJ] YAPMAK MUMKUN.
Boyle bir haberi es gegmek olmazdi
¢linkii tizerinde durulmasini hak eden
onemli 6zellikleri var.

Budron ne kadar becerikli oldugunu
ispatladi: delinecek bolgeyi belirli bir
mesafeden tespit edip inig yapiyor ve
yaptig1 degerlendirmeyi test ederek
islemi hizla gergeklestirip, tekrar ha-
valaniyor. Peki neden boyle bir sey
yapmasi i¢in tasarlandi? Clinki agtig1
her delige bir algilayic1 yerlestirmesi
gerek.

Nebraska Universitesi’nin (UNL)
NIMBUS laboratuvarinda hayata
gecirilen bu teknoloji, akilli mobil sis-
temler tizerinde ¢aligsan laboratuvarin
son icadi. insansiz Ugus Sistemleri
(UAS: Unmanned Aircraft Systems)
adli proje dahilinde gelistirilen dron-
lar, arastirma ekibinin dile getirdigi
lizere; “Bu tlir karmagik gorevlerin, be-
lirli agirlik ve gii¢ kisitlamalar: altinda
basariyla yerine getirilmis olmasini
temsil eden, dikkate deger bir atilim.”

Sistemin enerji ihtiyaci dronlarin
uzerindeki pillerle saglaniyor. U¢mak
ve sondaj yapmak, yani gorevin en
onemli iki agamasi bu kisith enerjiyi
hizla tiikettigi i¢in kazacag1 bolgeyi
ivedilikle belirleyebilmesi gerekiyordu
ki algilayicilar: dogru noktalarda ko-
numlandirabilsin. Yani hata yapma
liksii yok desek yeridir. Ama diyelim
kiinmeden 6nce yaptig1 ¢cikarim hata-
liydi ve kazmaya calistiginda sorunla
karsilasti. O zaman da vakit kaybet-
meden havalanip o algilayici i¢in yeni
bir hedef belirleyebilir.

Bu tiir sistemlerde karsilagilan en
biiylik zorluk, insanlarin bu kadar
kisa siirede ulagsmay1 basaramadig:
noktalara dronlar1 yonlendirip gorevi
bizim adimiza gergeklestirmelerini
saglamak i¢in, bu dronlarin bizden
bagimsiz sekilde 6l¢lim yapacak hale
getirilmesiydi. Oncesinde yapilan
degerlendirmenin dronlara aktarilip
yine insanlari kattig1i¢in dronlari kul-
lanmanin anlami kalmiyor.

Bunu ¢6zsek bile bagka bir soruna

daha ¢oziim gelistirmek zorundaydik;
pillerin dayanma 0mrii ve sistemin
agirlig1. Yeri delebilmesii¢in tagimasi
gereken burgunun agirlig1 diistini-
lirse, bunun nasil bir sorun oldugu
daha rahat anlagilabilir. Tabii kaz1
esnasinda ihtiya¢ duyulan enerjiyi
karsilayabilmek de 6nemli.

NIMBUS aragtirmacilari “heli-ta-
styiet” adini verdikleri bir paragiit
kullanarak bu sorunlarin ge¢miste
kalmasini sagladi. Laboratuvar yone-
ticisi Carrick Detweiler’in buldugu
harika ¢6ziim, enerjinin verimli
kullanilmasini saglayip, gorev
tamamlandiginda dronlarin geri do-
nebilmesini miimkiin kiliyor. Bilim
insanlarinin arastirmalarini hizlan-
dirmak ve cifte¢ilerin kolayca dl¢iim
yapabilmesini saglamak i¢in hedef-
lenen gorev siralamasi ozellikle de
ulasimi zor bolgeler i¢in biiytik kolay-
lik saglayip, hiz kazandiracak.

Bir u¢aktan, kapali bir kutu ha-
linde birakilan sistem, inis esnasinda
parasltlini acip yavasliyor ve yere
yaklaginca dronlari serbest birakiyor.
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100 KAT HIZLI BASKI!

3B YAZICILARDA
HIZ DEVRiMI

Sizi, GORMEYE ALISKIN OLDUGUMUZ, PLASTiK FILAMENTLERI
KATMAN KATMAN BASAN 3B YAZICILARA CAG ATLATACAK YEP-
YENI BiR YAKLASIMLA TANISTIRMAK iSTiYORUZ. S1v1 malze-
meyle calisip, mevcut teknolojiye oranla 100 kat hizli baski
yapabilen bu yazic1 Michigan Universitesi’'nden iiretildi.

3B baski teknolojisi kiigiik 6lcekli {ire-
timlere hiz ve tasarim zenginligi katt1.
Buyazicilar girift tasarimlarin hayata
gecirebilmesine olanak taniyor. Ayni
zamanda maliyeti diisiirerek oyunu
degistirdiklerini de artik hepimiz bili-
yoruz. Ancak tek boyutlu katmanlari
ist Uste dizerek calisan onciilleri, ta-
sarlanan bu gelecek modeli i¢in maa-
lesef yeterli hiz ve beceriye sahip degil.

Michigan Universitesi kimya mii-
hendisligi profesorii Timothy Scott
‘Alisilagelmis modellerle bunu basa-
ramay1z” diyor; “Bunun icin yiizlerce
baski makinesine ihtiya¢ duyulur.”
Scott'in, mithendis Mark Burnsile or-
taklasa gelistirdigi yeni yazici ise siv1
recine kullaniyor ve onu isikla katilas-
tirtyor. ki farkli 151k kaynagi bulunan
yazicl, sivl malzemeyi istenilen nok-
tada sertlestirip, hedeflenen yerlerde
oldugu haliyle birakabilir. Bu sayede
daha gelismis, hayata gecirilmesi zor
tasarimlari basabilen yazici, tek vu-
rusta ti¢ boyutlu formlar yaratabili-
yor.

“Bu, gercek anlamda 3B baski yapa-
bilen ilk yazicilardan biri” diyor Burns.
Isiga maruz kaldiginda sertlesme egi-

limi gsteren reginenin hangi oranda
katilastirilacag: da ayarlanabildigi
icin, basilan obje ¢cok daha dayanik-
l1 hale getirilebilir. Ve bu da yapisal
biitiinliigi bozulmayan, dayanikli
Uriinler basabilmek anlamina geliyor.
Scott'in dile getirdigi sekliyle; “Daha
giiclii ve asinmaya karsi direncli mal-
zemeler elde edebiliriz.”

Bu teknolojinin 6niindeki en biiyiik
engel, islem sirasinda reginenin icine
sizan oksijen sorunuydu. Oksijeni
emen recine katilastirma asamasinda
istenilen sonucu veremiyor. Sonucta
baski kalitesi diisiiyor. Dolayisiyla,
recineyle yaratilan tirlinlerin boyut-
lar1 da biiytiitilemiyor. Elbette bunlar
hassas ve kirilgan objeler olarak sekil-
lendikleri icin recine baskisi pratik bir
Uiretim yontemine déniisememisti.

Ancak iki 151k kaynagi kullanarak
calisan bu yeni model, malzemeyi
sertlestirme asamasini duraklata-
bildigi icin recinenin ¢cok daha hizl
akmasina izin veriyor ve baskiy1 kisa
stirede gerceklestirip 6nceki sorunla-
rin Uistesinden gelmeyi basariyor.

Basarinin 6ntindeki engel de ardin-
daki sir da recinenin kimyasinda sakl.

Aliskin oldugumuz yazicilarda sade-
ce tek bir reaksiyon gerceklesiyor. Bir
fotoaktivator kullanilarak islemden
gecirilen recine, 15181n aydinlattig:
yuzeyde katilastiriliyor. Bu yeni yazi-
cidaysa ikinci birisik kaynagi devreye
girdi. Isil engelleme denilen ve 15181n
farkh dalga boylarina yanit verebilen
bu teknolojiyle, kullanilan hammad-
deye uygun kosullar yaratilmis oldu.
Katilastirma asamasinda sorun
yaratan 2B diizlemli yazicilarin ak-
sine, Michigan arastirma grubunun
yarattig1 bu teknoloji, cift 151k kayna-
81 sayesinde, recineye bir heykeltirag
Ozeniyle yaklasmay1 basardi.
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Espor gelisiyor
2018 yilinda diinyada 906 milyon $ Pa-
zar bilytikliigiine sahip espor endiistrisi
her y1l %30 biiyiime sagliyor. 2021 yilin-
dabudegerin 1.6 milyar dolara ulagmast
bekleniyor. Markalarin ve firmalarin es-
pora yaptig1 yatirimlarin yarattig gelir
ise 694 milyon dolara ulasti. Markalarin
yarattig1 gelirin icerisinde reklam, spon-
sorluk ve medya haklar1 da bulunuyor.
Tirkiye’de de hizla yiikselen, Geng-
lik ve Spor Bakanlig1 tarafindan espor
Federasyonu’nun kuruldugu, gengle-
rin ve gelecegin sporu espor, diinya-
da 46 yili agkin siiredir oynanmakta.

Tiirkiye’de espor farkindalik oraniise 12
milyon. The Company Entertainment
ajans kurucusu Murat Tayhan’a bakilir-
sa espor; bireysel ya da takimsal hazir-
lanmig rekabet arenasinda farkli mental
diistincelere, stratejilere ve gliclere karsi
verilen bir miicadele ve espor sayesinde
yeni ¢agin genglerinin diinyalarina gir-
mek, onlarla empati kurarak aradaki
bagi gliclendirmek miimkiin. Dahasi
motivasyonun insan zihninde bizi hede-
fe gotliren bir mekanizma olmasindan
hareketle espor’un ¢aliganlar tizerindeki
pozitif etkisini gormek de miimkiin.

The Company Entertainment
ajans kurucusu Murat Tayhan

Darwin ve Osmanlilar

2017 yilinda “Bilim Ne De-
gildir” isimli kitab yayim-
lanan Alper Bilgili, bu kez
okurlarin kargisina “Darwin

ve Osmanlilar” ile ¢ikiyor!
Bilgilibueserinde, 19. ylizy1-
linikinciyarisindan itibaren
batida biiyiik yanki uyan-
diran Evrim Teorisi'nin; si-
yaset, uluslararasi iligkiler,
ekonomi, felsefe ve dinle
iligkilendirilerek tartisil-
masini ve Osmanlilarin bu
teoriye nasil yaklastigini
ele aliyor. Darwinizm’in bi-
limsel bir teori olmanin ¢ok
otesinde degerlendirildigi-
ni vurgulayan Bilgili, Vadi
Yayinlari’'ndan ¢ikan bu
kitapta, bilimsel teorilerin
ideolojik ve metafizik amag-
larla nasilistismar edildigini
orneklerle agikliyor.

Ugur’lu projeler

Minik piyanistlericin

kolay piyano

“Astronot Pia miizik dinlemeyi
cok seviyormus. Ve bir giin aklina
bir fikir gelmis! Piyano ¢almay1
ogrenmek istiyormus. Hemen
hayvan arkadaslarina haber ver-
mig ve arkadaglar1 da piyanoyu o
kadar merak etmis, o kadar me-
rak etmisler ki bir an 6nce Piaile
diinyaya seyahat edip, piyanoyla
tanigsmak ve calmak istemisler.
Hazirliklarini yapip atlamiglar
uzay gemilerine. O yildiz, bu
yildiz derken yildizlar arasi yol-
culuklarinda birbirinden farkl
gezegenlerle karsilagsmiglar. En
sonunda yolculuklarinda en me-
rak ettikleri seye sira gelmis yani

piyanoya. Hep birlikte piyano
ogretmenlerinin yolunu tutmus-
lar ve maceralar1 burada bas-
lamus.” Miizik 6gretmeni Seza
Yiizbagi'nin yazdigi bu kitap, 4
yas ve tizeri cocuklar i¢cin piyano-
yakolayve eglenceli bir baglangi¢
saglamay amagliyor. Kitap, Arti-
kel Yaymcihik’tan ¢ikmug.

saminda dgrencilerin matematik, fen,  alanlarda ingilizce yetkinliklerinden ya-

Her 6grenmede oldugu gibi yabanci dili
ogrenmenin de temelinde giinliik hayat-
la biitiinlesme, disiplinlerle bir araya ge-
tirerek bilgiyi pekistirme yatiyor. Cocuk-
larin yabanci dili “edinmeleri” i¢in de
egitimlerinde farkli bilimsel temelli yak-
lagimlardan yararlaniliyor. Bunlardan
biri olan ve Ugur Okullarinda uygulanan
“CLIL” yaklagiminda ¢ocuklarin yaban-
ci1dili diger disiplinlerle entegre ederek
kullanmasi yani “igerik ve dilin biittinle-
sikligi” kullaniliyor. CLIL (Content and
Language Integrated Learning-icerik ve
Dilin Biitiinlesik Oldugu Ogrenim) kap-

sosyal bilimler, sanat gibi farkl disiplin-
lere ait bazi konulari Ingilizce derslerine
entegre ederek islemesi saglaniyor.

Bu yontemi temel alarak gelistirilen
projelerden biri olan “Meeting Point” ile
Tiirkiye genelindeki 45 okuldan segilen
12 Ugurlu 6grenci, Antalya’daki Ugur
Okullar1 Calli Kamptiisii’'nde bir araya
geldi. Calismada 4 gruba ayrilan 12 6g-
renci, dis etkiye kapali bir alanda, verilen
materyal ve bilgiler dogrultusunda za-
mana karsi yaristi. Yabanci dilin disiplin-
ler arasi entegrasyonu ile tiim giin farkli

rarlanarak, bisikletlerini projelendirerek
tasarlayip iirettiler.
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VIDEO iZLE

ELON MUSK, MARS ROKETINI TANITTI

GOSTERi ZAMANTI:

YILDIZ GEMISi YOLCULUGA HAZIR

SPACEX CEO’SU ELON MUSK, NESLiMizi KIZIL
GEZEGENE TASIYACAK “STARSHIP” ADLI MARS RO-
KETININ iILK FOTOGRAFLARINI ORTAYA CIKARDI.
ESKiBiLIMKURGU FILMLERINDEKi RETRO TASARIM-
LARIANDIRAN YILDIZ GEMiSi BiR GUN MARS’A YA DA
AY’A YOLCULUKICIN KULLANILABILiR.

Musk’in Twitter tizerinden paylastigi duyuruda, pro-
totipin, oniimiizdeki haftalar i¢inde gergeklestirilmesi
planlanan ilk ugus testlerine hazir oldugu bildirildi. Spa-
ceX’in Teksas’daki iissiinde bulunan arag 9 metre ¢apinda
ve 118 metre uzunlugunda.

ik uguslarini yoriingede gerceklestirecek olan Yildiz

Gemisi, oncelikle sadece kisa stireli testlere tabi tutulup
tekrar yere indirilecek. Aracin, Mart ya da Nisan ay1i¢inde
planlanan test ugusundan sonra, Haziran’da tam bir yoriinge
turunu tamamlamasi hedefleniyor. Tabii bunun i¢in mevcut
tasarima bazi eklemeler de yapilacak.

ikinci fazda kullanilacak olan daha gelismis tasarim, dev
besleme roketi “Super Heavy” ile gii¢lendiriliyor. Bu yeni
uzay aracinda yolcular i¢in eklenecek olan bir yiik birimi de
mevcut.

Yoriinge turu atmast i¢in gelistirilmekte olan uzay araci,
Musk’in belirttigi tizere; bir giin Diinya’nin bir ucundan di-
ger ucuna gerceklestirilebilecek insanli uguglara da imza
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atabilir. Tabii 6ncelikli hedefi, Ay’a
diizenlenecek turistik geziye katilan
yolcularina asla unutamayacaklari bir
deneyim sunmak. Ve gelecekteki Mars
seyahatiigin de yine ayni aracin kullani-
labilecegi diisiiniiliiyor.

Eyliil ayinda SpaceX’in ilk Ay turisti
olmaya hak kazanan Japon milyarder Yu-
saku Maezawa’'nin seyahatinin de Yildiz
Gemisi ile gergeklestirilmesi planlandi.
2023 yilinda yapilacak ilk Ay turunda
Maezawa, uydumuzun ¢evresinde bir tur
atip Diinya’ya geri donecek.

5 milyar dolar gibi bir maliyetle ha-
yata gececegi tahmin edilen, gelistirilip
giiclendirilmis ikinci aracinsa 100 ki-
silik yolcu kapasitesine sahip olacagi
belirtildi.
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CIN’IN PLANLARI

ULUSLARARASI AY
USSUNE DOGRU

CIN’IN AY’A AYAK BASAN
ILK INCELEME ARACI, uy-
dumuzun, hakkinda hala
yeterince bilgi sahibi ol-
madigimiz yizeyinden
fotograf paylasmaya baglad:
bile. Chang-e 4 adl1 arag ve
Yesim Tavsan 2 “Jade Rabbit
2” adl1 Ay gezgininden olugan
ikili, Ay’in karanlik ytiztinii
aragtirryor.

Uydumuzun Diinya’ya
bakan tarafi hi¢ degismi-
yor. Diger bir deyisle; Ay’in
hep ayn1 yiiziini gorliyoruz.
Cin’in Ay gorevi, igte o bizden
gizlenmis olan yiiziinde bas-
latild.

Cin Ulusal Uzay Idaresi yo-
neticisi Zhang Kejian, bagarili
inigin ardindan yaptigi agik-
lamada, “Inis araci, gezgin
ve role uydusu saglikli bir se-
kilde ¢alisiyor” diye belirtti;
“Oyle ki 6nceden belirlenmis
olan mithendislik hedeflerine
ulastilar ve simdi bilimsel
aragtirmalarina baglayacak-
lar.”

Chang-e Ay Arastirmalari
Programi oldukea bagaril bir
baslangic yapti. Peki simdi
oradaneler oluyor?

Inisten bu yana haril ha-
ril ¢alismaya devam eden
ikili, Ay’in kraterlerle dolu
ylizeyine dair bazi fotograf-

lar paylasti. 360 derecelik
panoramik goriintiilerin bu-
lundugu fotograflarda, aracin
birgok kiigtik kraterle ¢evrili
oldugu da goriiliiyor. Yani
astlmasi gereken zorlu en-
gellerle dolu bir labirentte
ilerlemeye ¢aligsacak. Ama
yiikseklik ve hizini ayarlaya-
bildigiicin, etrafini cepecgevre
saran bu engelleri de basa-
riyla asmasi bekleniyor.

Diinya’dan yayilan radyo
sinyallerinin ulagamadig:
“karanlik yiizde” gercek-
lestirilecek bu arastirma,
tam da ayni nedenle verimli
bir ¢alisma sahasi sunuyor.
Bizim sinyallerimizden ya-
litilmig olmasi, evrene farkl
bir gozle bakma (disik
frekansli gozlem) imkéni su-
nacak. Aragtirmacilar, daha
once yakalanamamis olan bu
firsat sayesinde, glines siste-
mimizin bebekligi ve hatta
evrendeki ilk yildizlarin do-
gumu hakkinda yeni veriler
elde edilebilecegi konusunda
bir hayli umutlu.

Uydumuz Canlandi

Chang-e 4’iin Ay’a gotiir-
diigi pamuk tohumlariyla
baslanan aragtirmalar,
tohumlarn filizlendigini gos-
teren fotograflarin Diinya’ya

ulagmasiyla biiyiik seving
yaratt1.

Kesif aracinin i¢inde, ya-
Iitilmus bir kutuda saklanan
tohumlar, Diinya’daki kontrol
merkezinin verdigi sulama
komutunun ardindan filiz-
lenmeye baslayinca, insanin
Ay’daki ilk biyolojik dene-
yine imza atilmig oldu. Ancak
Chang-e 4 oraya sadece pa-
muk gotlirmedi; patates
tohumlari, maya ve meyve
sinegi yumurtalari da sirasini
bekliyor.

Bu ayni zamanda bir gok-
cisminde yesertilen ilk filiz
olmasi nedeniyle de insanlik
tarihinin donim noktalar1
listesine yazildi. Chongging
Universitesi’nin tasarladig1
deney, radyasyon ve hava
kosullarindan tamamen
korunan kapaly, kii¢iik bir
ekosistemde gergeklesti.
Fakat buyap, 151810 igeri siz-
masina engel olmuyor. Diger
bir deyisle, fotosentez siireci
sekteye ugramadan igliyor.
Daha da sasirtici olani, sis-
temin kendi oksijenini bile
tiretebiliyor olusu. Ne de olsa
meyve sineklerinin ona ihti-
yaglariolacak.

Chang-e 4, Ay’in farkli
bolgelerindeki mineralleri
de aragtiriyor. Elde edilecek
veriler, gelecekteki atilimlar
icin son derece biiylik 6neme
sahip.

Ay Ussii
Geride biraktigimiz yil bo-
yunca, Cin’in Ay’da bir is
kurmay1 planladigina dair
birbirinden yaratici senaryo-
larla kargilagtik. Ve beklenen
oldu tabiiki...

Gegtigimiz giinlerde ya-

ptlan resmi a¢iklamada,
uzay programlarina ii¢ tane
daha Ay gorevi eklenecegi,
asil hedefin uluslararasi bir
Ay issii kurmak oldugu du-
yuruldu. Cin uzay programi
yoneticilerinden Wu Yanhua,
“Ay gorevinin son planli aya-
ginda Chang-e 8ile bazi yeni
teknolojileri test edip, birgok
tilkenin miisterek kulanimina
acik olacak bir Ay tssiiniin
kurulumu i¢in kesif gercek-
lestirmeyi umuyoruz” diyor.

Cin’in, Ay’da kullanil-
mas1 planlanan bir yagam
initesi tzerinde ¢alistigl
da bilinmekteydi. Bu zaten
Ay’a insan gondereceklerini
diisiindiiren bir gelismeydi.
Ancak Ay iisstine dair plan-
lar heniiz paylasilmadi.
Dolayisiyla kag yil icinde ger-
ceklestirmeyi hedefledikleri
bilinmiyor. Bir sonraki asama
olarak planlanan Chang-e
5’inse buyil iginde baglatila-
cagiagiklandL.

Ay’dan 6rnek toplama mis-
yonuna odaklanacak olan bu
aracin, elde ettigi numune-
lerle Diinya’ya geri donmesi
gerekiyor. Ve onu sirasiyla
takip edecek {i¢ yeni arag;
kendilerine 6zgii hedeflerle
yola koyulacak. Bu agamala-
rin hepsi tamamlandiginda,
arastirmacilar artik Ay Gs-
siinil planlama asamasina
gecebilecek.

Wu, tisstin kurulumu i¢in
Ay topraginin kullanilabile-
cegi konusuna emin olmak
istediklerini soylityor. Tabii
bu ilk tercihleri. Diinya’ya
ulasacak ornekler bunun
miimkiin olamayacagin gos-
terirse, o zaman 3B baski
teknolojisine gecis yapilabilir.
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NASA

AY'IN icYUZO

Uydumuz, yapisini farkli katmanlara ayiran bir siregten gegerek sekillendi. Bunlar hem
jeolojik hem de kimyasal agidan'birbirinden farkh 6zelliklere sahip. i¢ yapisi; kabuk,
cekirdek 8rtisi ve cekirdekten ibaret. Bunun kanitlarina da sahibiz. Ornegin NASA'nin
Apollo gorevlerinde Ay yizeyine bazi lgim cihazlari birakilmisti. Ayrica Ay kayalarinin
analizleri de gerceklestirildi. Bunlarin disinda, Ay’a bircok yéringe ve yizey gérevleri
dizenlendi. iste Ay'ini¢c yapisi! ve MAVI 3B go6zlklerinizi takmayi unutmayin.

ic Cekirdek ;
Ay'in demir ¢ekirdegdinin

sicakligi 1300 - 1430 derece

civarinda. Capiysa takriben

480 km.

Dis Cekirdek

Demir orani yiksek
olan bu katman 650
km-capinda. :

Alt Manto O
Bir kismi eriyik halde
olan alt manto

tabakasi 150 km
kalinhginda. .

3B

Kabuk :

50 km civarinda derinlige
sahip oldugu disiniliyor.
Hatta Dinya'ya bakan
yUzUnde kabuk
tabakasinin kalinligr 16 km
kadar incelmis.durumda;
yani 34 km civarinda.

Ust ve Orta Manto

Bu bdlim tamamen kati.
Yizeyin 50 ila 1270 km
derinligine dek uzaniyor.
Arastirmalar, Ay depremlerinin
burada, 1000 km derinlikte
olustugunu gésterdi:



AY MADENCILIGI:
BUNU NASIL YAPACAGIZ?

Simdilik Ay yUzeyini inceleyip, ilerleyen yillarda bir arastirma Ussi kuracak
" olsak da aslinda Ay ile ilgili baslica hedeflerden biri, az bulunan degerli
madenlere ulasmak. Bunlar, gezegenimizdeki teknolojik gelisimin
hizlanmasi adina bUyUk 6nem tasiyor.

NASIL OLACAK?

NEDEN AY?

Jeolojik arastirmalar,’Ay‘in 3 6nemli elemente

sahip oldugunu goésterdi.
Nadir Toprak

Metalleri

Su Helyum 3

Modern elekt-
ronik cihazlarda
kullanilan skan-
diyum ve itriyum
gibi elementler

glnumuzde
sadece Cin'de
¢ikartilabiliyor.

Enerji sektorinin
nadir element
ihtiyacini karsi-

lamasi a¢isindan
son derece 6nemli.
Nukleer fizyon
icin de ona ihtiyag
duyuyoruz.

Yasamsal 6neme sahip.
Bir giin Ay Usstnde bu
suyu kullanarak ha-
yatta kalip, ihtiyacimiz
olan tarim Urunlerini
yetistirebiliriz. Ayrica
roket yakitina da do-
nUsturilebiliyor.

Heniz bu sorunun yanitini bilmiyoruz.
Fakat asagidaki gibi bir planlama yapilabilecegi
ongoruliyor.

Asama 1 Asama 2 Asama 3

Madencilik

Ay'a git Uzerinde calisiliyor

Q0

Akilli telefonlar, bilgisayarlar ve tibbi malzemeler igin demir, bakir ve
aluminyum gibi degerli materyallere ihtiyacimiz var.

NADIR TOPRAK ELEMENTLERI DE TEKNOLOJININ
GELECEGINi BELIRLEYECEK.

. Dinya'daki nadir element ihtiyacinin

* %90

Cin tarafindan karsilaniyor.

15-20YIL:

Cin'deki rezervlerin dayanacagi sire

SpaceX bu sorunu ¢ézmeye c¢alisiyor. Yeniden kullanilabilen
roketler yolculugun masraflarini dUsUrecek. Her sey
yolunda giderse, Ay'a bir maden kolonisi de kurabiliriz.

3B yazicilar Helyum 3 depolama tesisi

. ¥ ;

Ay madenciligi iin ihtiyag duyulan Ay topragini Dinya'da islemek

malzemeleri 3B yazicilarda basa-  uygulanabilir bir yontem degil. Ayrica
biliriz. Tabii yine de bu malzemeleri  gazlarin da orada Uretilmesi ve kon-
Dinya'dan gotirmemiz gerekecek.  teynirlarda muhafaza edilmesi gerek.

Robot madenciler

< o,
Bu Ussi 3B yazicilarda insa

edebilirsek lojistik sorunlar da
¢6zUImUs olacak.

Ay UssU

Maden avini, kendi kendine ¢alisabilen
robotlarla yUritebiliriz. Bu se¢enek
¢ok daha uygun maliyetli bir ¢6zOm.
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BiTKIi BiYOLOJiSININ MERKEZINDE YER ALAN KiIMYASAL BiR
REAKSiYON, suyu hidrojen yakitina donustiiren yepye-
ni bir teknolojinin yaratilmasina yardimci oldu. Ve bu-
nun gerceklesmesi icin Glines enerjisi yeterli olacak.

SUYU, HIDROJEN
YAKITINA

CEVIREBILIiRiZ

ABD Enerji Bakanligi’na
bagli Argonne Ulusal La-
boratuvari’nda yiritiilen
arastirmada iki adet memb-
ran proteinini birlestiren
bilim insanlari, ayn1 pro-
teinleri kullanarak su
molekiillerini hidrojen ve
oksijene ayristirmay1 ba-
sard1. Aslinda islem, 6nceki
yilarda gerceklestirilmis
olan bir aragtirmaya daya-
niyor. Arastirmada bu iki
protein kompleksinden
“Isildizge I” (Photosystem
I) olarak bilinen biri ince-
lenmis ve sasirtici becerilere
sahip oldugu anlagilmist1. Bu
membran proteini, 1g1ktan
aldig: enerjiyi kullanarak
hidrojen agiga ¢ikaran bir

katalizor yaratiyor.

Yani aragtirmada bu ilk
proteine, 1s1ktan elde ettigi
enerjiyisuyu ayristirmak icin
kullanabilen ikinci bir tanesi
eklendi. Sudaki elektronlari
calabilen “Isildizge I1” (Pho-
tosystem II) adli bu protein
sayesinde, Argonne kimya-
geri Lisa Utschig ve ekibi,
sudan elde edilen elektron-
lar1 ilk proteine aktarmay1
bagarip harika bir sonuca
ulast1.

“Bu tasarimin glizelligi
basitliginde yatiyor” diyor
arastirmacl. Clinki hedef-
lenen kimyasal siireci dogal
yapilar gergeklestiriyor. On-
cekideneydeilk proteine, bir
“elektron dondriinden” ali-

nan elektronlar aktarilmigti.
Yeni deneydeyse her iki pro-
tein kompleksi, kloroplastin
icinde bulunan tilakoid adl1
zar sistemine yerlestirildi ve
siirecin geri kalani doganin
ellerine teslim edildi. “Bu
zar dogadan o6diing alindi.
Ozelligi, iki farkli 1s11dizge
proteinini eslestirebiliyor
olmasi. Yapisi, her ikisini
de eszamanli yonetmesine
izin verdigi i¢in, aralarinda
elektron transferi gercekles-
mesini sagliyor.”

Isikla tetiklenen bu elekt-
ron transferi yontemine
Z-dlizenegi deniyor. Aslinda
basardig: sey, fotosentez
zincirinin bir bolimunt kop-
yalamaktan ibaret.

Kobalt ya da nikel katalizor
kullanilarak gerceklestirilen
deneyler, onceki arastir-
malarda kullanilan ytiksek
maliyetli platin katalizor-
lere ihtiya¢ duyulmadigini
da gosterdigi i¢in, sistemin
nispeten diislik bir maliyetle
tiretilmesi miimkiin olacak.

Aragtirmacilar, bir sonraki
asamada bu Z-diizenegini
canli bir sisteme aktarmay:
hedefliyor. “Bunu bagardi-
gimizda tlim siirecin canli
bir organizma i¢inde ger-
ceklesmesini saglayacagiz”
diyor Utschig. iste o zaman,
gliclinii bu teknolojiden
alan hidrojen yakitli oto-
mobillerle kargilagmaya
baslayabiliriz.
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BAKTERILERI ZAYIF NOKTALARINDAN VURABILIRIZ

CRISPRILE YENI
NESIL ANTIBIYOTIK

SAN FRANCISCO CALI-
FORNIA UNIVERSITESI VE
WISCONSIN-MADISON UNi-
VERSITESI iSBIRLIGINDE
YURUTULEN ARASTIR-
MADA iinlii gen diizenleme
teknigi CRISPR, ilk kez
bambaska bir amag i¢in kul-
lanildi: Yeni nesil antibiyotik
tretimi.

Antibiyotiklerin hangi
genleri hedef alarak ¢a-
listigin1 bulmaya adanan
arastirmacilar, bu genlerin
belirlenmesiyle, mevcut
ilaglarin nasil gelistirilebile-
cegini ¢6zmiis olacak.

Hastaliklara sebep olan
patojenler, uzun yillardir
kullanilan antibiyotiklere
kargsi direng gelistirdi. Bu
ilaglar eskisi kadar etkili
degil. Antibiyotik sorunu,
diinyanin her yerinden aras-
tirmacilar1 ataga gecirip, yeni
ilaglarin iretimi i¢in birbirin-
denyaraticicaligmalaraimza
atmalarini sagladi.

Wisconsin-Madison’dan
eczacilik bilimleri pro-

fesorlii Jason Peters,
“Yapmamiz gereken sey, bu
bakterilerin zayif noktalarini
tespit etmek” diyor. Peters'in
gelistirdigi mobil-CRISPRi
adli yeni yontem, aragtir-
macilarin genis aralikta bir
tarama yapmasina imkéan
taniyip, hastaliga yol agan
bakteri tiirlerinin antibi-
yotikler karsisindaki zayif
noktalarini gérmesini sagl-
yor.

Hakkinda ¢ok az aragtirma
yapilmis olan bakteri tiir-
lerini bile iceren bu sistem
sayesinde, hedeflenen genle-
rin protein iretim miktarini
azaltilip, antibiyotiklerin de-
nendigi patojenlerde ilacin
yaptig1 baskilamay1 izlemek
miimkin. Bu sayede, dene-
nen antibiyotiklerin biraz
daha gliglendirilebilmesi i¢in
nasll bir yol izlenmesi gerek-
tigini gorebilecegiz.

“Insanlarin gogu CRISPR
yontemini sadece gen diizen-
leme teknigi olarak taniyor”
diyor Peters; “Oysa benim

onu kullanarak yaptigim sey
bundan ibaret degil.” Arag-
tirmaci onun CRISPRi adly,
DNA’ya miidahale edeme-
yen bir formunu kullandi.
Sadece hedeflenen genlere
yapisip proteinleri engelliyor.
CRISPRi genifadelerini, yani
o genin faaliyetini azaltiyor.
Gen faaliyetinin azaltilmasi,
daha az protein tretilmesi
demek.

Arastirmacilar, antibiyo-
tigin hedef aldig1 genlerdeki
protein liretimini azaltinca,
bakterinin ila¢ karsisinda
daha hizli pes ettigini gordi.
Diger bir deyisle, ila-
cin daha diisiik dozda
kullanimiyla, daha fazla etki
yaratmak mimkiin: “Yani
artik antibiyotiklerin nasil ¢ca-
listig1 ve patojenlere nasil etki
ettiklerini derinlemesine in-
celeyebiliriz. Boylece mevcut
ilaglarin farkli organizmalar
tizerindeki baskilarina dair
daha saglikli ipuglar1 elde
edecek, bu bilgileri kullana-
rak onlar1 gelistirebilecegiz.”

Mobil-CRISPRi’yi pey-
nirler tizerinde test eden
aragtirma ekibi, zamanla
kendi mikrobik yapisini
diizenleyen peynirlerin i¢le-
rindeki olaganistii bakterive
mantar ¢esitliligine yakindan
bakmay: basardi. Peynire
aromast ile birlikte lezzetini
de veren sey, iste bu bakteri
ve mantarlar.

Laboratuvar ortaminda
incelenen E.coli gibi bir
bakteride genlere miida-
hale etmek sorun olmuyor.
Ancak kendi ortamindan
cekilip alinmig bakterilerin
genleri iizerinde ¢aligmak o
kadar kolay degil. Bir peynir
tlriinde tespit edilen Vivrio
casei adli bakteride denenen
mobil-CRISPRi, bakterinin
nasil kolonilestiginin izlen-
mesini sagladi. Bu bagarili
girigim, mobil-CRISPRi nin,
hakkinda ¢ok az sey bilinen
diger bakteriler iizerinde de
kullanilabilecek umut va-
deden bir yontem oldugunu
gosteriyor.

Eric Hamilton, Wisconsin - Madison Universitesi
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MIKROSKOBIK OLCEK

CILGIN
BAKTERILER

CULLEN BUIE ONDERLiGINDE YURU-
TULEN ARASTIRMADA BAKTER{LE-
RiN ELEKTRIK URETiRKEN GERCEK-
LESTiRDIKLERi SURECLER iZLENDI.
Asir1 zorlu kosullarda yagarken
hayatta kalabilmek i¢in birbirin-
den yaratic1 adaptasyonlar gegir-
meniz gerekir. Bakterilerin cogu
bunuyapiyor. Ozellikle de oksijen
yetersizligi ¢cekilen ortamlarda
yasayanlar, bu biiyiik engeli aga-
bilmeki¢in, icinde oksijen bulun-
mayan “bir seyler” kullanmak
zorunda. Gollerin dibinde, ma-
denlerin en derin bolgelerinde ve
insan viicudunda gortilebilen bu
gozii pek bakteriler Oyle benzer-
siz bir soluma yontemi gelistir-
misler ki bu sizi biraz sasirtacak.

GELECEK

G

Bu mikroorganizmalar oksijen kul-
lanmak yerine elektron saliyor; yani
elektrik tiretiyor. Bilim insanlar, yakit
hiicrelerini bu mikro 6lcekli elektrik
santrallerini kullanarak ¢calistirmanin
pesinde. Oncelikli hedeflerinden bir
digeri de yine onlarin giiciinii kullanip
kanalizasyonlardaki atik sulari temiz-
lemek. Ancak bakterilerin bu becerisi-
ni kullanabilmek icin 6nce 6nemli bir
engelin iistesinden gelinmesi gereki-
yor: Onlarin hiicreleri, bir memelinin
hiicreleriyle kiyaslandiginda ok kii-
¢lik ve bu yapiyi laboratuvarda taklit
etmek hic de kolay degil.

Bakterileri yakindan inceleyebilmek
icin bu engellerin tistesinden gelebile-
cek bir tasarim yaratmaya yogunlasan
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii
arastirmacilari, mikroakiskanlara da-
yanan yeni bir yontem gelistirdi. S6z

konusu bakterilerden elde edilen ufak
bir parcayi bile hizla isleyip elektrik
iiretim becerisini kopyalayabilen bu
teknoloji, mikroorganizmalardaki
sasirtici slirecin izlenmesini saglyor.
Bakterinin elektrik iretmesini sagla-
yan bu dogal siireci, kutuplasabilirlik
denilen nitelikle iliskilendiren arastir-
macilar nihayet mikroorganizmalarin
elektrokimyasal faaliyetini 6lcebilecek
bir diizenek yaratmis oldu.

Arastirma ekibinden Qianru Wang,
“One cikan adaylar secip istenilen gé-
revler icin kullanilabilecek hale getir-
meyi hedefledik” diyor; “Nerede ister-
sek orada kullanabiliriz.” Arastirmayn,
universitenin makine mithendisligi
béliimiinden Cullen Buie yonetti. Buie,
yeni tanistigimiz bu bakterilerin hentiz
sadece birkac 6rnegini gérme firsati-
mizoldugunu, yiiriittiikleri aragtirma-

nin bunlar gibi nicesi bulunabilecegini
isaret ettigini sdyliiyor; “Bu organizma-
lar1 derinlemesine inceleyebilmek icin
bdyle bir yonteme ihtiyac vardi Belki
bizim aklimiza gelmeyen bambaska
gorevler icin de kullanilabilirler. Bunu
bagarabilen bakterilerin, karsilagtigi-
miz 6rneklerle sinirli olmadigini dii-
siiniiyoruz.”

isin Sirm
Hiicrelerinin icinde elektron agiga ¢1-
kararak elektrik iireten bakteriler, bu
elektronlar: hiicre zarlari tizerinde
transfer ediyor. Yiizey proteinlerinin
olusturdugu minik bir tiinelde transfer
edilen parcaciklarin yolculuguna “hiic-
re dis1 elektron transferi” (EET: Extra-
cellular Electron Transfer) deniyor.
Bakterilerin elektrik {iretim stireci-
ne yakindan bakabilmek icin 6ncelik-
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le biiyiik miktarda hiicresel 6rnegin
laboratuvarda gelistirilmesi gerek ki
EET proteinlerinin faaliyetleri izlene-
bilsin. Zaman alan bu titiz yaklasim
nedeniyle arastirmalar ¢ok yavas iler-
lediginden, MIT arastirmacilarinin ge-
listirmis oldugu bu yontem gibi daha
hizli bir yaklagima ihtiya¢ duyuluyor-
du. Buie ve ekibinin yaklasiminda hiz
sorunu asildig gibi, bakterinin bu sii-
recini sekteye ugratmadan izlemek de
mimkiin oldu.

Gectigimiz 10 yil boyunca mikroakis-
kan bir diizenek yaratmak adina ¢al-
san ekip, gelistirdikleri parcalar: kiiciik
kanallarla birbirine ekleyerek, bakteri
orneklerinin icinde akabilecegi bir sis-
teme imza att1. Bu kanallar yapisal ola-
rak bir kum saatini andiriyor. Kanala
elektrik gerilimi verildiginde, geri kalan
kismindan 100 kat kiiciik olan ortada-
ki dar boliim elektrik alanin kistirip,
gliciini de boylece 100 kat artirmis
oluyor. Iste bu durum dielektroforez
denilen fenomeni ortaya cikariyor.
Yani hiicreleri, elektrik alaninin tetik-
ledigi hareketin tam tersi yonde itiyor.
Sonugta parcaciklari, yani bu durum-
da elektronu iterek olagan yolunda

gerceklestirdigi hareketi durduruyor.

Buie ve ekibi dielektroforez yonte-
mini, elektrik tireten bakterileri sinif-
landirmak icin kullaniyordu. Bu aras-
tirmadaysa ayni teknigi, bakterinin
elektrokimyasal faaliyetini incelemek
icin kullanmaya karar verdiler.

“Tipki bir kurbaga ile kusu birbirin-
den ayirt edebilmek gibiydi ilk girisim”
diyor Wang. Clinkii bu bakterilerin her
biri birbirine, ancak bir kusun kurbaga-
ya benzedigi kadar benziyor.

Elektron Korelasyonu

Yeni calismada kullanilan mikroakis-
kan diizenek, 6ncelikle cesitli bakterile-
rin kiyaslanmasini sagladi. Her birinin
elektrokimyasal faaliyeti farkli. Dene-
yin bu asamasinda cesitli bakterilerin
bu mikroakigkan diizenekte nasil dav-
randiklar1 gorildi.

Her bakteri tliriinden elde edilen
kiiciik 6rnekler mikroakiskanin icinde
akarak kum saati yapisindaki kanalla-
ra ulagtirildiginda voltajin yavasca art-
t181 tespit edildi: Saniyede bir volt. Ve
toplam artisin, bakterinin tiiriine gére
farklihk gostererek o ila 80 volt arasimn-
daoldugu anlasildi. Arastirmacilar, par-

caciklarin izlenebilmesini saglayan bir
goriintiileme yontemi olan velosimet-
riyi kullanarak bu siireci yakindan ta-
kip ettiler. Boylece ortaya cikan elektrik
alaninin kanal boyunca yarattig etki
de izlenebilir hale geldi.

Dar boliime ulastiklarinda alanin
etkisi, yani glicli arttig1 icin bakteriyi
geri itiyor, onu 6zel bélgeye hapsetmis
oluyor. Deneyde bazi bakterilerin daha
diistik voltajda itildigi, bazilarinin hap-
sedilmesi icinse yiiksek voltaja ihtiyag
oldugu goriildii. Her bir bakterinin “tu-
zak degerini” kayit altina alan Wang,
hepsinin hiicre boyutlarinm élc¢iip, ar-
dindan tiim bu verileri isleyebilen bir
bilgisayar simiilasyonu kullanarak, bir
hiicrenin béyle bir elektrik alani icinde-
ki tepkisini hesaplamayi bagardi.

Wang'in hesaplamalari, elektrokim-
yasal acidan en aktif olanlarin, beklen-
digi tizere, elektrigi daha kolay tirettigi-
ni gosteriyor. “Kutuplagabilirlik 6zelligi
ve elektrokimyasal faaliyet iligkisinin
bekledigimiz gibi oldugunu gésteren, o
ihtiyac duydugumuz kanita artik sahi-
biz. Simdi elektrokimyasal faaliyetleri-
ni kullanmak istedigimiz bakterilerin
bu 6zelligine bakmamiz yeterli olacak.”
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CHIME Teleskobu

YILDIZ GUNLUKLERI

Uzak Galaksilerden
Gelen Hizli Radyo Atimlar:

Dr. Unut Yildiz*

GECEN AY, AMERIKAN AST-
RONOMIi DERNEGI’NIN YILLIK
TOPLANTISINDA CHIME ADLI
TELESKOBUN GOZLEMCILERI,
BiR HIZLI RADYO ATIM KAYNA-
GININ TEKRAR YAPTIGINA DAIR
KESFIiYLE ILGiLi BiR BASIN KON-
FERANSI DUZENLEDI. Bu tiir kay-
naklar hep tek atim halinde gozleni-
yordu ancak bugiine kadar ikinci defa,
tekrarlayan bir hizli radyo atim kaynagi
bulundu. Tabii hem yerli, hem de ya-
banci basin, kesifteki kaynagin sebebi
konusunda heniiz tam bir fikir birligi
saglanmadigindan dolay, kesfi anlatan
haberleri yazarken dikkat cekmek icin
baslhiklarinda ‘gizemli” kelimesini kul-
lanmay1 da ihmal etmediler. flging bir
sekilde, basin “gizemli” yazdi diye, yaziy
okumayan bircok kisi haberin payla-
simlarinin altina giiniimiizii giin eden
komedi yorumlar biraktilar. Yorumlar
icinde “uzaylilar aciklamak icin ha-
zirhik yapiyorlar'dan tutun, “Cin, Ay'in
arka yiiziine inis yaptig1 icin Amerika
govde gosterisi yapiyor, zamanlama
manidar” yorumlarina kadar neler ne-
ler. Oncelikle benim de iiyesi oldugum

Amerikan Astronomi Dernegi, biri kis
(genelde ocakta), digeri de yaz (genelde
haziranda) olmak lizere senede iki kez
bilyiik toplanti diizenler. Ozellikle kis
toplantisi bayagi kalabaliktir yani 3
bine yakin kisi gelir. Dolayisiyla toplan-
tiya medya biiyiik ragbet gosterir. Yeni
kesfi olan astronomlar da kesiflerini
duyurmak icin bu toplantiy1 beklerler.
Yani her Ocak ve Haziran aylarinda
uzaydan kesif haberleri duyariz. Gele-
lim “gizemli” kelimesine. Dogal olarak
bilmedigimiz her sey aslinda gizemli-
dir. Eger yildirimin neden olustugunu
bilmeseydik gizemliydi, ama simdi bili-
yoruz, bilgi oldu. Evrende de kesfedecek
o kadar cok sey var ki, neredeyse her
sey gizemli. Ote yandan bunu ¢6zmek
isteyen insan sayisi da o kadar az ki,
dogal olarak her yeni cevap ¢cok daha
fazla soru doguruyor. Hele ki, gizemli
kelimesi basin tarafindan “kesin uzayh-
lar1 buldular, simdi séyleyecekler” tarzi
bir anlatima doéniistiiriiliince giizelim
kesfin basin kazasiyla heba oldugunu
hissediyorum. Ancak diger yénden de
baktiimda aslinda yanlhs yonlendiri-
liyor olsa da iyi duyurulmus oluyor da

diyebiliriz, yoksa bundan hic haberimiz
olmayabilirdi.

Gelelim kesifte gecen “hizli radyo
atimi” kaynaklarina (fast radio bursts,
ERB). Her bir kelimeyi tek tek aciklaya-
lim. Gokcisimleri aslinda elektromanye-
tik tayfin her bolgesinde 1s1mim yapiyor
olsalar da tayfin baz bolgelerinde cok
daha giiclii 1stum yaparlar. Ornegin s1-
cak yildizlar optik bélgede 1s1mim salar-
ken, soguk yildizlar kirmizi-Gte bolgede
1simm salarlar. Ayni sekilde de bazi gok-
cisimleri radyo bolgede daha parlak go-
riiniirler. FRBler ise o kadar hizli radyo
1siimi salarlar ki, saniyenin milyonda
birinden birka¢ mili saniye kadar siire
icinde atimi génderirler. Tabii bu sin-
yaller kendi Samanyolu galaksimizden
degil de, diger uzak galaksilerden geldi-
ginden dolay: tespit ettigimiz bu atimla-
rin enerjisi Glines'ten yayilan enerjinin
yiiz milyonlarca kati olabiliyor. Heniiz
hipotezini kurmadan, sadece gézlem-
lerle bu atimlari kesfettigimizden dola-
y1, bunlarin kaynag: ya da sebebi nedir
sorusu hala kafamizi kurcaliyor.

ik FRB, 2007de Dunkin Lorimer ta-
rafindan Avustralyadaki Parkes Radyo
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teleskobundan 2001 yilinda yapilan goz-
lemlere arsiv taramasi yapilarak kesfe-
dilmisti (FRB010724). Lorimer Atimi
(Lorimer Burst) olarak da adlandirilan
bu patlama 5 milisaniyeden daha kisa
siirmiis olup, sonrasinda yapilan takip
gozlemlerinde bir sey cikmadigindan
tek seferlik atim olarak degerlendiril-
misti.

Ayni radyo teleskop ile bu arama-
lara devam edilmis ve 2010 yilinda 16
adet benzer sinyal elde edilmis. Yersel
kaynakl oldugu fark edilen sinyallere
sonradan yapilan detayli incelemenin
ardindan radyo teleskop binasindaki
mikrodalga firindan kaynaklandigi bu-
lunmus. Cok basit gibi gériinen giinliik
aletlerimiz bile bu derece yanls sonuc-
lara neden olabiliyor!

FRBlericin en biiyiik gelisme, 2012 y1-
linda Arecibo radyo teleskobuyla yapi-
lan gézlemlerde bir bélgeden periyodik
olmayan 10 adet atim gézlemlenmesiy-
le baslad: (FRB121102). Daha sonra bu
FRBYye ait sonraki yillarda 100e yakin
atim tespit edildi. Bu FRB, tek sefer ger-
ceklesmediginden dolay: bircok varsa-
yimu da terk etmemizi saglad. Yani eger
bu kadar giiclii bir patlama gézleniyor-
sa tek seferde gerceklesen siipernova

patlamalari, nétron yildizlarin veya kara
deliklerin carpismalar1 ya da magnetar
parildamalar (flare) gibi tek seferde ger-
ceklesen olaylarin FRBleri aciklamadig-
nakanaat getirildi.

O zamandan beri yaklasik 40 kadar
FRB gozlemlenmis olsa da, 2012de g6z-
lemlenen ve yeni duyurusu yapilan
FRB180814 haric, diger hepsi tek seferatim
olarak gdzlemlendi. Son kesif, Kanadanin
British Columbia eyaletine kurulan CHI-
ME teleskobu (Canadian Hydrogen In-
tensity Mapping Experiment) ile yapildi.
CHIME teleskobu heniiz tam kapasite
calismamasina ragmen FRB180814'in
Agustos ve Ekim 2018 aras1 6 kez ayni bol-
geden atim génderdigini tespit etti. Sinya-
lin geldigi bolge 1,5 milyarisik yih 6tedeki
baska bir galaksi. CHIME takimindan
yapilan aciklamaya gore, her ne kadar se-
bebi hala bilinmese de ekip, 400 MHzile
700 MHz gibi diisiik frekanslarda tespit
edildiklerinden dolay1 bu atimlarin bir sa-
¢llma gosterdigini, dolayisiyla gevresiyle
etkilesimde olan astrofiziksel bir kaynak
oldugundan siipheleniyor.

Her ne kadar kesfi yapanlarin boyle
bir iddias1 olmasa da bu sekilde giiclii
atimlarin Diinya dis1 akilh yasam tara-
findan gerceklestigini iddia edenler var.

Ashinda bu ihtimal i¢in burada satir
harcamazdim ama ¢ok konusuldu-
gu icin aciklik getirmekte fayda var.
Cok fazla Uzay Yolu filmi izleyen
parlak zekalilar bu atimlarin, uzay-
lilarin uzayi biiken motorlarinin
ateglendigi anda olustugunu iddia
ediyorlar. Sanirim o sahne bir anda
goziiniizde canlanmustir. Oncelikle
bu sinyallerin giicii galaksilerarasi
fark edilebilecek kadar asir1 biiyiik
oldugundan yapay bir aletin bu ka-
dar giic liretmesi hic olasi degil. Ote
yandan eger uzaylilar evrene diizenli
sinyal gonderiyor olsalar, bir sinyalin
akill canlilar tarafindan génderildi-
gine kanaat getirmemiz icin sinyalin
basit bir tekrar degil de komplike bir
yapiya sahip olmasi gerekiyor. Orne-
gin galaksimizin bircok noktasmdan
¢ok hizh bip bip tarz1 atimlar aliyo-
ruz. Yillar 6nce bu sekilde diizenli
atimlar da anlasilmadiginda spe-
kiilatif diistinceler dogmus olsa da,
bugiin bunlara pulsar ad: veriyoruz.
Noori ve arkadaglarinin 2017 maka-
lesine gore bugiine kadar 281 Biiylik
ve Kiiclik Magellan Bulutlarindan ol-
mak iizere en ¢cogu kendi galaksimiz
Samanyolu icinden 2500den fazla
pulsar kegfedildi.

FRBler konusunda uzun yillardir
arastirma yapan McGill Universite-
si profesorii Victoria Kaspi, gokyi-
zliniin farkl bolgelerinde her giin
10 bin civarinda FRB atimi gercek-
lestigini diisiiniiyor. FRBlerden ¢cok
diisiik frekanslarda sinyaller gel-
mesinin yaninda o kadar genis bant
frekansile sinyal geliyor ki, belki de
teleskoplarin dedektérleri bunlar:
tespit edecek kadar hassas degil ve
sinyalin giiriiltiisii icinde kaybolu-
yor. Dolayisiyla bu atimlari, patla-
malar ne kadar fazla gerceklesse bile
fark etmeyebiliyoruz. Halen kaynag
ve sebebi tam olarak anlasilamamig
olsa da gézlemler arttikca bu sorula-
rimiza astrofiziksel olarak cevaplar
alacagimiza eminim.

Not: Bumakaledeki diisiinceler tamamen
yazarn diisiinceleridir ve NASA, Jet Itki
Laboratuvari veya Caltechi baglamaz.
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YILINBUAYI, 14 SUBAT’IN SEVGILI-
LERGUNUOLARAK KUTLANMA-
YA BASLAMASINDAN BU YANA
“ASKZAMANI” OLARAK OZELBIiR
ANLAMKAZANDI.

Ask 6yle bir duygu ki ne tam olarak an-
layabiliyor, ne de onunla karsilasinca ne
yapacagimizi biliyoruz. Kisiligimiz degisi-
yor, aklmiz kansiyor. Islerimizi yapamaz
hale geliyoruz.

- Peki bu duygulari 6nleme imkéni var mi?
-Hayir

- Degistirebilir miyiz?
-Hayir

- Oyleyse ne yapacagiz?

- Buduygulari analiz eder, nasil ve neden
ortaya ¢iktiklarini anlarsak, bir dahaki
sefere daha saglikli tepkiler verebiliriz.

Konumuz: Uzeri Agkla Kaplanmig Dav-
ranigsal Norobiyoloji.

Beynimiz basit bir sistemle ¢alisiyor.
Kod yazihmcilarinn iyi bildigi “if>then”
biciminde; yani “eger boyleyse > o za-
man soyle yapayim” kurah gecerli. Asik
oldugumuzda yasadigimiz seyler de bu
kurallara dahil.

Nasil asik oluyoruz? Birini neden gekici
buluyoruz?

Duygusal tepkilerimizden limbik sistem
sorumlu. Ancak kadin ve erkeklerin be-
yinlerinde, kokular haric tiim sistemler-
den gelen duyusal sinyallerin toplandig
kontrol birimi olan talamusta asik s6z
konusu oldugunda farkli merkezler
devreye giriyor. Kadinlarda Ventral
Tegmental bolgesi etkiliyken, erkek-
lerde Medial Preopticten bahsetmeye
bashyoruz.

Erkeklerde, kadinlarinkiyle kiyaslandi-
ginda en farkl baglanti cinsel uyaran-
larin, ilkel tepkilerden sorumlu olan
amigdalaya da iletilmesi. Neokorteks,
amigdalanin hizla verdigi primitif tep-
kileri gbzden gecirip, kacmak ya da
savasmak yerine daha uygar bir yak-
lasimla ¢6ziim {iretir. Cinsel uyarilma
esnasinda, beynin evrimindeki nihai
asama olan korteksin devreye girme-
mesi erkeklerde, 6rnegin bazi dag gorili
yadainsanlarda siddet uygulanmasiyla
sonuclanan ilkel tepkilere yol aciyor.
Bu merkezler farkl uyaranlara karsi
daha hassas olmalarina ragmen, iliski-
nin baglatilmas i¢in gereken dopamin
salgisinin tiretilmesinden de sorumlu.
Peki nedir bu uyaranlar?

Kokular

Hepimizin bildigi iizere, kokular ve agk
arasinda énemli bir baglant: var. Tipki
Al Pacino'nun oynadig1 “Kadin Koku-
su” adli filmde oldugu gibi...

Evet, onun teninin kokusunu bile zle-
riz gercekten ve bu bizi uyarir.

Peki nasil? Cevabi feromonlarda gizli.
Feromonlar seks hormonlarinin yikim
trtinleri aslinda. Ve ancak hormonal
yonden saglikli olan kisiler bu koku-
lar1 hisseder. Zaten onun ten kokusu
da bize, asik oldugumuz kisinin cinsel
acidan saghkh olup olmadigini anlatir.
Kadinlar, ilging olan kokular karsisin-
da daha hassas. Clinkii kadin beyni,
secici olmasiigin evrildi. Yani kadinlar
cocuklarimin kokusunu tanirlar, sevgi-
lilerinin kokusunu da tanirlar. Parfiim
endiistrisi de bunu kullanir ve kadin-
lara pahal parfiimler satar.

Parfiim demisken, bu carpici 6rnekten
de bahsetmeden gecmeyelim. Chanel
No.5 adli o {inlii parfiimii duymayan
yoktur. Bir zamanlar, bu parfiimiin
hammaddesi, stres altinda birakilan
ve terlemesi saglanan Habes kedisinin
anal bolgesinde bulunan koku bezle-
rinden elde ediliyordu. Tiiketicilerden
gelen tepki lizerine sentetik alternatif-
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ler kullanilarak {iretilmeye baslandL.
No.51, Uiretildigi giinden beri cekici bulu-
yoruz. Hatta diinyanin en ¢ok satan par-
fiimlerinden biri. Ciinkii icinde feromon-
lar var.

Feromonlar, bir arada yasayan ya da sik-
ca goriisen kadinlar iizerinde de etkili. Bu
zaten tiim kadinlarin farkinda oldugu, bi-
limsel aciklama bekleyen konulardan biri.
70lerde yapilan tinlii bir aragtirma (Mart-
ha McClintock, Chicago Universitesi), ayn
yurtta kalan kiz 6grencilerin menstriiel
dongiilerinin, kizlari¢inde dominant olan
bireyin dongiisiine gore tekrar ayarlandi-
gin1 gosterdi. Diger bir deyisle, bir arada
yasayan kadinlarin adet dongiileri ayni
zamanda bagliyor. Bunu evrimsel acidan
tekrar degerlendirince sunu goriiyoruz:
Dominant disi adet donemindeyse, diger
disilerin de siirtideki erkeklerle iligkiye gi-
rip hamile kalmalari engellenmis oluyor.

imajlar

Imajlar, yani dis gériiniise dair gorseller-
se tahmin edilecegi tizere, erkeklerde cok
daha etkili. Ancak en biiyiik etki g6z tema-
sinda gerceklesiyor. Sevgiliyle gbz temasi
kurulmadig sirada dopamin seviyesi yiik-
selmiyor ama goz goze geldigimiz anlarda
dopamin salgilamaya baghyoruz.
Kadinlar gozlere, viicut simetrisine, hare-
ketlere dikkat ederken, erkeklerse cinsel
uyaranlar olarak 6zetleyebilecegimiz bol-
gelere odaklaniyorlar. Sempanzeler iize-
rinde yapilan bir arastirma, onlarda da bu
durumun tekrarlandigim gosterdi. Yani bu
yazdiklarimizi okuyabilecek olsalar, kendi-

lerine dair 6nemli bilgiler paylastigimiz
gorirlerdi.

Dokunma
Tensel temas da yine kadinlar iizerinde
daha etkili. Ozellikle de yumurtlama dé-
nemlerinde, dokunuslara karsi hassashk-
lariartiyor.

Tek Eslilik Miimkiin mii?

Askin evrimsel nedeni, esimizi bulmak
ve eslestigimiz o kisiyle mutlu bir yasam
siirmek. fyi de madem evrimsel temelle-
rine odaklaniyoruz, dogada tek esli bir
yasam miimkiin mii gercekten? Evet;
bazi memeli tiirleri icin bu miimkiin.
fliskileri bu acidan ele alacaksak iki gru-
ba ayiriyoruz. {lki “pair bonding”, yani
ciftlerin birbirine biyolojik olarak bag-
lanmasi. Buna yakin iliski de diyebiliriz.
Ozetle eslesme tamamlaniyor, egler ara-
sinda bir bag olusuyor. ikincisiyse “tour-
nament bonding” ad1 verilen gecici ilis-
kiler. Tahmin edebileceginiz gibi, bu tiir
iligkilerde gercek bir bagdan s6z etmek
pek miimkiin degil.

Herikiiliski seklinin de artilar1 ve eksileri
var.

Esbagy, yani bir cift olusturan iligkilerde
tek eslilik miimkiin. Hatta bu iligkilerde
tek eglilik genelde uzun siireli oluyor.
Kugular, penguenler ve insanlar bu bag:
kurabilen canlilar. Cocuk buiytitmek
icin uygun bir iliski modeli. Samldiginin
aksine, erkek ve kadinlar arasinda bu
konuda hic de 6yle biiyiik farklar yok.
Ancak bilimsel acidan yaklasirsak sunu

da séylemeliyiz; Bu iliskiyi erkekteki ge-
netik materyalin, tek kadindan dogan
cocuklarda kullamm agisindan deger-
lendirince, evrimsel acidan en iyi model
olmadig da ortada.

Gecicililigkileriyse bir “kazanan’ile bera-
ber olunan iliski modeli olarak gorebili-
riz. Tek eglilik yok. Dolayisiyla genetik
materyal daha iyi dagilabilir. Ve bu kez
erkek ve kadinlar arasinda, hepimizin az
cok bildigi belirgin farklar var. Ornegin
bonobolar, arslanlar ve yine insanlar bu
iliski modelini benimseyebiliyor.
Goriildiig tizere, insan her iki iligki tii-
riinde yer alabiliyor. Bunun ardindaki
sebeplere baktigimizda asagidaki ger-
ceklerle karsilasiyoruz.

Hormonlar ve Algilayicilar:

Bilindigi {izere, kadinlarda baglanmay:
saglayan sey, oksitosin hormonu. Sade-
ce sevgiliye degil, cocuguna da baglan-
masina yardima oluyor. Ozetle,anne ve
cocuk arasindaki o mitkemmel bagdan
oksitosin sorumlu.

Erkekteyse ayni seyi yapan hormon,
daha az bildigimiz vazopressin. Bu hor-
monu algilayan reseptorler dopamin
salgisina yol aciyorlarsa, bu siirec bize
mutluluk olarak yansidify icin tek egli ve
uzun siireli iligkiler kurmarmz miimkiin
oluyor.

Ancak bu algilayia tipini olugturan RS3-
334 adli gen her erkekte bulunmaz. Sa-
nirim simdi bulmacamn eksik parcasini
dabiiyiik resme eklemis gibi hissettiniz.
Bu gene sahip olmayan erkekler baglan-
ma ve empati kurma sorunu yasiyor.
Dahasi, bu onlaricin de zor. Sanildiginin
aksine, diger secenege oranla daha mut-
lu degiller. Sadece o es bagini kurabilen
diger erkeklerin tam olarak nasil birilig-
ki yasadigini bilemedikleri icin, cok es-
liligi kendi secimleri samiyorlar. Elbette
baglanma korkusu da yasiyorlar.

Bunu degistirebilir miyiz? Giizel haber;
Evet!

Genetik teknolojisinin gelisimiyle, ko-
layca bagarabilecegimiz ufak bir ekle-




meyle her seyi degistirebiliriz. Heniiz
insanlar tizerinde bu tiir miidahalelerde
bulunamiyoruz ama ¢ok da uzak olma-
yan bir gelecekte her erkege bdyle bir
secenek sunulabilecek.

Dopamin ve Reseptorleri

Dopamin reseptorlerinin de iligkiyi bas-
latmada, hatta devaminda énemli rolleri
var. Ornegin D1-D2 reseptérlerinin oram
iliskinin siiresi konusunda bilgi veriyor.
Bir arastirmada, D4 reseptor genindeki
(DRD4 VNTR) polimorfizmiile “kisa siireli
takilmak” olarak bilinen iligski modeli ara-
sindaki ilgin¢ baglant1 gbsterildi.

Az 6nce iyi haberi vermistik; erkekleri
genetik miihendislikle degistirebilecegiz.
Fakat insan tiiriine 6zgii bir gercek daha
var. Biriyle gercek bir bag mi1 kuracagz,
yoksa bu gecici biriliski mi olacak? Bu so-
runun cevabi es secimlerini de etkiliyor.
Kadinlar okul ¢aglarinda “kétii cocuklar-
dan”hoslanirken, evlenme vakti geldigin-
de genelde kurumsal bir hayati olan, aile
babasi olmaya uygun kisileri secerler. An-
cak insan tiirll icin sosyal monogam ve
monogami siiresi 2-5 y1l arasi degisiyor.
Bu, bircok {ilkede boganmalarm bagladig
doéneme, dogal ortamdaysa memelilerde
cocuklari anneden bagimsiz hale geldi-
gi evreye denk gelir. Sorun surada; insan
yavrusunun 15 y1l boyunca anne ve baba
bakiminda yasamaya ihtiyaci var.
Dopamin, 6diil sisteminde rol oynayan
en 6nemli hormon. Ancak yaygin olarak
bilindigi sekliyle degil. Yani 6diil alinca
salgilanmiyor; 6diile ulasmak icin itici
giicii saghyor. Oyleyse asik oldugumuz-
da dopamin seviyesini iki katina cikaran
sey tam olarak nedir?

Belirsizlik. Yanhs okumadimz; bir adam

ya da kadini elde edecegimizden emin-
sek dopamin salgis diiser. Odiiliin gelip
gelmeyecegi belirsizlik durumundaysa
tavan yapiyor.

Evlilik Aski Oldiiriir mii?

Iste 0 meshur soru. Hayur, evlilik agki
oldiirmiiyor. Ama sevgilinin ortaya se-
recegi suirprizler tiikkenince dopamin
seviyemiz diismeye baglar.

Peki diismemesi icin ne yapmamiz ge-
rek?

Dopamin Yerine Serotonin

Dopamin zevk verir, bagimhihk yapar, se-
viyesi arttikca dopamin reseptorleri aza-
lir ve bu daha fazla miktarda dopamin
salgisina ihtiyac duyulmasiyla sonug-
lanir. Bu déngiiyii her tiir bagimhhkta
gozliiyoruz zaten.

Serotonin ise gercekten mutluluk verir
ve bagimhlik yapmaz. Birlikte oldugu-
muz kisiyle mutlu olmak, onunla ger-
ceklestirdigimiz faaliyetlerden zevk
almak, ortak alanlar ve konular olustur-

DOPAMIN

Sinyal

mak serotonin salgilanmasini sagliyor.
Iste yillarca siiren mutlu beraberlikle-
rindesurridabu.

Sonucta tiirimiiz sadece genetik
malzemesi ya da icgiidiileriyle hare-
kete gecmez. Insani insan yapan sey
korteks adi verilen beyin kabugudur.
Korteks tam da bunun icin gelisti; Her
tiirlii davranisimizi akhmiz kullana-
rak kontrol edebilmemiz icin.

Icinde giivende hissettigimiz, siire-
gelen bir iliski mutluluk getirir. Sikca
partner degistirmekle elde edilen
hazlarsa “gercek mutluluk” dedigimiz
seyden ¢ok farkli. Clinkii stirekli es
degistirmek ayni zamanda baglanma
sorunu anlamina gelir ve bu da sadece
ask iliskilerini degil, empati kurmayi da
zorlastirr.

Artik aski bu bilimsel gercekler 1s181n-
datekrar degerlendirebilir, iligkilerimi-
zi, hak ettigimiz mutlulugu yasatabile-
cek esleri secerek kurabiliriz. Hepinize
bu konuda iyi sanslar dilerim.
Sevgililer Glintiniiz kutlu olsun!

%100
%50

isleyis Odul
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MATEMATIK YAPMAK
v

Ustiin yeteneklilerin egitimine emek
veren bir akademisyen: Ugur Sak

Dr. Burak Karabey*

MATEMATIKTE GELISMEK iCiN
UZUNYILLAR EGITIM ALIR, KEN-
Di OGRENMELERINiZi YENIDEN
KESFEDEREK ILERLEMEYE CA-
LISIRSINIZ. Matematik 6grenme yol-
culugumun tam olarak bdyle oldugunu
soyleyebilirim. Hala bir¢ok yanlhsimi
fark ediyor ve kendimi gelistirmeye ca-
histyorum. Matematik egitimim devam
ederken, listiin yeteneklilerin egitimin-
de calisacagim hic aklima gelmezdi. An-
cak erken yaslarda kendi seviyelerinin
cok lizerinde hatta sizden daha iyi akil
yuriitmeler gerceklestiren ¢ocuklarla
karsilasinca cok sasirtyorsunuz.

Ustiin yeteneklilerin egitiminde
tilkemizde calismalar gerceklestiren
bircok kiymetli hocamizin oldugunu
soylemeden gecmeyelim. Ancak Ana-
dolu Universitesinden Prof. Dr. Ugur
Sak hocamizin gerceklestirdigi bagarih
projelerile ulusal ve uluslararasi alanda
ustlin yeteneklilerin egitiminde yeni bir
vizyona imza attigini belirtmeliyim.

Ugur Sak Kirsehirli. Lisans egitimi-
ni tamamladiktan sonra Amerikada
Arizona Eyalet Universitesinde iistiin
yeteneklilerin egitimi {izerine yiiksek
lisansiny, Arizona Universitesinde ise
ayni alanda doktorasini gerceklestirdi.
Kendisine doktora hocasini sordugu-
nuzda “Burak ¢cok zor bir insand1” ceva-
bini aldim ki doktora hocasibu alaninen
iyilerindendir yani bir alanda gelismek
kolay degil. Aslinda simdi Arizona Eyalet
Universitesine gitseniz ve Tiirkiyeden
geldiginizi ve iistiinlerle cahsmak istedi-
ginizi sdyleseniz Ugur'u taniyor musun
sorusuyla karsilasirsimz. Gergekten cok
caliskan olan hocamiz, kendisini orada
kanitlamig ve bu alanda ¢alisan bizlere
ciddi bir yol agmugtir. 2005 yihinda dokto-
rasim bitirdikten sonra tilkemize déndii-
giinde Amerikada diisiindiigii projeleri
gerceklestirmek icin kollar1 sivarmis ve
bircogu “ilk kez" diyebilecegimiz bagari-
lara imza atmugtir. Kendisiyle tanigikli-
g1m bu alanda ¢alisan biri olarak eskiye

dayaniyor. Ayrica2018 yilitibari ile {ilke-
mizde ilk kez gerceklesen cok biiytik bir
projede beraber calisma firsati buldum
ve bundan 6tiirii cok mutluyum.

Sevgili hocam beni kirmad tilke-
mizde stiin yeteneklilere yonelik ger-
ceklesen calismalar ve projeler ile ilgili
roportajimizi kabul etti. Kendisiyle bir-
likte MEB Ustiin Yetenekliler Calistayr’
ndayken zaman bulduk ve bir kdsede
sohbetimize bagladik..

Ustiin yetenekliler alaninda iilkemiz-
de son 10 yilda gerceklesen calismala-
r1nasll goriiyorsunuz?

Son 10 yilda iilkemizin kamu ve 6zel
sektorde iistiin yetenekliler alaninda
ciddi bir ivme kazandigini sdyleyebi-
lirim. Bu ivmenin ana aktodrlerinden
biri de akademisyenler. Bu alana ilgi
duyarak ana bilim dallarini ve lisan-
siistil programlari agmalari 6nemli bir
faktordiir. Daha eski déneme baktigi-
nizda MEB'in bu konuda tek bir bakis
acisiizledigini, Bilim Sanat Merkezleri-
nin (BILSEM) bir alternatifi olmadigim
gorityoruz. MEBe son 5 yilda baktigi-
mizda ise liniversiteler ile kuvvetli bir
bag kurarak yeni modellere acik olun-

dugunu ve gelisme acisindan ciddi yol
kat edildigini gérityorum. Her model
denenmeli, modellerden iyi olanlarin
gelistirilerek kullanilmas, iistiin yete-
nekliler alaninda cok 6nemli. MEB'in;
BILSEM, destek egitim odalari, destek
egitim programlary, tistiin yetenekli-
lericin ayr1 bir okul olan ARGEM, tam
zamanl okul gibi farkli modeller ile
hizmet vermeye calistigin gériiyoruz.
Hatta son zamanlarda bu 6grencilere
yonelik ist siniflardan ders alma, tini-
versiteden ders alma, erken tiniversite
egitimi gibi konularin MEBde konu-
suldugunu gérmek oldukca mutluluk
verici ki bundan 5 y1l 6nce bunlar s6z
konusu degildi. Bu anlamda biirok-
rasinin en iist seviyesinde bu kadar
cesitli modelin konusuluyor ve gelis-
tiriliyor olmasini {istiin yeteneklilerin
egitimi alaninda kisa zamanda biiyiik
degisimler icin 6nemli bir etken ola-
rak gérityorum. Tabi bu noktada 6zel
sektoriin ve STK'larin bu ivmenin
gerceklesmesinde biiylik katkisinin
oldugunu séylemek gerekli. Ozel mer-
kezlerde ve 6zel okullarda gerceklesen
kiiciik faaliyetlere ek olarak kurulan
STK'lar ailelerde biiyiik bir farkin-
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daligin olusmasinda etkisi oldu. Dogal
olarak farkindalig artirdiginizda devletin
bu alanda gerceklestirdigi veya gercekles-
tirecegi politikalar da arkasindan geliyor.

Son yillarda iilkemizde beyin-zeka, néro-
loji gibi alanlarda ciddi bir calisma ve far-
kindahk olustugunu da goériiyoruz. Sizce
bu farkindahgn iistiin zekahlar ve iistiin
yeteneklilerin egitimine katkisi oldugunu
diisiinityor musunuz?

Kesinlikle evet. Tiirkiyede néropsikoloji
ve norobiyolojinin zeka ve iistiin zeka ile
iliskisine yonelik aragtirmalarin yapildig
ve farkindaligin olustugu séylenebilir ama
bu alanlarda halen {ireten bir toplum ol-
madigimiz titketen bir toplum oldugumu-
zu s6yleyebilirim. Bazi Avrupa tilkelerinde
ve Amerikada ciddi calismalarin oldugunu
goruyoruz.

Norobiyoloji ve noropsikoloji cahsmalar:
ile iistiin zekay belirlemeye yo6nelik ca-
hismalara son zamanlarda ¢ok sik rasth-
yoruz aslinda.

EEG ve beyin goriintiileme lizerine ¢alis-
malar oldugunu cok 6nceki yillardan bile
goriiyoruz. Ashnda yurtdisinda olusan bu
arastirma birikimini anlatmak icin biraz
tarihinden bahsetmek isterim. Amerikada
18001 yillarda beyin zeka arastirmalari-
nin basladigini gorityoruz. Tabi ki bu cahs-
malar su an ki cahsmalarile kiyaslanamaz
ve cok ilkel yéntemler. {1k calismalarda
belirli irklara sahip insanlarin kafatasla-
rin1 toplayip iclerine kum koyarak hangi
irkin kafatasi daha fazla aliyor {izerine
kiyaslamalar gerceklestiriyorlardi. Daha
sonra bunu sivilarla gerceklestirip 6lcmeyi
deniyorlar ve béylece aslinda kafatasinin
hacmiile zeka arasinda iliski kurmaya y6-
nelik cahsmalar yapihiyordu.

Kimin beyni biiyiik tartismasi ashnda
halen var hatta kadin erkek diyenler
bile var...

Tabi bu biiyiikliikle kiyaslamalar arkadas-
lar arasinda gecen komik sohbetlerde olu-
yor ve bilimden olduk¢a uzak. Gliniimiizde
artik hacim meselesi neredeyse 6énemini
yitirmis durumda. Bunun yerine baglanti-
larin ne kadar ¢cok kuruldugu tizerine tara-
malarin daha ¢ok oldugunu séyleyebiliriz.
Aslinda s6ylemek istedigim bu alanda Av-
rupa ve Amerikanin her ne kadar baglan-

giciirkei olsa da 200 yillik bir birikimi s¢z
konusu.

Bu alanda calisan biri olarak, yurtdi-
sindan iillkemize donerek bize 6ncii ol-
dugunuzu, cok ciddi katkilar sagladi-
gimiz1 sdylemek isterim. Amerika'dan
doniince Ustiin Yetenekliler Egitim
Programlari'ni (UYEP) Anadolu
Universitesinde gerceklestirmek icin
kollar1 sivadimz. Bu program, iilkemiz-
de bir iiniversite icerisinde iistiin yete-
neklilere uygulanan ilk program olma
ozelligiile de dikkat cekiyor. Ulkemizde
gerceklestirdiginiz projelerde ilk g6z
agrimniz diyebilecegimiz UYEPle ilgili
neler séylemek istersiniz?

UYEP biz 2007de bagladik, iilkemiz
icin yeniydi ama diinya icin yeni degildi.
Programimizin kendine 6zgii 6zellikleri
olmakla birlikte diinyada benzer uygu-
lamalan gérebilirsiniz. Bildigin gibi TU-
BITAK 1001 projeleri en temel projelerdir,
UYEP macerasi da béyle basladi. Once
2006da projeyi verdim ret edildi. Bende
2007de diizenleyerek yeniden basvur-
dum ve kabul edildi. Ben ve 5 arastirma
gorevlisi projede calismaya basladik.
Projede listiin yetenekli 6grencileri ta-
nilamamiz gerekiyordu. Eskisehirde
6.-7. siniflara yonelik bir duyuruya
ciktik. Tabi bizim beklentimiz sadece
Eskisehirden bagvuru almakti, cok da
insanin gelmesini beklemiyorduk. ina-
nilmaz bir sekilde 40 ayr1 sehirden 400
civarinda bagvuru aldik. Bir 6grenci sirf
UYEP derslerine katilabilmek icin bir
yil boyunca her hafta sonu Antep'ten
Eskisehire gelip gitti. Bu, bize bu alanda

tilkenin ne kadar ¢ok calismaya ihti-
yac duydugunu gosterdi. Buncais yi-
kiinii gériince bir ara kendi kendime
sordum: “Sen neden béyle bir ige girdin
ki yani bu, 6niimiizdeki yillarda tiim
hayatim dolduracak biris gibi g6ztikii-
yor.” Gercekten de 6yle. Aileler, 6gret-
menler, cocuklar, tanilama, program
¢ok ciddi bir ig yiikii ama ideali olun-
cainsanin yiikiin altina giriyorsunuz.
Zorluklara gelince basladigimda bir
ofisimiz, bir sekreterimiz bile yoktu.
Kendi ofisimi UYEP kay1t-gériisme-
program gelistirme ofisi olarak yillar-
ca kullandim. Toplantilari nerede bos
bir derslik bulmussak orada yaptik.
Bir ara Egitim Fakiiltesinin bir binasi-
nin bir koridorunun sonunda bir bog
alan vardi. PVC ile alani kapattik ve
UYEP ofisi yaptik. Sarurim bu ofisi 3-4
yilkullandik. Burak ashnda bu islerde
size Uiniversite yonetiminin destek ol-
masl gerekiyor ve bu olmadiginda sen
cok yavasilerliyorsun. Yillarca projede
oray1 ofis olarak kullandik ki en fazla
9-10 m? gelirdi. Projede ¢alisan 5 aras-
tirma gorevlisi oray1 hem hafta icin
hem hafta sonu ¢alismalari icin kul-
laniyordu. Ustiin yetenekli 6grenciler
ve aileleri ile orada goriisiiyorduk. Bu
baslangiclardan gecerek halen progra-
ma devam ediyoruz.

Biz de izmir'de sizin actigimz yolla
farkh bir yapida yani bir laboratu-
var olarak CoGa programu yiiriitii-
yoruz. UYEP'in gelecegi icin ne go-
riiyorsunuz?

Tabi UYEP cok ciddi bir seviyeye ulas-




t1. Bir projeden kendine ait kadrosu
olan YOK tarafindan onayh bir merke-
ze doniistil. 5. stmiftan itibaren 6grenci
aliyoruz ve bu yil 5. siniflar icin 1000
kisi bagvurdu. Artik tiniversitede ken-
di kadrosu olan bir yapiya doniistii ve
glizel bagarilar elde etti. Bu anlamda
aldigimiz yoldan dolay1 cok mutluyum.
Zorlu oldu ama basardik. UYEP nereye
gidiyor sorusu dersek artik cok iyi yaz
programlarimiz var. Tani almis tim
Ogrencilere acik bir yapimiz var ve sa-
dece gecen y1l 34 ders actik. UYEP Yaz
Enstitiisiinii tiim yaza yayarak 6gren-
cilerin Eskisehirde kaliteli bir zaman
gecirmelerini saglamaya calisiyoruz.
Ayrica UYEP, Avrupa Ustiin Yetenek
Konseyinin Tiirkiye temsilcisi ve Or-
tadogu ve Kafkaslardan sorumlu. Bu
kismin beni cok mutlu ettigini sdyle-
yebilirim. Bundan sonraki hedefimiz
Uluslararasi bir aragtirma ve uygulama
merkezi olmak. Avrupada calisan aka-
demisyenlerin calismalarini gercekles-
tirecegi, yaz kamplarina yurtdisindan
Uistiin yetenekli 6grencilerin gelecegi
bir merkez haline déniismek.

Ozel Yeteneklilere yonelik Ogretim
(Ders) Programlarimi gelistirme projesi
gibi biiyiik bir projeyi cok ciddi alan uz-
manlarindan olusan biiyiik bir ekiple
2018 y1h sonuna dogru bitirdiniz. Ben-
de bu projenin matematik programim
gelistirme ekibinde mutlulukla yer al-
dim. Bu projenin 6nemini, diinyadaki
yerini, iilkemize ne katacagim ve pro-
jenin 6zelliklerini bize anlatirsanz cok
Ustiin yeteneklilerin egitiminde anasi-
nifindan baslayarak liseyi de kapsayan
biitlincil bir program Diinyada yok.
Genelde ders bazinda farkhlastirmalar,
okul dis1 destek yapilir veya fen liseleri
gibi kendine 6zgii 6gretim programi
olan liseler vardir ancak bizim yaptig-
miz gibi 13 simifi birden iceren, kapsamh
bir 6gretim programi yok. Diinya capin-
da inceleme yaptiginizda digerlerinin
cerceve programlar (kazanimlarin, ko-
nulari olmadi programlar) oldugunu
gorlursiiniiz. Biz109 adet dersin progra-
mur gelistirdik.

Egitimde 6nemli bir sorun olarak da
teorik alandan uygulamaya gecmenin
zorlugu oldugunu soyleyebilirim. Sizin
projelerinizin bence farka bu hocam.

Evet ben gercekten mutfakta calismay1
sevenlerdenim. Ama bunu yaparken
tipki bir yemegi hazirlamak icin malze-
melerini secmedeki 6nem gibi projede
de hassas secim siireclerine cok dikkat
eden bir yoniim var. Genel miidiirliik
beni proje icin davet ettiginde ¢ok ciddi
bir is yapmayi planladiklarini ve yama
bir is yapmay1 diisiinmediklerini gor-
diim ve acikcasi bu beni ikna etti. Calis-
malara bagladiktan sonra sunu belirte-
yim sadece proje ekibini secme siirem 3
ay. Bu siire boyunca ihtiyac olan alanlari
belirledikten sonra akademisyenlerin
calisma alanlarini ve caligmalarini tek
tek inceledim. Soyle diyeyim mesela
“matematikte yaraticilik” ve "akade-
misyen" kelimelerini internette aradim.
Bazen bir giin icerisinde 3-4 akademis-
yeni ancak inceleyebiliyor, kendilerini
belirliyor ve iletisim kurmaya baghyor-
dum. Teorik calisanlardan ziyade sinif
ortamina katkisi olan yayinlara sahip
akademisyenleri segmeye calistim. Be-
lirledigimiz akademisyenlerin 6nerdigi
alanda farkhlik yaratan 6gretmenleri
de benzer sekilde segcmeye calistim. Bu
projede 64 akademisyen 81 6gretmenle
birlikte calistik. Sunu da belirteyim 64
akademisyen arasinda ¢ok iyi tamdigim
akademisyen say1s110'u gecmez. Olusan

ekip cok basarih biris ¢cikardi ve biiyiik
bir 6zveri ile cahstu

Malum matematik 6gretim progra-
min gelistirmede cahisan biri olarak
bu soruyu sormam gerekli. Ustiin
yeteneklilere yonelik matematik 6g-
retim programimi nasil buldunuz?

Matematik ekibinde ¢ok iyi akade-
misyenler ve 6gretmenler var, biiylik
bir 6zveri ile cahstilar gece 12 lere ka-
dar glinde 14-15 saati bulan ¢alismalar
calistaylarda yaptilar ki onlar bizim
calismalar izerine ekstra caligtaylar
gerceklestirdiler. Sisteme yiikleme ya-
pildiginda bana mesaj olarak geliyor,
bir bakiyorum gecenin bir yarisi mate-
matik grubundan sisteme yiiklemeler
yapiliyor ve evlerinde geceleri de ¢cali-
styorlar. Neyse programlari bitirdik
ilkokul-ortaokul kismin bir okudum
tam olarak beklentimi karsilamadi.
Bu iki program arasinda nasil bu ka-
dar kalite farki olur, iki programi ayni
ekip yazmis olamaz diye diistindiim ve
cidden inanamadim. Lise programina
gelince ve kalitesini cok list diizey go-
riince olay1 aslinda su sekilde anladim.
Talim Terbiyenin kazanimlarin koru-
manin bizi ciddi siirlandirdigim fark
ettim. Sonra olabildigince déniit yaz-
dim ve gdnderdim. Sonra siz listiine
nasll bir calisma gerceklestirdiyseniz
miithis bir degisim oldugunu gérdiim.
Lise programindan sonra basa déniin-
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ce ekibin biitiinli gérmesi ve degisiklikleri
yapmast ile ¢ok giizel bir sonucun olustu-
gunu fark ettim. Emeklerinize saghik.

Ekibin birbirini tammasi aym dili konus-
masi ciddi bir zaman alda. ilkokul progra-
minaikinci déniisii gerceklestirdigimizde
neredeyse bastan bir yap1 olusturdugu-
muzu séyleyebilirim. Hocam sizce giiclii
ve eksik yani nedir programin?

Burak bu gercekten bariz sekilde ortaya
cikmis emekleriniz ile derinligi, baglan-
tililig1 ve disiplinlerarasi gecisi yiiksek
bir program olusmus. Programin cocuk-
larda problem olusturma, kurgulama ve
ispat becerilerine yonelik ciddi destekler
saglayacagim diisiiniiyorum. Su an gelis-
tirdigimiz programi normal program ile
kargilastirdiginizda ciddi farklar oldugu-
nu gorebilirsiniz. Ek olarak bu programa
devam eden bir 6grencinin iniversitede
matematikleilgili herhangi bir derste cok
rahat edecegini s6yleyebilirim. Matema-
tik programin listiin yeteneklilere yazil-
diginu séylityoruz ancak séyle bir durumu
dabelirtmek gerekir. Her tistiin yetenekli
cocuk matematikte benzer 6zellikler gos-

termez, uc¢ noktadaki cocuklar derinligi
yuksek farklar gosterebilir. Bu anlamda
Ogretmenlerin bu programi bile degis-
tirmeye ihtiyaclari olacaktir clinkii bu
program bireysel degil grup egitimine
yo6nelik hazirlanmis bir programdir.
Bu program MEB'in Istanbulda iistiin
yetenekli cocuklaricin actigt ARGEM
okulunda uygulanmasi icin gelistiril-
mistir. Ancak devlet ve 6zel okullarin
ozel siniflarinda, Bilsemlerde ya da bir
destek 6gretmenine farkhlagtirilmig
programi kismi sekilde yazmasini sag-
lama noktasinda da ciddi destek olacak
ve biiylik bir fark yaratacaktir. Progra-
mi olusturmada belirli sinirlar icinde
hareket ettigimizi de unutmamamiz
gerek. Ciinkii bu programin amacinin
tiim {istiin yetenekli 6grencilere ortak
bir fayda saglamak oldugunu soyleye-
biliriz. Bagka bir deyisle diinyanin en iyi
programini bile gerceklestirseniz tistiin
yetenekli 6grencilere yonelik her seyi
iceren bir program yazamazsiniz.

Sayin Bakanimiz Ziya Selcuk'un Viz-
yon 2023'te belirttikleri ve iistiin yete-

nekli 6grencilerin egitimine yonelik
son sozleriniz nelerdir?

Vizyon 2023 bizim i¢in tarihi bir fir-
sat. Ustiin yeteneklilerin egitimi icin
de tarihi bir firsat. Bugiin atacagimiz
adimlar “kelebek etkisi” yaratabilir.
Diinyanin en iyi istiin yetenekliler
egitiminin temelini bugiin atiyor
olabiliriz. Cok fikir iirettik, cok sey-
ler olsun dedik, yillarca teorik yazdik
cizdik. Bugiin bunlari hayata gecirme
zamani

Yurtdisina beyin géc¢iiniin ne kadar
cok firsati kacirdigimizin, eger bu ¢cok
degerli kiymetlerimizi kazanabilir-
sek nelerin gerceklesebileceginin en
onemli gostergelerinden biri Ugur Sak.
Hocamuzin bize actig yol ve vizyon ile
miithis firsatlar saglamis projeler ger-
ceklestirmis cok onemli bir deger.

1y1l boyunca Ustiin Yetenekliler Ma-
tematik Ogretim Programi gelistir-
mede birlikte calistigim matematik
grubunun tiim {iyelerine emekleri ve
paylasimlari icin tesekkiirler.
Matematik yapmak ve sevgiyle kalin.
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orinmez, gizemli ve insani deliye

dondiren karadelikler gercek-

ten bizi bUyUlUyor. BUyuk kitleli

yildizlarin patlayarak dlmesiyle
olusan bu nesneler, uzay ve zamana dair
bildiklerimizin sinirini zorluyor. Karadelik-
lerin kutlegekimi o kadar yogun ki fazlaca
yaklasan higbir sey onlarin pengelerinden
kurtulamiyor. Olay ufkunu astiniz mi,
karadelige dismemek igin 1siktan hizl yol
almaniz gerekiyor ama higbir sey isiktan
hizli gidemiyor. Olay ufkunu gegmek mah-
volmak demek. Dahasi, kimseden yardim
da isteyemiyorsunuz.

Karadelikler farkli zamanlarda hem c¢ok
biyUk hem de ¢ok kigik olabildikleri igin
de kafa karistiriyor. Karadelikler hayatla-
rina Einstein'in genel gorelilik kuraminin
gegerli oldugu, yildiz boyutlarinda basliyor.
Fakat olen yildizin ¢ekirdegdi ¢okerek kara-
deligi meydana getirince madde inanilmaz
derecede kic¢Uk bir alana hapsoluyor ve
nihayet sUper kigik seylerin kurallarinin
gegcerli oldugu bir diyara, kuantum fiziginin
acayip ve harika dinyasina gegiyor.

Bu kuramlarin ikisi de agiklama becerile-
ri yUzinden tutuluyor. Einstein kendi dev-
rimci kuramini 1915'te yayimladi ve genel
gorelilik su ana kadar karsisina dikilen
bitin sinavlari kolayca atlatti. Kitlegekim
dalgalarinin kisa sire 6nce kesfedilmesiyse
kuramin gergek zaferiydi. Ayni sekilde,
modern teknoloji cagimiz, kuantum fizi-
ginin anlasilmasi Uzerine kurulu. Buna

ragmen fizikgiler iki kurami bir arada guzel
gizel oynamaya bir tirlG ikna edemiyor.
Su anda her iki kurami ayni dlcekte bir-
lestiren kabul edilmis bir "kuantum kitle-
¢ekim" kurami bulunmuyor. Karadeliklerin
bizi afallatmasinin sebebi de bu ikilemi
yUzUmuze vurmasi.

iki kurami karadelik fizigiyle uzlastir-
mak igin yapilan en UnlU girisimlerden biri
1974'te, Stephen Hawking'den gelmisti. Bir
cift atomalti pargacigin eszamanli olarak
ortaya ¢ikisi ve yine ayni bicimde kay-
bolmasi, ¢ok iyi arastiriimis bir kuantum
olgusu. Hawking, karadeligin olay ufkunda
da bunun oldugunu disindu. Pargaciklar-
dan birinin kurtulmasi olanaksizdi, digeriy-
se kagabilirdi. Iki pargacik asla tekrar bir
araya gelemezlerdi ve bu da karadeligin
enerjisini yavas yavas ¢evreye verme-
si anlamina geliyordu. Hawking'e gére
karadelikler bu sekilde, pargacik giftlerinin
yarisinin emisyonuyla zaman i¢inde agir
agir buharlasiyordu. Bu etkiye Hawking
radyasyonu diyoruz.

Ancak bu fikirle birlikte karsimiza
hemen bir sorun da ¢ikiverdi ¢inkid Haw-
king'in hesaplamalarina gére, Hawking
radyasyonunun dogasi tUmUyle karadeligin
kUtlesine bagliydi. Berkeley'deki Kuramsal
Fizik Merkezinde arastirmaci olan Yasunori
Nomura, bunu bosluga iki adet kitap fir-
latmaya benzetiyor. “Kitaplardan biri Sha-
kespeare'in bir eseri, digeriyse Penthouse
dergisi,” diyor. Iki kitap da farkli sézcikler

"Karadelik asla yok olup gitmez.
Geride daima kUcUk bir kabuk kalir”

iceriyor ama kitleleri tastamam ayni.
Hawking radyasyonu sadece karadeligin
kitlesiyle baglantili oldugu i¢in, Nomura,
ortaya ¢ikan Hawking radyasyonunun her
iki durumda da ayni olacagini séyluyor.
"Go6rinen o ki kitabin Shakespeare mi
yoksa Penthouse mu oldugu timdiyle kay-
bediliyor,” diyor.

Oysa kuantum fizigi, bilginin yaratila-
mayacagdini ya da yok edilemeyecedini
sOyluyor. Peki, bu durumda bilgi nereye
gidiyor? Iste "Karadelik Bilgi Paradoksu"
dedigimiz problem de bu.

Bu rahatsiz edici meseleye ¢6zim bul-
mak igin birgok fizik¢i ugrasip duruyor.
2015'te Hawking bundan 40 yil 6nceki
gorislerini gozden gegirerek yeni bir fikir
ortaya atti. Bilgi paradoksuna getirdigi
radikal ¢6zUm, iki kitabin i¢indeki bilginin
karadelige asla ulasamadigiydi. “Bilginin
tahmin edildigi gibi karadeligin icinde dedil
de sinirinda, yani olay ufkunda saklan-
digini iddia ediyorum,” dedi o yil isve¢'te
Hawking radyasyonu Ustine dizenlenen
bir konferansta. Hawking'e gére, karadeli-
ge dusen U¢ boyutlu nesnelerle iliskili bilgi,
olay ufkunda iki boyutlu bir hologram

Stephen Hawking kuantum fizigini
karadeliklere basariyla uyarlayan ilk
kisilerden biriydi




‘I Ciftlerin Uretimi

Cok bilinen bir kuan-
tum etkisi, boslugun
enerjisinden bir pargacik
ciftinin spontane bigim-
de olusabilmesi.

Kitleye

bagimlihk
Hawking, bu Hawking
radyasyonunun dogasinin
(bu, karadeligin yavas¢a
yok olmasina yol agiyor-
du) tumuyle karadeligin
kitlesine bagl oldugunu
soylUyordu.

Kopan baglar

Parcaciklar
arasindaki (korelasyon
denen) kuantum baglari,
pargaciklar birbirlerinden
olay ufkuyla ayrilinca
kopuyor.

Kaginilmaz yok olus
Bu parg¢aciklar normalde ¢ok kisa

bir sire igcinde yine birlesip, evren daha
enerjinin eksildigini bile anlayamadan

enerjiye donusuyor.

Enerji serbest
kaliyor
Baglarin kopusu, karadeligin
olay ufkunda ¢ok miktarda
enerjiyi serbest birakiyor ve
bu da olay ufkunu gegen her
nesneyi yakiyor.

3 Olay ufkunda
Hawking, par-
¢acik ciftinin olay
ufkunda olusmasi
durumunda pargacik-
lardan birinin karade-
ligin icinde kalacagini,
digerininse kagabile-
cegini fark etti.

Ates duvari korkusu

Bu, karadeligin olay ufkunu
Einstein'in Genel Gorelilik
Kurami'yla dogrudan gelisen bir
ates duvarina donistiriyor.

C6zUm bulmak

Fizikgiler su anda karadeligin bilgiyi
yok etmesini 6nlemenin (sinir bozucu
bir ates duvari olmayan) bir yolunu
bulmaya ¢alisiyor.
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Karadeliklere
iliskin gorisler o7

ilkin hicbir seyin karadelik
kagamayacagini disiniyordyk-
Fakat Stephen Hawking .\3)
1974'te, olay ufkunda O . : */
olusan pargaciklardan
biri karadelige disip {;
digeri disari kagtik¢a ° ”
karadeligin agir

agir yok olacagini 6ne

surdu. Ne var ki hesaplamalari
bu durumun timduyle karadeligin
kitlesine bagl oldugunu
gosteriyordu. Nesne hakkindaki
tum bilgi, boslukta kayboluyordu
ve bu da kuantum kuraminin
kanunlarina aykiriyd.

Ates duvari gérusi

Kuramcilar daha sonra ® p .
bu "bilgi paradoksunu” {:} \

¢bzmenin, iki pargacik ﬁf
arasindaki kuantum @)
baginin (dolaniklik)

ansizin kopmasiyla )

mimkin olabilecegini @®—

buldular. Ancak bu =

da tim olay ufkunda ; olarak kodlaniyordu. Daha sonra, icine girmeden de saklayabilecegdi bir yol
bir enerji patlamasina yol karadelikten disari yayilan Hawking  bulunca umutlandilar. Fakat bunun igin

agiyor, bu siniri asan her sey S . - . .
aninda b “ates duvarinin® icinde radyasyonu bu bilgiyi evrene iade edi basta Hawking radyasyonunu yaratan iki

\/

aryerel, B o Bt gene Il % _yord_u.. Yo_ni, yetgrince zamana _sohip biri, par¢acik arasindaki kuantum baglantisinin
gorelilik kuramiyla dogrudan i ilke itibariyle, kitaplarin icindeki bilgiyi tek-  kesilmesi gerekiyordu. Kordonun kesilmesi
celisiyordu ciinki kurama gére i rar kurtarabilirdi. Hawking konferansta, ani bir enerji patlamasina yol agacakti. Bu
bir gézlemci bu hatti gectiginde u.“ﬁw karadeliklerin bir zamanlar disUnuldigo stre¢ tUm olay ufkunda gerceklesecedi
hicbir degisiklik olmamaliyd. it gibi ebedi hapishaneler olmadigini séyledi. icin, siniri asmak cehenneme girmek gibi
Nobel 6dully fizik¢i Gerard 't Hooft'un bir sey olacakti. Fizikgilerin "ates duvari”

gorisleriyse farkli. Ona gore, olay ufkunu dedigi bir sey sizi yakip kavuracakti. Bu da
Kimi fizikgiler, karadeliklere kuantum asan bir nesne, kendi kitlegekimsel alanin-  yeni bir paradoks demek zira Einstein'in
kuraminin Coklu Dunyalar yorumuyla da carpici degisikikler yasamaya basliyor. genel gorelilik kuramina gére olay ufkunu
bakildiginda hem bilgi hem de ates Hawking radyasyonu da bu kitlegekimsel  asmak size farkli bir sey olmasina izin
Sg;%;oﬁf’é%?\%kjgrr:':ecr’rktl?;j:tnuﬁ?lglzsl'n' degisikliklerden etkileniyor ve gelen nes- vermez. Cunki tipki Dinya'nin ekvatoru
(mesela olay ufkunda bir parcacik iftinin nenin ne olduguyla ilgili b.l|gl)./l de disari gibi, olay ufku da timiyle matematiksel
olusmasi) evrenin birden cok kopyasini tasiyor. Ancak gerek Haking'in gerekse bir sinirdir. Neden bir yarikireden digerine
(ya da dalini) olusturuyor ve bunlarda Hooft'un fikirlerinin takildigi 6nemli bir gectiginiz icin yanip kil olasiniz ki? Fizik-
her turlU olasilik gerceklesiyor. Bilgi tim yer var: Kuantum fizigi bilginin sadece yok  ciler buna da “Ates Duvari Paradoksu”
dallarda korunuyor ve Einstein'in olay edilmesini yasaklamakla kalmiyor, ¢odaltil-  adini veriyor. Kuantum fizigini karadelik-
EE;TZ?JCI‘IZrﬁi}mfiﬁ?sﬁ:sgrumh B masini da onltyor. Oysa karadelige disen lere uygulamak, Hawking radyasyonunun

L yor nesne kendi bilgisinin bir kopyasini icere- varhigini akla getiriyor. ilk basta bilgi yok
cektir, diger kopyasiysa ya olay ufkunda edilebiliyor (Bilgi Paradoksu) ve olay ufku-
bir hologram olarak duracak ya da Haw- nu asmak sizi yakip kavurabiliyor (Ates
king radyasyonuyla disari tasinacaktir. Bu Duvari Paradoksuy).

gizem heniz ¢6zilebilmis dedgil. Almanya'daki Max Planck Kitlegekim

Diger arastirmacilarsa Hawking rad- Fizigi Enstitisinden Ana Alonso-Serrano,
yasyonunun, karadelige disen nesneler- "Bu dusince i¢imi rahatlatmiyor" diyor.
deki bilgiyi hologram ya da kopyalar isin Arastirmaci, alternatif bir yol ariyor ve

"Bilgi, karadeligin icinde degdil de sinirinda,
olay ufkunda saklaniyor”

© NASA, ESA, the Hubble Heritage Team; Tobias Roetsch; Wammes Waggel



boyle bir yolu da bulmus olabi-
lecegine inaniyor. "Ates duvarina
gerek yok" diyor. Alonso-Serrano
bu sonuca varmak icin, modern
kuantum kitlecekimi modellerinin nasil
isleyebilecegini arastirmis. Bunlardan da
dzellikle Genellestirilmis Belirsizlik ilkesi (GUP)
ilgisini gekiyor. Buna gore, bir karadeligin
bUyuklogUyle ilgili ne kadar ¢ok sey bilirseniz
enerjisine iliskin o kadar az sey biliyorsunuz.
Calismalari, karadelik buharlastik¢a giderek
daha fazla Hawking radyasyonunun yayildi-
gini, bunun da radyasyonun tasididi bilgi mik-
tarini degistirdigini gosteriyor. "Bilgi aslinda
kaybolmuyor, Hawking radyasyonunda sakli
kaliyor" diyor. Alonso-Serrano, bu ¢6z0min
sorunun “eksiksiz bir ¢6zOmU" olmadigini
ancak o sinir bozucu ates duvarini ortadan
kaldirma potansiyeline sahip oldugunu soyli-
yor. Yine kendi ¢alismalarina gére, bir karade-
ligin bu yontemle tumuyle kaybolup gitmesi
olanakli degil. Onun yerine, geriye ufak bir
kabuk daima kaliyor.

California'daki Caltech'ten (California
Teknik Enstitist) kuramsal fizik¢i Aidan
Chatwin-Davies de ates duvarlarini pek
sevmeyenlerden. O da kisa sire énce, alev
alev bir olay ufku disincesinden kurtulmak

Paralel Evrenlerin Kapilari

Her kuantum olayi-
nin evrenin kop-
yalarini olus-
turdugunu
soylemek

olanakli
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DUnya'nin aynisindan
mevcut

Uzayda gorebildigimiz alanin bir
siniri var. Sadece BuyUk Patla-
ma'dan bu yana isigi bize ulasa-
bilen yerleri gérebiliyoruz. Eger bu
kozmik ufkun Gtesine gegerseniz
evrenin, atomlarin tipki buradaki
gibi dizenlendigi baska bir ver-
siyonuna ulasabilirsiniz. Yani bir
baska Dinya ve bir baska siz var.

Ulasamadigimiz,
genisleyen evren
Etrafimizdaki her seyin
titresen, kicuk sicimlerden
olustugunu soyleyen sicim
kurami, genel gorelilik
_ ; : kuramiyla kuantum
o DU SRR R R A [ Uramin birlestirme

3. DUZE)’_ ) e R e o TR S  ()irisimiydi. Sicim kuramcilari,

G.elecektekl Sz S e RN S S el RN (| \cyimledigimiz U uzay

Bir yaklasim da evrenin y i s SR S e ve bir zaman boyutunun

gerceklesen her kuantum st e RN e AR o & Otesinde de boyutlar olmasi

olayinda birden cok kopyasinin A N Tt IR, L tijini dUsUnUyor.

olustugunu séyliyor. Bu da i e FEOT R e g

sizi 6lUmsUz kilabilir. Diyelim

ki %50-50 olasiliga sahip

bir kuantum 6lcUmUnUn her

pozitif sonucunda ates eden

bir makine tasarladiniz.

Evren, yaptiginiz her dlgimle

dallanacak ve yalnizca

6lmediginiz evrenleri

algilayabilecegdiniz igin de

her 6lgimden sag ¢iktiginizi

zannedeceksiniz.

\\ummwm\""““ RN [<OmMsu evren

e : i Kozmologlar 1980'lerde birtakim

s o 8l eksiklerini gidermek i¢in BUyuk

Patlama kuramini modifiye
ettiler. Buna sisme (enflasyon)
deniyor ama buna neyin yol agmis
olabilecegini incelediklerinde, bunun
tek bir kez gergeklesmis olmasinin
imkénsiz oldugunu gorduler. Yani
sonsuz sisme sUrekli komsu evrenler
» "\\\\\\\\\“\\\ W \\“\_ YOOIYO'
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Danimarkali fizikgi Niels
Bohr, kuantum kuraminin
Kopenhag yorumunun
gelistiriimesinde kilit rol
oynadi.

icin bir alternatif bulmus.
Bunun igin tek yapma-
miz gerekenin karadelikleri
kuantum fiziginin ¢oklu dinya
yorumuyla disUnmek oldugunu sdylUyor.
Bu yorum ilk defa 1950'lerde fizik¢i Hugh
Everett tarafindan garip atomalti dinya-
y1 dUsUnmenin alternatif bir yolu olarak
gelistirilmisti.

Bilindigi gibi, kuantum fizigi bir parca-
cgin ayni anda iki yerde ya da ayni anda
iki halde olabilecegdini séylemesiyle Unlu.
Bu fikrin Niels Bohr tarafindan tutulan ve
Danimarka'da gelistirilen 6zgin yorumu,
Kopenhag yorumu adiyla biliniyor. Buna
gore, bir pargacigin 6l¢llmesi onun hangi
halde gérinecegdine "karar veriyor”. Ancak
meslektasi Erwin Schrodinger bu argi-
mandaki agiklara dikkat ¢ekmek icin GnlU
Schrodinger'in Kedisi disince deneyini
gelistirmisti. Onun adiyla bilinen kedi, bir
cekic ve bir zehir sisesiyle birlikte kapali
bir kutudadir. Cekicin disup siseyi kirip
kirmayacagini, bir kuantum parcaciginin
6l¢um sonucu belirler. Kopenhag yorumu
par¢acigin ol¢m yapilana kadar ayni
anda iki halde birden bulundugunu soyli-
yor, yani ¢ekic hem iniyor hem inmiyor ve
kedi de pargacik 6l¢imi yapilana kadar
hem canli hem 6li. Iyi ama, dlgme eylemi-

nin gict neden dogayi

bir secime zorlasin ki?

Everett'in alternatif

"coklu dinya" gorusiy-
se bunun ger¢eklesmedi-
gini, iki sonucun da gegerli
oldugunu soyliyor. Evren,
iki ayri versiyona (ya da dala)
ayriliyor ve bunlarin birinde kedi yasarken
digerinde olUyor.

"Eger bir karadeligin olusumunu ve yok
olusunu gergekten kuantum kitlegekimiyle
agiklamak istiyorsaniz, karadeligin birden
¢ok versiyonu oldugunu kabullenmelisi-
niz" diyor Chatwin-Davies. Tipki kedinin
iki versiyonu oldugu gibi. “Eger oturup
karadelikten ¢ikan Hawking radyasyonu-
nu gozlemleyecekseniz, bilgide bir kayip
gormeye hazir olmalisiniz.” Bunun nedeni,
karadeligin artik icinde var oldugu birgok
daldan sadece bir tanesiyle kisitlanmis
olmaniz. Karadelige disen nesnenin bilgisi
yok olmuyor, sadece gergekligin birgok
daliyla paylasiliyor. Yani Hamlet'i karade-
lige atacak olsaniz 1. perdesi bu evrenin
Hawking radyasyonuyla, 2. perdesi bir
baska evrende ortaya ¢ikabilir.

Nomura da bu gorise katiliyor. “Tek

Paralel Evrenlerin Kapilari

bir dinyaya odaklanirsaniz bastaki bilginin
tUmUNU geri alamayacadiniz ortada,” diyor.
Peki, bunun ates duvari Ustindeki etkisi
ne? "Karadelige yavasga girmeniz gerektigi
ifadesi birgok dinyadan sadece birinde
gecerli" diyor Nomura. "Oysa kuantum
bilgisiyle ilgili kurallar tUm dinyalar kime-
sinde gegcerli." Nomura'ya gére Ates Duvari
Paradoksu bunun karistiriimasindan ortaya
cikiyor. Chatwin-Davies de bunu paylasiyor.
ikisini karsilastirmak icin, “elmalarla armut-
lari karsilastirmak gibi” diyor.

Yani fizigin tarihinde defalarca oldugu
gibi, bir soruya yanit vermek birgok baska
soruyu ortaya atiyor. Karadelige disen
bilgi olay ufkunda bir holograma dénisip
Hawking radyasyonuyla tekrar uzaya tasi-
nabilir. Hawking radyasyonundan sorumlu
kuantum pargaciklari arasindaki bagin
koparilmasi, sizi karadelige diuserken yakip
kémurlestirebilir ya da bilgi zaten Hawking
radyasyonunda depolanmis olabilir. Hatta
karadelige dusen bilginin, karadelik evrim-
lestikge dallanip budaklanan gergekligin
bir¢ok versiyonu arasinda paylasiimasi bile
olanakl. Kuantum kitlegekiminin o zor
sifresini ¢6zene kadar kimin hakli oldugunu
bilemeyecegiz.

"EJer bir karadelikten yayilan Hawking
radyasyonunu gozlemliyorsaniz bilgi kaybi

olmasini beklemelisiniz" aidan chatwin-Davies
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do | k
Kozmosta dort temel kuvvet var.
(1 [ ]
Bunlar neden onemli?
Evreni dort temel kuvvet yonetir. e
: . A ) -_—
Sehirlerimizi aydinlatan elekt- -~ — P
romanyetik kuvveti ampullerde, \ - -_— “-:‘::::‘_' . ‘
televizyonda, radyoda ve tim ) . ‘»:‘-_::f .
elektromanyetik tayfta géririz. T y
Kitlegekim kuvvetiyse Gines'i _Zayrf kuvvet Kitlegekim
ve GuUnes Sistemi'ni bir arada Inanilmayacak kadar ki¢Uk olan bu kuvvet, bir Cekim kuvvetidir ve menzili en uzak olan kuv-
tutar, ayaklarinizin yere basma- elementin dénidsumine ve atomalti pargaciklarin vet de budur. Kitlegekim gezegenlerin Gines
sini saglar. iki de nikleer kuvvet disari atilmasina yol agar. Bu kuvvet, beta bozu- yoringesinde, ayaklarimizin da Dinya'nin
F numu olgusunu meydana getirir. yuzeyinde kalmasini saglar.
vardir. Bunlardan zayif olani
radyoaktif bozunmadan sorum- §
ludur. Baskin nikleer kuvvet ise  _ ___
nikleonlari bir arada tutar. o N L o -— ‘3 5: i
Bunlar bir araya geldiklerinde e O v P N .
evrende bilinen tim kuvvetleri . N - \ "N ‘A
olustururlar. ]
Elektromanyetizma Baskin kuvvet
2 Radyo dalgalgrindan gamma isinlarina kadar tim Baskin kuvvet, nétronlari ve protonlari
e dEHC C . elektromanyetik tayfi kontrol eder. Elektrik kuv- bir arada tutar. Dort kuvvetin en gig-
—— m . vetleri arasindaki etkilesimlerden sorumludur. ¢ 1Ust budur.

Sizce Warp suriicusi R i
P O e L Kuantum dOldnlkllgl nedir

Kimligi

Einstein 1sik bariyerini (yani isik hizin)) asmanin ve Islnlamada ne rOI oynar? bilinn?eden
¢ok zor oldugunu sdylemisti. Bir roketin isik Diyelim ki iki elektronu birbiriyle uyumlu yolculuk
hizina erismesi igin fizyon roketleri, antimadde olacaklari bir hale getirdim, sonra birbir- Dinya'dan UZQk:
roketleri ve belki de ramjet fizyon roketleri kul- lerinden ayirdim ama iki elektron arasin- !zsgn flftorj DA
lanmak gerekir. da gérinmez bir gébek kordonu olusarak . 1e ! :g;z siryt:nérl- al

Fakat 1sik hizini asmak igin genel gorelilikten onlari baglad:. Yani parcaciklardan birini Kimlik gidiyor o sz’ Y
yararlanmaniz ve akil almaz miktarda eneriji kul- hareket ettirince, her nasilsa digeri de Bell'rlljrk": lindeki alalternldik Fraliingle
lanmaniz sarttir. Bu enerji bir yildiz patlamasinin ikizinin basina geleni hissediyor. Dahasi, fo?c:r?llarldanqt;;i Tel buyuk mesafeleri
ya da bir karadeliginkine denktir. Bu muazzam bu hissetme olayi i1sik hizindan daha hizli etkilesim kurmo>;| asabiliyor.
pozitif enerjiden yararlanabilirseniz uzayda ve gerceklesiyor. Einstein bundan nefret icin, yerde Gcinco
zamanda bir gegit acabilirsiniz. Bununla birlik- ediyordu ve hatta kuantum mekanigini bir foton ise dahil
te, gegidi stabilize etmek icin de negatif eneriji coritmek icin kullanmaya calismisti. ediliyor. Bu etki-
gerekir. Ama Einstein yaniliyordu. Bu deneyi lesim iki fotonun

Yani, gecidi acacak kadar pozitif enerji ve agik laboratuvarda meydana getirebiliyoruz. da dénus yonuny,
tutacak kadar negatif enerji bulursaniz o zaman Bununla beraber son giilen yine Einstein dolayisiyla kimligini

~bir ihtimal- warp suriciniz ¢alisabilir. oluyor ¢unkU bu sekilde kullanilabilir bilgi e E e e
-— aktarimi yapmak olanaksiz. Aktarilan
bilgi gelisigizel. Fakat bazi bilim insan-
lari 1sik hizinin altina inerseniz kuantum
isinlamasinin isik alti hizlarda olanakl
olabilecegini soylUyorlar.

Kuantum isinlamasi Uzay Yolu'nda
gordiginizden biraz farkl. Kastettigimiz
sey bilginin bir noktadan bir digerine
gidisi. Bunu daha 6nce atomlarla,
fotonlarla yaptik ve pargacikla-
ri da yUzlerce metre Oteye
isinlayabiliyoruz. Yani,
kuantum 1sinlamasi olanakli
ama yalnizca atomalti dizeyde.

Dolanik fotonla-
rin firlatilmasi

( gpnells Fotonun dénis yond,
Adini Meksikali fizikgi Miguel Alcubierre'demalan Uzay Yolu'ndaki gibi bir isinlama aygrti esinin kimligi ortaya
Alcubierre warp siiriicisy, 1sik hizini asacak kadar yapamazsiniz. ¢ikana kadar bilinmiyor.
enerji toplcmom?)l saglayabilir.
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Evrende akilli yasam varsa bizi niye ziya-
ret etmiyorlar? Benim yaklasimim sdyle:
Diyelim ki ormanda ilerliyorsunuz, karsiniza
geyikler ve sincaplar gikiyor. Onlarla konusur
muydunuz? Evet, ilk basta sincapla, geyikle
konusmak isteyebilirsiniz ama size karsilk
vermedikleri icin er ya da geg sikilirsiniz.
Size sunacaklari bir sey olmadigindan onla-
ra ilismezsiniz. ileri bir uygarhigin da bize
ormandaki geyik ya da sincap muamelesi

Akilli uzayli

=MmMa

Bir simUlasyonda

yasiyor olabilir miyiz?

Evrenin baska bir yerinde yasam olabilir mi?

yapacagini disintyorum. Diyelim ki yine
ormanda bir karinca timsegdine denk gel-
diniz. Karincalarin yanina gidip “Size incik
boncuk getirdim, nukleer enerji getirdim,
beni kralice karincaya gotirin,” der misiniz?
Belki de iginizde, politik olarak yanlis olsa da,
birkagini ezme istegi var. Eger uzaylilar Din-
ya'ya ulasmak icin binlerce isik yili gidecek
kadar ileriyse o zaman onlara vaat edecek
bir seyimiz yok demektir. Onlar icin gayet

Galaksimizdeki Gezegeni Saglikli bir .~ Bu gezegenler- . Buakill - Bdylesi
uygarliklarin ortalama yildiz ‘bulunan ekosistem " den herhangi  gelistirebilenle- = varlklardan ~  uygarliklarin
sayisl olusum hizi yildizlarin® gelistirebilen bir tir yasam rin orani  yildizlar arasi  ‘galaksiye mesaqj
yizdesi 'gezegen gelistirebilenle- - =~ - . iletisim araci  génderebilecegi
miktari rin orani - gelistirenlerin .~ .zaman aralg
T Sa e ;

@ Sicim kurami kuantum
kuramini genel gorelilikle
uzlastirarak evrenin 6zellikle
de karadelikler konusunda
sergiledigi davranisi
agiklayabilir.

Akilli yosém

® 5B uzay-zaman

sikici olmaliyiz. Bazilari uzaylilarin tehlikeli
ve koti niyetli olabilecegini sdylUyor. Bana
kalirsa, o kadar ileriyseler bizi kendi halimize
birakirlar. Peki ya yagmalama? Gelip Din-
ya'yl yagmalayabilirler elbette ama uzayda
UstUnde kimsenin olmadigi bir siri gezegen
var. Direniste bulunacak yerlilerin yasadigi
bir gezegeni degil de bos gezegenleri yag-
malamak daha kolay olurdu. iste bu yizden
bize karismayacaklarini distniyorum.

Karadelikler bir alt boyutta @
saklanan bilginin kopyala-
nabilecegini gosteriyor.

Bunun farkli yorumlari var. Bazilari gergekligin The Mat-
rix filmindeki gibi bir similasyon olabilecegini séylUyor.
Ben ayni fikirde degilim. Her seyden 6nce, Newton
yasalarina basvurursak ve atmosferin atomlardan degil
de ufacik bir sird misketten olustugunu disunirsek,
dinyanin en guclu bilgisayari bile atmosferi simile
edemez. Cunky asirt karmasiktir. Hava durumunun
similasyonunu yapabilecek en kigUk nesne, yine hava
durumunun kendisidir. O yizden hava durumu “simile
edilefnez"” bir seydir, zira asirt miktarda pargacik ige-

rir. Kuvantum mekanigi durumu daha da beter ediyor.
Cinki artik atomlar misketle degil, bilardo topuyla
simule ediyoruz. Atomlar ayni anda yukari, asagi

ve yana dogru da donebilir. Bu yizden de kuantum
mekanigini ve pargaciklarin hareketini simile etmeye
¢alismak bir kabus olup ¢ikar. iste bu nedenle bir simi-
lasyonda oldugumuzu sanmiyorum. Oynat digmesine
basinca bu sohbetin basladigi bir siper CD-ROM oldu-
gunu da distnmiyorum. Bence kuantum mekanigi,
gercekligimizin bir CD-ROM'a indirgenemeyecegi ve
birilerinin oynat tusumuza basamayacagdi kadar karma-
sik ve bir o kadar fazla olasiliga sahip.
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Holografik bir evrendeki @
sicak radyasyon 5B
uzay-zamanda bir kara-
delige karsilik geliyor.

@ Onerilen, nokta halindeki
par¢aciklarin konformal
alan kuraminin islemesi icin
bir 4B hologram gerekiyor.

® 4B uzay-zaman

®



Gunlik nesneler
Koca galaksilerden ufacik
kum taneciklerine kadar
her sey ayni temel sicim-
lere sahip.

Kristal kafes

Bir kum tanesine yakindan
bakinca kimyasal baglarla
birbirine bagl atomlardan
olusan bir sistem goériliyor.

Temel pargaciklar
Elektronlar gibi parga-
ciklar, aralarinda kuark-
larin ve leptonlarin da
bulundugu, maddenin
en temel bilesenlerinden
olusuyor.

Sicim kurami nedir?

Sicim kurami, evrenin tUm kanunlarini 6zet-
lememize izin veren tek bir denklem. Einste-
in, yasaminin 30 yilini, her seyin kuraminin
pesinde gegirdi. Uzunlugu parmak ucunu
geg¢meyecek ama “Tanri'nin aklini okumamizi
saglayacak” bir denklem istiyordu.

Su anda evrenin iki harika kuramina sahi-
biz. Bunlardan biri ¢ok kigUk olan seylerin
kurami olan, bize lazerleri, atom bombalari-
ni, iPod'lari, iPad'leri ve interneti kazandiran
kuantum kurami. Digeriyse ¢ok bUyuk sey-
lerin kurami. Einstein'in kitlegekim kurami,
karadelikler ve BUyuk Patlama buna dahil.
Fakat bu iki kuram birbirinden adeta nefret
ediyor. lyi ama doga neden birbiriyle anlasa-
mayan bir sag ve bir sol el yaratmis olsun?
Sacmalik bu!

Michio Kaku

[\
\/

Tek tek atomlar

Her bir atom kendisinden daha
kUgUk pargaciklardan olusuyor.
Elektronlar, proton ve not-
ronlardan olusan bir ¢ekirdegi
sarmaliyor.

Supersicimler

Sicim kurami, temel par¢aciklarin
kiguk titresen enerji sicimlerinden
olustugunu iddia ediyor

Neden her seyin kurami olma iddiasinda?

O yuzden de kuantum kuramini gore-
lilikle birlestiren tek bir kuram oldugunu
dUsUnUyoruz ve bu da sicim kurami. Neden
bu kadar ¢ok par¢acik var elimizde? Elekt-
ronlar, nétronlar, nétrinolar var. Daha fazla
pargacik bulmak i¢in milyarlarca dolar
harcayip atom carpistiricilar yapiyoruz. Su
anda Standart Model'de 36 kuark ve 19 da
serbest parametre var. Tum bu atomal-
t1 parcaciklarin mizik notasindan baska
bir sey olmadigini dUsUnUyoruz. Hepsi de
titresen, kU¢UcUk bir tel Ustindeki mizik
notalari. Peki ya fizik nedir? Fizik dediginiz
sey armonilerdir ve titresen kigUk tellerin
armoni yasasina fizik denir. O zaman kimya
ne? Kimya da melodiden baska bir sey degil-
dir. Bu teller birbirine degip de molekdlleri

olusturdugunda ¢alabilecegdiniz melodilerdir.
Oyleyse evren nedir? Evren bir senfonidir,
tellerle ¢alinan bir senfoni. Peki ya “Tanri'nin
akl" nedir? Tanri'nin akli da 11 boyutlu hiper
uzayda ¢inlayan kozmik bir muiziktir.

Madde nedir? Neden gezegenler, yildizlar
ve galaksiler var? Neden yasam ve Deoksi-
ribonukleik asit (DNA) var? Bunlarin hepsi
muzikten ibaret. Elektronlari, nétrinolari,
protonlari, DNA'y1, yildizlari ve galaksileri
agiklayabilecek kadar zengin tek paradigma
muziktir. Bu mizik de sicim kuramidir. Sicim
kuraminin her seyin kurami oldugu disU-
nulUyor; bu kuram, bizlerin titresen teller
Ustinde gizelce ¢alinan mizik notalarindan
ve melodilerden baska bir sey olmadigimizi
acikliyor.
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SpaceX'in Falcon Heavy
roketini Dinya'nin atmosferinin
otesine yolladigimiz diger
roketlerden ayirt eden ne?

Oncelikle, Falcon Heavy'nin tarihi firlatilisini izlemek
icin binlerce insan kuyruga girdi, milyonlarcasi inter-
netten izledi. Firlatilis tarihiydi ¢Unky bu siradan bir
roket degil bir Ay roketiydi ve SpaceX'in Dragon kap-
sUlU gibi bir kapsUlu Ay'a gotirecek bir roket nere-
deyse 50 yildir ilk defa yapiliyordu.

Artik Ay'a gidebilecek, test edilmis bir roket var -
elimizde. Ikincisi, bu roket ézel fonlarla finanse edildi
ve ABD vatandaslarinin 6dedigi verginin tek senti bile
bu roket icin harcanmadi.

Uclincust, itici roketler yeniden kullanilabiliyor.
Tipki- 2. Dinya Savasi sonrasinin yeniden kullanilabilir
otomobil piyasasinda oldugu gibi. Bir¢ok asker savas-
tan geri dondUklerinde araba satin alacak durumda
degildi ¢UnkU arabalar ¢ok pahaliydi. Boylece, kulla-
nilmis otomobil piyasasi tekrar otomobil sahipliginin
yolunu agti. KGltGrumzU degistirdi ve roket fiyatla-
rini da ayni bicimde degistirebilir. Eger itici roketler
yeniden kullanilabilir olursa roketler on kat ucuzlar.

260 milyon dolar

Delta IV Heavy'nin firlatilis
masraflari, SpaceX'in Falcon

= -

Heavy'sinden bu kadar pahali.

Falcon Heavy uzay
kesfi Ustinde kiresel
bir etki yapacak mi?

Falcon Heavy'nin yeniligi, uzay yolculugunun mali-
yetini ciddi bicimde asagi ¢cekmesi. Basrolinde
Matt Damon'in oynadigi The Martian (Marsli)
filminin gekimleri 100 milyon dolardan fazla para-
ya mal oldu. Halbuki.2014'te Mars'a ulasan Hint
Mars roketinin maliyeti bundan disUkty!

Bir baska deyisle, ginimizde bir Hollywood
filmi, uzay programindan daha pahaliya ¢ikiyor.
Bu yUzr_den de Oscar'lari en iyi yardimci oyuncu
rolindeki uzay sondasina vermeleri lazim! Mali-
yetler iste bu kadar dustu.

Cinliler, Cin bayragini Ay'a dikmek istiyor. Hint-
liler daha simdiden Mars'a gittiler bile. Maliyet-
lerdeki inanilmaz disusle birlikte yepyeni bir oyun
basliyor. O yizden uzay yolculugunun yeni bir altin
¢agina girdigimizi disuniyorum.

7 Arahk 1972 :

insan irkinin Apollo 17 géreviyle Ay'l
en son ziyaret edisi.

Kacis hizi neden
firlatmada énemli
bir faktor?

Newton'un kitlegekim ve hareket yasalarini
kullanarak, Dinya yoringesine girmek icin
saatte 29.000 km hizla gitmeniz gerektigini
hesaplayabiliriz.

Dunya'nin kitlegekim alanindan kurtulmak
icinse saatte 40.000 km hiza ¢ikmaniz gerekir.
O yuzden de her Ay roketinin (ve bu durumda
Falcon Heavy'nin) Dinya'dan kagabilmek igin
hizinin saatte en az 40.000 km olmasi gere-
kiyor.

Saatte 40.000 kilometre

Falcon Heavy'nin Dinya'dan kagabilmesi
icin erismesi gereken hiz.

35 milyon
dolar

The Martian filminin
bitgesi Mars yoringesine
oturtulan Hint Mangalya-
an uydusundan bu kadar
pahaliya ¢ikti.






ISIK HIZININ
OLCUMU

Isik hizi evrensel hiz siniridir ve evreni anlamada onemlidir.
lyi ama bilim insanlari isigin ne kadar hizla gittigini nasil anlayabiliyor?

Frank Close anlatiyor.

ntik Yunan matematikgisi Oklid,
gormenin insan g6zinin yaydi-
Jiisik sayesinde oldugunu di-

stindyordu. iskenderiye’nin Kahramani,
1s1gin sonsuz bir hizda yol almasi gerek-
tigi gorusindeydi ¢Unky uzaktaki yildiz-
lari bile g6z0nUzU a¢tiginiz anda gére-
biliyordunuz. 11. yizyildaysa Basrali
matematikei ibni'l Heysem (Batidaki
adiyla Alhazen) 6nem bakimindan
Newton'un Principia’sina denk olan
Optik Kitabi'ni yazdi. Matematikgi, bu
kitapta, 1sigin nesneden gbze dogru,
icinde bulundugu ortama gére degisen
sonlu bir hizda yol aldigini séyledi. Isik,
suda ve camda, havada oldugundan

dahayavasilerliyordu.

Fikirler birbiri ardina gelmeye devam
etti. 13. yUzyilda Roger Bacon, ibni'l
Heysem'in fikirlerini kullanarak isigin
ses hizindan ¢ok daha hizliama sonlu
bir hizda yol aldigi gérisini ortaya
attl. O donemde 1si§in boslukta nere-
deyse sonsuz bir hizda gittigi ancak bir
ortama gelince yavasladigi dusinsli-
yordu.

17. yUzyila gelindiginde bile Kepler ve
Descartes gibi aydinlar isigin sonsuz bir
hizda gittiginde israrciydi. Kepler de
bunun béyle oldugunu savunuyordu
¢Unki bosluk, 1sigin gegisine direng gos-
termeyecekti. Descartes ise savini goz-
leme dayandirmisti. Eger isigin hizi
sonlu olsaydi Ay tutulmasi sirasinda
Gines'in, DUnya'nin ve Ay'in bariz sekil-
de hizasindan sasmis gorinmesi gere-
kecektive boyle bir seyin olmayisi, onu
1s1§in aninda yolculuk yaptigi disince-
sine sevk etmisti.

ilk dogrudan 8lcim girisimleri bu d6-
nemde yapildi. Hollandali felsefeci Isa-
ac Beeckman 1629'da bir topun namlu
alevinin yaklasik 1,6 kilometre 6tedeki
bir aynadan yansitildigi ve zaman 6l¢U-

ibni'l Heysem'in Optik Kitab, Ortacag'dan
kalma énemli bir bilim metni

minin yapildigi bir deney 6nerdi. On-
dan bagimsiz olarak Galileo da yanan
bir fenerin GstUnUn agilmasini gerekti-
ren benzer bir deney 6nermisti ve bu,
1667'de onun 6grencileri tarafindan
gergeklestirildi de. Herhangi bir zaman
gecikmesi saptanamadi ve bu daisigin
sonsuz hizda oldugu yanlis kanisini pe-
kistirdi.

Isigin hizina iliskin modern bilgimiz
sayesinde biliyoruz ki, 1sigin o yolu gidip
gelmesi bir saniyenin yUz binde biri ka-
dar sirmist0. Bu da gozlemcilerin tepki
siresinden ¢ok daha kUgUktu, o yizden
hicbiri gecikme saptayamamisti. Mesa-
felerisik hiziigin ¢cok kisa kaliyordu. Kar-
silastirma igin hemen belirtelim, geze-
genler arasi mesafeler o kadar bUyUk ki
1sigin bir gezegenden digerine ulasmasi
birkag dakika aliyor. Size gereken, tim
olaylarin 6l¢lmesini saglayacak bir
referans.

Uluslararasi ortaklar

Paris'te Giovanni Cassini, Jupiter'in
uydularini gézlemliyordu. Bu uydular
yoringedeyken gezegenin arkasinda
kayboluyor, sonra tekrar goriniyordu.
Cassini'nin 6lgimleri sUrekli degisiyordu
ve bunu isidin hizinin sonlu olmasina

o
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KISACA

Isigin ne kadar hizli yol aldigi,
Antik Yunan'dan beri bilime yatkin
zihinleri mesgul eden bir soru.
GUnUmuUzde 1s1gin hizini ¢ok kesin
bicimde 6l¢ebiliyoruz ama bu
noktaya gelmemiz yUzlerce yil
ve sayisiz kuram
gerektirdi.




Bir yildizin gorinir
konumu yil icinde
dedisir, bu olguya
da saping
(aberrasyon) denir.

Ejderha (Draco) takimyildizi. 18.
yUzyil gokbilimcisi James Bradley,
bu yildizlardan birinin hareketinden
yola ¢ikarak isik hizini hesaplamisti.

© baglamisti. Danimarkali gékbilimci Ole
Romer da Cassini'ye katildi ve ikisi birlik-
te, 1676'da JUpiter'in eni¢ uydusu lo'nun
tekrar ortaya ¢ikma siresinin, Dinya Ji-
piter'e yaklasinca kisaldidini fark ettiler.

Bu da Cassini'nin dUstncesini dogrulu-
yordu. DiUnya, JUpiter'e yaklasinca isigin
gitmesi gereken yol kisaliyordu. Bu yiz-
den de uydu daha erken gérinUyordu.
Tam tersi bicimde, Dinya, JUpiter'den
uzaklasinca isigin daha uzun yol almasi
gerekiyor ve bu da uydunun ge¢ gérinme-
sine yol agityordu. Romer'in dl¢imleri ve
Dinya'nin hareketiyle iliskisini kesfetmesi
yUzinden, bu bulusu yapan kisi olma un-
vani ona verildi. 1690'daysa Hollandali
matematikgi Christioan Huygens bu tah-
mini kullanarak isidin hizini saniyede

220.000 km olarak 6l¢td ki bu, modern
degderin yaklasik %70'ine denk geliyordu.

Oykinin bir sonraki adimi da yine gok-
bilimle ve hepimizin bildigi bir olayla agik-
lanabilecek 1sigin sapinciyla (aberrasyon)
iliskili. Bunu, yagmur yagarken kuru kal-
mak i¢in hareket etmeye benzetebiliriz.
Siz hareketsizken dikey olarak yagan yag-
mur, siz ileri yUrudikge 6nUnuzdeki bir
noktadan gelirmis gibi goriundr. Islanma-
mak igin semsiyenizi hafifce egmek zo-
runda kalirsiniz. Ters yone donerseniz
yagmur damlaciklarinin kaynagi bu defa
zIt yone ge¢mis gibi olur. Yagan yagmuru
uzaktaki bir yildizdan gelen isik, kendi
hareketinizi de Dinya’nin gokyUzindeki
hareketi olarak disindn. Yildizin gorinir
konumu saping adiyla bilinen bu fenomen
yUzinden yil boyunca degisir.

ingiliz Kraliyet Gékbilimcisi James
Bradley bu fenomeni 1729'da kesfetti.
Draco (Ejderha) takimyildizindaki bir yil-
dizin 6l¢Umlerini yapti ve yildizin konumu-
nun alti aylik bir dongU icinde dnce gine-
ye, sonra kuzeye kaydigini fark etti. Hare-
ket bir derecenin 1/100'Gnden daha ki-
¢UktU ama 18. yuzyil aygitlariyla bile bunu
kolayca gérmek olanakliydi. Bradley bu-
radan yola ¢ikarak isigin hizinin, Din-
ya'nin kendi yoringesindeki hareketinden
tam 10.200 kat fazla yani saniyede
295.000 km oldugunu hesapladi. Bu, gi-
numuzde kullandigimiz dederden yalnizca
%2 oraninda eksik.

Diinya'ya déniis

Yiksek hizi 6l¢mek igin, ya gokbilimde
oldugu gibi biyuk mesafeleriya da ¢ok
kUcUk zaman araliklarini dlgme becerisi
gerekir. Fransiz fizik¢i Louis Fizeau, bu
ikincisini Dinya'da yapmanin bir yolunu
1849'da buldu.

Fizeau 1s1g1, hizla donen bir ¢arkin ara-
sindan gegirdi. 8 kilometre &tedeki bir
ayna da bu 1si1gi geri yansitiyordu. Isik bir
bosluktan gegerse gorilecek, ¢carkin kol-
larina denk gelirse karanlik olacakti. D&-
nUs hizini sirekli degistirerek, 1sigin gidip
gelmesiigin gereken sireyi buldu. Uzak-
taki aynanin konumunu bildigiigin, bu hizi
313.000 km/saniye olarak hesapladi.
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1690'da Hollandali matematikei Christiaan Huygens,
bunu kullanarak 1sigin hizini 220.000 km/sn olarak
hesapladi. Bu, bugunkU dederin yaklasik %70'i. 1)

JUpiter'in aylarinin hareketinin gézlemlenmesi 17. yUzyil gokbilimcileri
Giovanni Cassini'yle Ole Romer'e isigin belli bir hizda oldugunu gosterdi.

Jupiter'in en icteki ayi olan lo, gezegenin Dinya'ya ulasmasi icin gereken zamandan yapti. Bunlar Cassini'nin dlgimleriyle bir
yoringesinde her 42,5 saatte bir tur kaynaklandigini anlamisti. Cinkd 1sik gelene  araya getirilince, Romer, farklarin
atiyor. Dinya'dan bakildiginda, lo kadar, Dinya hareket etmis oluyordu. O Dinya'nin ve Jupiter'in bagil hareketle-
periyodik olarak JUpiter'in arkasinda yUzden de Jipiter'den gelip Cassini'nin riyle iliskili oldugunu gordd.

kaybolur ve sonra tekrar gérindr. ilkin, bu teleskopuna ulasan isik bir tutulumdan Romer bunu ortaya koymak icin uzunca
tutulmalar arasindaki sirenin sabit digerine farkli mesafe gidiyordu. Bu sireyi bir sire gézlem yapti ve isigin hizinin
oldugu dusiuniluyordu. belirleyen de Dinya'nin JUpiter'e yaklasiyor ~ 220.000 km/sn'yi astigini tahmin etti.
Fakat sonra Giovanni Cassini 1671 yilinda ya da ondan uzaklasiyor olusuydu. Gogu insan i¢in bu inanilmayacak kadar
yaptigi 6l¢imlerde, sonucun sirekli Cassini, kendi sezilerine givenmedi ve bUyuUk bir hizdi ve Romer'in fikirlerine
degistigini gordu. Bunun, 1sigin JUpiter'den asistani Ole Romer de kendi 6lcumlerini inanmayan birgok kisi vardi.

ISIGIN ALDIGI YOL

JUPITER

Yukaridaki semada DUnya'nin GUnes etrafindaki yoringesi,
onun Jupiter'den uzaklasmasina yol agiyor. Daha sonra Dinya,
yoringesinde JUpiter'e yaklasiyor ve bu da lo'nun tutulmalari
arasinda i1sigin gitmesi gereken yolu kisaltiyor.

ISIGIN ALDIGI YOL

JUPITER
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1690

Ole Romer isigin sonlu
hizda hareket ettigini
gosterince,

bu hizi
220.000 km/sn olarak
hesapladi.

1862

Fransiz fizikgi

, dénen aynalar

kullanarak isigin hizini
saniyede 299.796 km
olarak belirledi.

1865

dalga oldugunu kanitladi ve hizinin,
uzayin bilinen 6zelliklerinden yola ¢ikarak
hesaplanmasini saglad.

1s1gin bir elektromanyetik

1905

Isik hizinin kaynagin ya da gézlemcinin
hizindan bagimsiz evrensel bir kavram
oldugu diUsincesi, n
gelistirdigi Ozel Gorelilik Kurami'nin
merkezindeydi.

1972

Bir lazer (asagida) bir

tayf ¢izgisinin frekansini 6lgmek igin
kullaniliyor. Bu bilgiyi metrenin tanimiyla
birlestirerek 1sigin bosluktaki hizini
299.792.458 metre/sn olarak belirlemek
mumkin.

1983

Isigin hizi

. Dolayisiyla,
metrenin tanimi artik 1sigin bir boslukta
bir saniyede aldigi yolun 299.792.458'de
biri olarak degistirildi.

Isik hizinin hassas 6lcumU, Einstein

sayesinde uzay ve zamanin dodasina
iliskin yepyeni bilgiler sundu. T

© Leon Foucaultise 1862'de benzer bir
yonteme basvurdu amaisigin yansima
agisini belirlemek igin donen aynalar kul-
landi. Elde ettigi rakam 299.796 km/sn
oldu ki bu, ginimuzde kullandigimiz
299.792,46 km/sn hizina carpici derece-
de yakin.

1865'teyse iskoc fizikci James Clerk
Maxwell, elektromanyetik dalgalar Gze-
rine eserini yayimladi ve bunda isik bir
elektrik ve manyetik alan dalgasi olarak
gegiyordu. Herhangi bir elektromanyetik
dalgada, bir elektrik alani ortadan kay-
boluyor ve yerini bir manyetik alan ali-
yordu. Bu durum defalarca tekrarlani-
yordu. Bos alanin bunlardan ilkine gos-
terdigi direnise ya da "katihga" elektrik
gecirgenligi denir. Maxwell'in kuramina
goére 1sigin hizi bu niceliklere bagliydi.
Elektrik ve manyetik alanlarin arasindaki
salinim, elektromanyetik dalganin yol
aldigi hizi belirliyordu. Bu niceliklerin ¢ar-
pimidaisik hizinin karesiyle ters oranti-
lyd.

Bir bakima, Kepler asirlar oncesinden
hakhydi. Eger uzay hig direng gostermi-
yorsa —yani Maxwell'in kuramina gére
elektrik ya da manyetik "katiligi” sifirsa-
1sigin hizi gergekten sonsuz olmaliyd.
Ama gergekte elektrik ve manyetik "kati-
k" sifir degildi ve bunlarin degerleri19.
Yizyilda Maxwell'in denklemindeki yer-
lerine kondugunda 299.788 km/sn raka-
mina ulasiliyordu. Bu, o zamana kadar
1stk hizinin elde edilmis en isabetli tahmi-
niydi.

1887'de ABD'de Albert Michelson ve
Edward Morley, Dinya'nin "eter" igindeki
(o zamanlarda tUm uzayi kapladigi disu-
ndlen bir ortam) hizini dlgmek igin, 1s1gin
iki dikey yondeki hiz farkini 6l¢tuler. Bu-
nunigin isigin bir kisminin dokunulmadan
gegmesini, bir kismininsa 90 derece yan-
simasini saglayan iki adet yari seffaf
ayna kullandilar. iki 1sin huzmesini tekrar
geri getirip birlestirdiklerinde, herhangi
bir hiz farki varsa iki dalga ayri fazlarda
olacakti; yani dalgalarin tepe ve gukur
noktalari farkli yerlere denk gelecek,

bunun sonunda agik ve koyu renkli nokta-
lar meydana gelerek girisim deseni dedi-
gimiz seyi olusturacakti.

Einstein'adogru

Michelson'la Morley'in dizenegi asiri has-
sastive Isigin hizinin, yoninden bagimsiz
olarak evrensel oldugunu gostererek iki
bilim insanini da sasirtti. Bunun Uzerine
Albert Einstein eter diye bir seyin olmadi-
gini 6ne sirdy (en azindan o zaman belir-
tilen bicimde) ve 1905'te kendi Ozel Gére-
lilik Kurami'ni ortaya atti. Boylece, isik
hizinin hassas 6l¢Umleri Einstein sayesin-
de uzayin ve zamanin dogasina iliskin
yepyeni bilgiler sundu.

Einstein'in kurami, vakumdaki isik hizi-
nin doganin hiz limiti oldugunu soylUyor.
Kutle sahibi hi¢cbir nesne boslukta isik
hizina ulasamaz ve kitlesi olmayan par-
caciklarin bu evrensel hiza erismek icin bir
vakumda yol almasi gerekir. Ancak isik
seffaf bir ortamdan, 6rnedin cam ya da
sudan gegtigi zaman yavaslar. Elektron
gibi par¢aciklarin bir ortamda isiktan
daha hizli hareket etmesi ama ayni za-
manda mutlak hiz sinirinin altinda olmasi
mUmkundur.

Lazerin icadindan 6nce, 1959'larda
elektromanyetik dalgalarin frekans ve
dalga boyu 6l¢imleri “kavite rezonatorle-
ri" ile 6l¢UlUrdU ve bunlar da isik hizini yal-
nizca 3 km/saniye hata payiyla 299.792
km/saniye olarak belirliyordu. Bunun mo-
dern bir gésterimi igin, bir mikrodalga
firina bir paket ¢ikolata koyun. Doner
tablayi ¢ikarin ki gikolata iceride sabit
kalsin. ilk 6nce, dalgalarin en yogun ola-
rak geldigi yerler isinacaktir. Bu tirden iki
nokta arasindaki mesafeyse mikrodalga-
larin dalga boyunun yarisina denk gele-
cektir. Simdi dalga boyunu mikrodalga
frekansiyla ¢arpin (genelde 2.450 MHz
ama kullanim kilavuzuna bakabilirsiniz).
Ortayaisigin hizi (1950'lerin laboratuvar-
larindakinden daha az hassas olsa da)
cikacaktir.

Buyuk 6l¢ekli deneylerse GUnes Siste-
mi'ndeki pozisyonu Gines'in ve gezegen-
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BURRUS/NIST

lerin kitlecekim etkisi dikkate alinarak he-
saplanmis uzay araglarina radyo sinyalleri
gondererek yapiliyor. Bu da isigin hizinin
trilyonda 20 hata payiyla hesaplanmasina
izin veriyor.

Michelson-Morley tekniginin modern
devamindaysa frekansi kesin olarak bilinen
lazer huzmelerinden yararlaniliyor. Huzme
ikiye ayrilip tekrar birlestiriliyor ve girisim
desenine bakilarak 1sigin dalga boyu sapta-
niyor. Hiz da bu dalga boyuyla frekansin
carpimiolarak ortaya ¢ikiyor. 1972'de bu
yontemle i1sigin hizi milyarda dort hata pa-
yiyla él¢ilebildi.

GUniumuizde son derece stabil lazerler ve
zaman araliklarinin atom saatleriyle 6l¢U-

mU sayesinde erisebildigimiz en kesin rakam
saniyede 299.782.458 metre ve hata payi
yalnizca saniyede 1 metre. Saniyeyi atom
saatleriyle kesin bicimde belirleyebiliyoruz ve
1sigin hizindaki belirsizlikte, bir metreyi ta-
nimlamaktaki hassashgin etkisi var.

O yizden de 1983'ten beriisigin hizini yu-
karidaki degere "sabitleme" karari alindi ve
metre de 1sigin boslukta bir saniyede aldidi
yolun 299.792.458'de biri olarak belirlendi. O
yuzden, fizikgilerin yUzlerce yildir yaptiginin
aksine 1s1gin hizini evrenin uzay-zamanina
gore degil de uzay-zamaniisik hizina gére
belirliyoruz.

Frank Close, Oxford Universitesinde fizik
profesoriy

BiLINMESI
GEREKENLER

Isigr anlamak igin
bes 6nemli bilimsel
terim

ISIK SAPINCI

Bir yildizin gergek konumuna
gore hareket etmis gibi
gorindigu bir optik olgu.
Isigin hizinin sonlu
olmasindan ve DUnya'nin
hizindan kaynaklanir.

ATOM SAATI

Su an elimizdeki en hassas
zaman 6l¢im yontemi. Enerji
dizeyi degistiren
atomlardaki elektronlarin
yaydigi mikrodalga sinyalle-
rinin frekansini kullanir.

KAVITE
REZONATORU

iki ucu tikali, ici bos bir
iletken. Bir elektromanyetik
dalga bu iletkenin i¢inde yol
alip bir o yana bir digerine
yansir. Dogru uzunluktaki bir
rezonator, belirli frekanstaki
bir dalgayi giglendirir.

ELEKTRIK
GEGIRGENLIGI

Elektrik yuku, elektrik alani
olusturur. Bu elektrik alaninin
olusumuna goésterilen direng
de elektrik gecirgenligi diye
bilinir. Elektrik yUky saklayan
kapasitorlerle degeri
belirlenebilir.

MANYETIK
GECIRGENLIK

Bir maddenin (bosluk dahil)
ne kadar kolay manyetize
oldugunun 6l¢imudir.
Manyetik gegirgenlikle
elektrik gegirgenligin
¢arpimi, isik hizinin karesiyle
ters orantilidir.




YASAMIN TEMELLERI

iNSAN
HOCRELERINiN

BILESIMI

Mikroskobun icadi, insan vicudunun yapitaslarina iliskin bilgimizi genisleten bir
bilimsel kesifler dizisini tetikledi. Katherine Nightingale bu 6ykiyU anlatryor.

ilim insani deyince ¢ogu kisinin
Bokhno, Ustine beyaz 6nlUk gegir-
mis, mikroskoba bakan birileri
gelir. Bu hi¢ sasirtici degil aslinda, zira
mikroskop, icimizde ne oldugunu kesfet-
mede de biyik rol oynadi. ilk mikroskop
1590 yili civarinda Hollanda'nin Middel-
burg sehrinde icat edildi. O dénemlerde
kullanim amaci, ister gézlUk olsun ister
biyUteg, teleskop ya da mikroskop, mer-
ceklerin bUyUtme gicine biyk bir ilgi
vardi. Kimileri bu yeni teknolojileri gokyu-
zUne bakmak icin kullanirken kimileri de
icimizdeki hiicrelerin dinyasina, bir baska
deyisle "mikrokozmosa” bakiyordu.
1600'l0 yillarda bilim insanlari ellerine
gegen her tirden malzemeyi mikroskopla
incelemeye basladilar. Bunlardan biri de
1661 yilinda bocekleriincelemek igin go-
revlendirilen Robert Hooke'tu. Hook, bu is
icin yepyeni bir mikroskop tasarlamaya
giristi. icadi, Uc farkli mercek kullaniyor ve
nesneleri 50 kat yakinlastirabiliyordu.
Hooke, bocekleri ve materyalleriincele-
di, 1665'te yayimlanan Micrographia adli
kitabiicin muhtesem teknik ¢izimler yap-
t1. Micrographia ayni zamanda Hooke'un
hicre biyolojisine en bUyUk katkisi sayilir.
ince bir tabaka halinde kestigi sise man-
tarina mikroskopta bakan bilim insani,
duvar benzeriyapilarla birbirinden ayrilan

¢ok sayida bosluk gordi. Bunlari, kesisle-
rin yasadigi kigicik odalara benzeterek
"hicre" adini verdi.

Muhtemelen Hooke'un kumaslar Uze-
rinde yaptigi arastirmalardan esinlenen
Hollandali ticcar Antonie van Leeuwen-
hoek, mercek bicimlendirmede uzmanlas-
tive 270 kat bUyiUten mercekler Uretti.
Onun mikroskoplarinda sadece kigicuk,
tek bir kiresel mercek bulunuyordu ve bu,
gizli mikroskobik dinyanin kapilarini ona

insan sac teline yapismis bir bit, Robert
Hooke'un Micrographia'sindaki ¢arpici
gorintilerden biri.

sonuna dek aralamisti.

Leeuwenhoek 1675'te yagmur suyunda
tek hicreli yasam bigimleri kesfetti (bun-
lara simdi protozoa diyoruz) ve 1683'te
kendi dislerinin Ustindeki tabakayi kazi-
yarak bakterileri buldu. Onlara "kigUk
hayvanlar” anlamina gelen "animalcule”
adini verdi.

Hucreler genelde seffaftir, o yUzden de
gelismis mikroplarla bile iglerindekileri
gormek zordur. Van Leeuwenhoek, hiicre
bilesenlerinin kontrastini yukseltmek igin
hicreleri "boyamayi” akil edenilk kisi oldu
ve safran tozu kullanarak kas hicrelerini
renklendirdi. Bu yUzden, hicreleri bulan
kisiler olarak hem Hook'un hem de Le-
euwenhoek'un adi geger. Onlarin mikros-
koplari olmasa bu asla basarilamazdi.

icerideki yasam
insanoglu hiicreleri bulmustu bulmasina,
ama neydi bunlar? Hicrelerin ilk bileseni-
nin kesfi, onlarin rolGnUn iyice anlasilma-
sini ve Hooke'un 610 mantar hicreleriyle
Leeuwenhoek'un hayvanciklarinin ortak
noktasinin bulunmasini sagladi.
Muhtemelen daha nice insan bunlari
fark etmisti fakat orkide cicedinde hiicre
¢ekirdegini (komuta merkezini) betimle-
yen ve bu ismi kullanan ilk kisi 1831'de is-
koc¢ botanikgi Robert Brown oldu. o
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KISACA

Mikroskoplarin gicini kullanmak,
bilim insanlarinin ¢iplak gozle
goérilemeyen bir dinyayi kesfetmesini,
hayvanlarin ve bitkilerin hiicrelerden
olustugunu anlamasini sagladi.
Ardindan gelen teknolojik ilerlemeler
sayesinde hiicrelerin nasil
isledigini 6grendik.




v

BUYUK ONCULER

Zamaninin en son teknolojisini kullanarak

ROBERT HOOKE
(1635-1703)
mimarlik, paleontoloji
ve gokbilim gibi

uzak alanlara

katkida bulundu.
Wight Adasi'nda
dogmus ingiliz bir
arastirmaciydi.
Gecimsiz biri
olmasiyla ve ¢agdasi,
arastirmaci Isaac
Newton'la rekabetiyle
taniniyordu.

THEODOR
SCHWANN
(1810-1882) Neuss
kasabasinda dogmus
bir Alman fizikgiydi.
Kariyerinin basinda
cok Uretkendi ve
sindirim, sinir sistemi
ve metabolizma
konusunda kesifler
yaptiysa da hayatinin
ilerleyen dénemlerinde
kendini tUmuyle
teolojiye verdi.

ALBERT CLAUDE
(1899-1983) ABD'ye
1929'da tasindi. 1.
Dinya Savasi'nda
ingiliz Gizli Servisi
hizmetinde calismis,
bunun karsiliginda,
gerekli sartlar

yerine getirmedigi
halde Belcika'da

tip egitimiyle
odullendirilmis

bir Belgikali hicre
biyologuydu.

hUcreleri kesfeden yUce zihinler

ANTONIE VAN
LEEUWENHOEK
(1632-1723)
Hollandali bir kumas
ticcari ve amator
arastirmaciydi. Bir
sepetginin ogluydu
ve bilim insani olmasi
uzak ihtimaldi. Ancak
hunerleri sayesinde
doneminin en gelismis
mikroskoplarini

Uretti ve tek hicreli

organizmalari kesfetti.

CAMILLO GOLGI
(1843-1926)
italyan bir doktor
ve arastirmaciydi.
Calismalari

sinir sistemine
yogunlastiysa

da sitmayla ilgili
arastirmalar da yapti.
Bircok kesfine ve
dogdugu koye onun
adi verildi.

© Artik cekirdeklerin DNA kromozomlarini
icerdigini ve genlerimizin hicrenin geri kalanini
yonettikleri komuta merkezleri oldugunu biliyo-
ruz.

Brown'in gekirdege ismini vermesinden bir-
kag yil sonra Alman bilim insani Theodor
Schwann, arkadasi olan Alman botanik arastir-
macisi Matthias Schleiden’le 6gle yemegi yi-
yordu. Laf lafi agti ve sonunda, o zamana kadar
yalnizca bitkilerde gdzlemlenebilmis olan hicre
cekirdegine geldi. Schleiden, yeni bitki hicrele-
rinin her nasilsa bir mevcut hicre ¢ekirdeginden
meydana geldigini gozlemlemisti. Hayvan hic-
relerini arastiran Schwann, bunlarda da ¢ekir-
dek sayilabilecek yapilar gordigini animsiyor-
du.

Heyecana kapilan ikili, solugu Schwann'in
laboratuvarinda aldi ve burada bir kurbaga
yavrusunun dokulariniincelemeye basladi.
Evet, ¢ekirdekler vardi. Demek ki hayvanlar da
hicrelerden olusuyordu. iki bilim insani da bul-
gulariniyazdilar. Schleiden hicreleri "yasamin
yapitaslari” olarak nitelerken Schwann, “Tom
canlilar hicrelerden ve hiicre Urinlerinden olus-
mustur” diyordu. Ginimizde bize bariz gelebi-
lirama o zamanlar bu “hicre teorisi” yeri g6gi
sarsmisti; alglerden atmacalara, bakterilerden
begonyalara, her canlinin hiicrelerden olusuyor
olmasi fikri saskinlik yaratmisti.

Kesiflerin 6ni agiliyor

19. yizyil boyunca mikroskoplar gelistik¢e hiicre
bilesenlerinin kesifleri pes pese geldive hayvan,
bitki ve bakteri hiicrelerini birbirinden ayirt
etme Uzerine ¢alisildi.

Hooke, hicre terimini tirettigi sirada,
1665'te aslinda hiicre duvarini bulmustu. insan
hicrelerinin bitkilerde ya da kimi bakterilerde
oldugu gibi bir hiicre duvari yoktur ama lipitler-
den (yag molekillerinden), proteinlerden ve
diger bilesenlerden olusmus bir hiicre zari var-
dir. Hayvan hicrelerinin de etrafini bir seyin
sarmasi gerektigi gin gibi ortadaydi ama bu
zari sertlestirerek gorinir hale getiren 1855'te
Doktor Robert Remak oldu.

Bir hicrenin hacminin yaklasik %70'i, sitozol
adi verilen ve iceriginde su, tuzlar ve organik
molekiller bulunan bir sividir. Organel adi veri-
len bilesenlerle birlikte sitozol, hGcrenin sitop-
lazmasini, yani ¢ekirdek hari¢ hiicre zariiginde
kalan her seyi olusturur. 1835 civarinda Fransiz
biyolog Félix Dujardin tek hicreli hayvanlarda
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Mitokondri, hUcrenin 'gU¢ santralidir’ cUnkU kimyasal
enerji kaynagdi olarak kullanilan bir molekdl Uretir. 1)

bu "yasam maddesini” gérdi ve ona dinyanin ilk sentetik boyasi olan leylak g1 olarak kullanilabilen bir molekdl Gretti-
"hicrenin eti” anlamina gelen sarcode rengini (mauve) icat etti. Hicreler icin giicin ginimizde hicrenin "enerji sant-
ismini verdi. tasarlanmis olmasa da bu boya, daha rali” olarak bilinen mitokondridir. Mito-

19. yUzyil ortalarinda hicre biyolojisi nice yararli sentetik boyanin 6nini agti. kondriyiilk gérenin 1857'de Albert von
disipliniigin isler biraz daha kolaylasmis- . Kslliker adli isvicreli fizyolog olmasi kuv-
t1. O noktaya kadar hicreleri renklendir- l¢ organeller vetle muhtemeldir ama bunlarin organel
mekte iyodUr, kirmiz bocedi boyasi ve Hicresel metabolik streglerin birgogu oldugunu anlayan ve onlara “biyoblast”
Leeuwenhoek'in safrani gibi bir dizi dogal sitozolda gergeklesir ama kimileri de ken- adini takan kisi, 1894'te Richard Altmann
boya kullaniliyordu. Fakat 1856'da geng dine has organellerde olur. En iyi bilinen oldu. Mitokondri adiniysa Alman hiicre
bir kimyager asistani olan William Perkin organellerden biri, kimyasal enerji kayna- biyologu Carl Benda 1898'de tiretti. @

Onemli bilimsel buluslar bazen sans eseri olur. Tipki bir tavugun hicrelerinde
virUs ararken onemli bir organele rastlayan Albert Claude'da oldugu gibi.

Albert Claude 1930'da hicre
par¢alama yéntemini gelistirmek igin
onemli deneyini yaptiginda, hicre
hakkinda ¢ok sey biliniyordu. Fakat
hicreye mikroskoptan bakmakla
hicreyi pargalayip bilesenlerini teker
teker incelemek ayni sey degildi.
Claude, tavuklardaki Ropus Sarkoma
virisinU izole etmeye ¢alisirken hicre
parcalamayi gelistirmisti. Bunun icin,
tUmor hicrelerini bir havan ve tokmak
yardimiyla, bazen de ticari bir kiyma
makinesiyle hafifce ezerek hiicre zarini
parcalyor ve hicre igeriginin agiga
¢ikmasini sagliyordu. Sonra bunlari bir
tupe doldurup santrifujde déndiriyor,
santrifUj kuvveti de adir pargaciklarin
tipUn dibine ¢okelmesini hizlandiri-
yordu. TOpU tekrar tekrar dondirip
cokeltileri icinden alarak, hicre bilesen-
lerini boyutlarina gére ayirmis oluyordu.
Claude aradigi seyi bulmustu;
RibonUkleik asitten yani RNA'dan
olusmus bir viristU bu. Ama iyi bilim
insanlari "kontrol" deneyleri yapar.
Claude'un da virisin saghkh tavuk
hicrelerinde degil, yalnizca timor
hicrelerinde bulundugunu kanitlamasi
gerekiyordu. Ne var ki islemi tekrar-
ladiginda, saglikli hiicrelerin de RNA
bakimindan zengin pargaciklara sahip
oldugunu goérdy. Bu gizemli organellere
“mikrozom® adini verdi ve bdylece 1sik Albert Claude mikrozom adli hiicre
mikroskobu kullanan arastirmacilarin organelini, santrifdj yéntemiyle bir

g6remeyecedi bir organeli bulan ilk kisi virUsi ararken kazara bulmustu.
oldu.
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1665

Robert Hooke'un Mic-
rographiasiyayimlandi.

Burada yazar bir mikroskop

kullanarak ince sise man-

tari tabakalarinda kutu

bicimli yapilara rastladigini

sOylUyor ve onlara “hiicre” adini veriyordu.

1675

Antonie van Leeuwenhoek gUglu
mikroskobunu (solda) kullanarak
yagmur suyunda "kugik hayvanlar”
(tek hicreli organizmalar) buldu ve
daha sonra 1683'te kendi disinden
kazidigr maddelerde bakterileri
kesfetti.

1837

Matthias Schleiden ve Theodor Schwann
yeni bulunan hicre ¢ekirdeginden
konusurken, hem bitkilerin hem de
hayvanlarin ayni temel birimden yani
hicreden olusmasi gerektigini kesfettiler.

1897

Camillo Golgi hucreleri gimus nitratla
isleme tabi tutan kendi boyama yontemi
olan “siyah tepkime"yi kullanarak sinir
hicrelerindeki Golgi cisimcigini kesfetti.

1939

Albert Claude
tavuklardaki bir virisu
izole etmeye ¢alisirken
hicre pargalama
yontemini gelistirdi.
Sonra ribozomu buldu ve
mitokondriyi izole etti.

Claude ile meslektaslari bir hiicre
elektron mikroskobu gérintd

ettiler (yukarida). George Palade bunu
hicre biyolojisinin "dogum sertifikasi”
olarak adlandirdi.

© Bir baska organel daha dogrudan hic-
re boyama sonucunda kesfedilmisti ve
kendisini bulan kisinin adini tasiyan tek
organel de budur: 1897'de Camillo Golgi,
kigUk bir hastanenin mutfagina kurdugu
derme ¢atma laboratuvarda, Golgi cisim-
cigi adli organeli kesfetti. Hicrelerin gi-
mis nitratla isleme tabi tutuldugu “siyah
tepkime" teknigini de burada gelistirdi.
Boylece hicrelerin icerigi mikroskopta
kolayca gorilebiliyordu. Golgi cisimcikleri
hicreniniginde karmasik bir ag olusturu-
yordu. Bu organellerin, hiicrenin Urettigi
proteinlerin ve lipitlerin paketlenmesinde
rol oynadigini artik biliyoruz.

20. yuzyilin safaginda, hiicrenin birgok
onde gelen bileseni bulunmus ve isimlendi-
rilmisti. Fakat hicrenin her bir bileseninin
ne ise yaradigini bulmak sadece mikroskop-
la bakmakla olmuyordu. Belgikali hiicre
biyologu Albert Claude'nin 1974'teki Nobel
konusmasinda belirttigi gibi: “1930'lara
kadar biyologlarin durumu gékbilimcilerin-
kiyle ayniyd.. ilgilendikleri seyi gérebiliyor
ama dokunamiyorlardi. Hicre bize, galaksi-
ler, yildizlar kadar uzakt."

Daha derine bakis

Asagiyukari ayni siralarda, hicrelere agi-
lan kapi olan arag, yani isikl mikroskop
yararhliginin sinirlarina dayanmisti. Sebe-
bi de 1s1gin dalga boyundan daha kigUk
nesneleri bu mikroskoplarla ¢6zimleme-
nin olanaksiz olusuydu.

Neyse ki 20. yGzyilinilk yarisinda gelisti-
rilen iki teknik bilim insanlarinin yardimina
kostu ve isik mikroskobunun géremedigi
yapilari gozler 6nine sererek dnceki bul-
gulari dogruladi ve organellerin biyokim-
yasal gorevini ortaya ¢ikardi. Bunlardan
ilki olan hicre pargalanmasi, bilim insan-
larinin bu hiicresel bilesenleri elde etmele-
rini sagladi. 1930'da ABD'de Rockefeller
Enstitisinden Albert Claude tarafindan
gelistirilen yontem, hicrelerin pargalan-
masini ve ardindan santrif{j ydntemiyle
alt birimlerine ayrilmasini kapsiyordu (Ki-
lit Deney kismina bakiniz).

ikinci snemli teknik ise Alman mihen-
dislerin 1931'de icat ettigi elektron mik-
roskobuydu. Fizikgiler bu teknolojiyi zaten
kullaniyorlardi ama biyoloji alanina tasi-

yanyine Claude oldu.

Elektron mikroskobu aydinlatma kay-
nagi olarak bir elektron huzmesi kullanir
ve bir elektronun dalga boyu, fotonunkin-
den (isik paketi) ¢ok daha kiigUk oldugun-
dan, geleneksel mikroskoplarin ¢6zimle-
yemedigi kadar kiigUk nesneleri ¢ozimle-
yebilir. 1943'te Claude, ABD'deki az sayi-
daki elektron mikroskoplarindan birini
kullanarak, hiicre pargalanmasi yoluyla
elde edilmis hicre alti parcaciklariincele-
di. 1945'te Claude'un laboratuvari, elekt-
ron mikroskobuyla tam bir hiicreyi gérin-
tileyen ilk laboratuvar oldu (sola bakiniz).
Claude 1974 yilinda Nobel Odili'ni 1.
Dinya Savasi sirasinda ingiltere'de dog-
mus Belcikali arastirmaci Christian de
Nuve ve daha sonralari Claude'un elde
ettigi gorintiyU hicre biyolojisinin “do-
gum sertifikasi” olarak niteleyen George
Palade ile paylasti.

Claude'un laboratuvari bu teknikleri bir
araya getirerek mitokondrinin ne ise yara-
digini buldu. Mitokondri 1894'te g6zlem-
lenmis ve isimlendirilmis olabilirdi ama
ancak izole edildikten sonra arastirmaci-
lar bu organelinislevini saptayabildiler.
Claude, mitokondrilerin kimyasal bir islem
olan solumaylailiskili birgok enzim (katali-
zOr gorevi Ustlenen protein) icerdigini ve
gergekten de hiicrenin gi¢ santrali oldu-
gunu buldu. Karakteristik boyalari kulla-
narak da test tipindeki organellerin mik-
roskopta gordikleriyle ayni sey oldugunu
kesinlestirdi.

Claude 1945 yilinda meslektasi Keith
Porter'la birlikte, elektron mikroskobu
kullanarak hicreiginde bUyik bir zar siste-
mi olan, protein ve lipit Gretiminden ve
bunlarin hicre iginde tasinmasindan so-
rumlu olan endoplazmik retikulumu (ER)
kesfetti. Ag benzeri bu yapiyiilk defa
1902'de italyan bilim insani Emilio Veratti
g6rmUsti ancak dénemin bilim camiasi
bu fikri reddetmisti.

1946'da George Palade de Claude'un
laboratuvarina katildi ve onun tekniklerini
iyilestirmek icin kollari sivadi. Claude'un
kilit deneyinde kesfettigi mikrozomlarin
endoplazmik retikulumun bir parg¢asi ola-
bilecegini bulan oydu. Bunlara 1955'te
ribozom adini verdi ve protein Urettiklerini
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Elektron mikroskoplari, aydinlatma kaynagi olarak kullandiklari elektron huzmesi
sayesinde, geleneksel mikroskoplar tarafindan ¢6zimlenmesi mimkin olmayan ¢ok

kUcUk nesneleri ¢cozUmler.

6grendi. Artik endoplazmik retikulum zari-
nin gekirdegin dis zariyla birlestigini, boyle-
ce DNA'nin proteinlere tercime edilmesini
saglayan bir "otoyol" olusturdugunu biliyo-
ruz. Bunun "kaba" ER denilen kisminda ri-
bozomlar bulunurken “pirizsiz" ER, lipit
Uretiminden sorumlu.

Atiklari yok etme

Christian de Duve ise bu yeni teknikleri daha
daileri tasidi ve mikroskop bile kullanmadan
(¢Unku laboratuvarinda mikroskop yoktu)
bir organel kesfetti. 1949'da de Duve, fare-
lerin karaciger hicrelerindeki ensilini aras-
tirirken kaza eseri lizozomu, yani hiicrenin
atiklarini ortadan kaldirmaktan sorumlu
organelini buldu. Hicre pargalama yontemi-
ni ve ardindan biyokimyasal testleri kullana-
rak hGcrenin sitoplazmasinda ¢ok sayida
lizozom olduguna karar verdi. Bu zarli enzim
parcaciklari hicre igiiletisimde, enerji meta-
bolizmasinda ve hiicresel bilesenlerin parga-
lanmasinda rol oynuyordu.

Arastirmacilar 20. yUzyil ortalarindan
bu yana hicrelere dair daha nice sey
ogrendiler ama ginimizin hicre biyo-
loglarinin yeni bilesenler bulmaktan ¢ok,
bunlarin birlikte nasil ¢alistigina odak-
landigini séylemek mUmkin. Bu hicresel
alt birimler arasindaki iliskileri, bilesenle-
rin hicrenin hassas dengelerini korumak
Uzere nasil haberlestigini, belli kosullar
altinda nasil davrandiklarini ve bu bilgiyi
kullanarak nasililaglar ve yeni tedaviler
gelistirebileceklerini arastiriyorlar.

GUnumuzde, van Leeuwenhoek'un saf-
raninin modern versiyonlarini kullanarak
hicrenin belli kisimlarini galisirken naklen
izleyebiliyoruz. GGnumizin hiicre imgesi
dinamik ve 17. yizyilin elle gizilmis taslak-
larinin yaninda yiksek ¢6zOnUrlGkIG film
gibi kaliyor.

Katherine Nightingale molekuler biyoloji
alaninda yUksek lisans derecesi sahibi bir
bilim yazaridir.

BiLINMESI
GEREKENLER

Hicrelerin
isleyisini
anlamamiza
yardimci olacak
onemli terimler

HUCRE

Yasamin temel birimi.
TUm canlilar
hUcrelerden olusur.
insan hucreleri zarla
cevriliorganeller ve
genetik materyal
tasiyan bir ¢ekirdek
barindirir. TOm bunlar
sitozol adli sivi bir
maddenin i¢cinde yer alir
ve hicre zariyla
kaplanmistir.

OKARYOT

Cekirdegi ve zarla gevrili
organelleri olan bir tur
hicre. Bitki, hayvan ve
mantar hicreleri ve bir

kisim tek hicreli
organizmalar
okaryottur.

ORGANEL

HUcrenin kendine has,
ozellesmis isleve sahip
bir bilesenidir. Tipki
vUcutta 6zel gorevleri
yerine getiren organlara
benzer. Hucrelerden
kendi zarlariyla
ayrilirlar.

PROKARYOT

Cekirdegi, mitokondrisi
veya zarla gevrili
organelleri olmayan bir
tir hicre. Cogu
prokaryot tek hicreli
organizmalardir
(6rnegdin bakteriler).




BiLiMiN GELECEKTEKi ADIMLARI

KARANLIK

MADDENIN
PESINDE

DUnyanin 6nde gelen gokbilimcileri, evrenin en gizemli maddesinin pesinde
byik bir hazine avi baslattilar. lyi ama géremedigimiz bir seyin varligini
nereden bilebiliriz? Clin Stuart agikliyor

Bilim insanlari karanlik madde

diye bir seyin varligina neden
inaniyor?

Evrende her seyin gorundigu gibi

olmadiginailiskin ilk ipuglari
1930'larda elde edildi. isvicre kdkenli
Amerikan gokbilimci Fritz Zwicky bir ga-
laksi kimesine bakiyor ve her bir galaksi-
nin ne kadar hizla hareket ettigini 6l¢u-
yordu. Galaksilerin, beklediginden ¢ok
ama ¢ok daha hizli hareket ettigini go-
rince sasirip kalmisti. Hatta galaksiler
dyle hizli hareket ediyorlardi ki, kimedeki
her seyin kitlegekiminden kopup hemen
dagilmalari gerekirdi. Fakat dyle bir sey
oldugu yoktu. Zwicky istemese de, kime-
niniginde, toplam kitlegekimsel etkiyi
artiran ve galaksileri bir arada tutan bas-
ka bir sey oldugunu disUnmek zorunda
kalmisti. Dahasi, bu tutarsizlik az buz da
degildi; onun tahminlerine gore, gorebil-
diginin 400 katindan fazla madde olma-
liydi. Bu gizemli maddenin ne olduguna
bir turlu agiklik getiremeyen Zwicky, onu
"dunkle materie" (Almancada "karanlik
madde") olarak tanimladi.

Hollandali gokbilimci Jan Oort da
asagi yukari ayni siralarda, benzer bir
sonuca varmisti. Samanyolu'nun kenari-
na yakin yoringede dénenyildizlariinceli-
yordu. Yildizlar galaksi merkezinden ne

kadar uzaksa dénuslerinin de o kadar
yavas olmasi gerekiyordu. Bu, Gines Sis-
temi'mizdekinden daha farkl degildi ¢Un-
kU bir gezegen Gines'ten ne kadar uzak-
sayoringesinde o kadar yavas doner.
Fakat Oort'un hesaplari tutmuyordu.
Galaksinin disina yakin yildizlar, olmasi
gerekenden ¢ok daha hizli hareket et-
mekteydiler. Bumuazzam hiza ragmen
nasil hald Samanyolu'nda kalabildiklerini
agiklamakigin, Oort, galaksiye yayilmis,
gorinmeyen ama kitlegekim kuvvetine
sahip bir madde oldugunu varsaydi.
1980'e gelindiginde Amerikali gékbilimci
Vera Rubin ayni etkiyi 100 civari galaksi-

Par¢acik fiziginin Standart Modeli'nin
dogrulugu, CERN'in BUyuk Hadron
Carpistiricisi'ndaki deneylerle kanitlandi.

de daha gézlemlemisti. Bu gérinmez mad-
de her neyse, her yana yayilmisti.
GUnUmuzde kUtlecekimsel mercek
etkisi adiyla bildigimiz sey, tuhaf bir seyler
déndigine dair daha gi¢li kanitlar sunu-
yor. Eger buyuk miktarda bir kitle, 6rnegin
bir galaksi kimesi, uzaktaki bir isik kaynagi-
nin 6ninden gegerse arkasindaki nesneden
gelenisigi bUkerek etrafindan dolasmasini
saglayabilir. Bu isik, birlestirildiginde “Eins-
tein halkasi” denen seyi olusturan bir dizi
yay olusturur. Kitle ne kadar biyukse bik-
me etkisi o denli artar. Bununla birlikte ¢ogu
zaman galaksi kimelerinde, gézlemledigi-
miz bUkUlme miktarini agiklayacak kadar
go6rinur kitle bulunmuyor. Yani, yine bir
yerlerde gozle géremedigimiz ekstra bir
kitle olmasi gerekiyor.
S Bilim insanlari karanlik madde-
nin ne oldugunu disiiniyor?
Fizikgilerin elinde evrenin yemek kita-
bi olarak disinebilecedimiz, pargacik
fiziginin Standart Modeli var. Bu kitaptaki
tarifleri kullanarak, kuvvetlerin davranisini
ve parc¢aciklarin birbirleriyle etkilesimini
agiklamak olanakli. Bu modelin dogrulugu,
CERN'in BUyUk Hadron Carpistiricisi'ndaki-
leri de kapsayan bir¢cok deneyle kanitlandi.
S6z konusu kitabin son kayip sayfasi, kisa
sire 6nce bulunan Higgs bozonuydu. Bu-

©
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KISACA

Evrendeki kitlenin %85 kadari
dogrudan gozlemlenemeyen
karanlk maddeden olusuyor. Bu

madde isik ya da enerji sagmiyor,
buna ragmen belli noktalarda
kitlegekiminin fazlahgi, ortada

gorinmez bir madde olduguna
isaret ediyor.



Bu davranisi aciklama girisiminde

bulunan fizikciler yeni bir tUr pargacik

ortaya attilar: WIMP'

© nunla birlikte bu kitapta, fizikgilerin karanlik
maddenin gézlemlenen davranisini agikla-
makta kullanabilecedi hi¢bir sey yok. Ka-
ranlik madde, kitlegekim araciligiyla nor-
mal maddeyle etkilesime giriyor olmak zo-
runda. Buna ragmen gérinmez kalmayi
basarabildigine gore, 1sikla etkilesime gire-
miyor demektir. Bu davranisi agiklamak
icin, fizikgiler yeni bir tir par¢acik ortaya
attilar: Zayif Etkilesimli, BUyUk Kitleli Par-
¢aciklar yani WIMP. Bunlar isikla etkilesme-
dikleriigin “zayif etkilesimli” fakat kitlege-
kim araciligiyla etkilesime girdikleriigin
"kutle sahibi".

Gokbilimciler, icine WIMP bigimindeki
karanlik maddeyi de alan evren similasyon-
lari yaptiginda, galaksilerin bugiin gérdi-
gumiz dagiimina gayet iyi uyan yapilar

Karanlk madde
bozunumunun (yok
olusunun) kanitlarini
toplamak Uzere
Antarktika'daki buzun
yUzeyinin 2.500 metre altina Gzerinde
dedektor bulunan 86 adet ip sarkitild.

elde ediyorlar. Standart Model'in 6tesindeki
supersimetri adli fizik kurami da bu manza-
raya gizelce oturuyor.

Gegmiste farkl agiklamalar da disUnGldo.

Bunlardan biri MACHO yani Buyuk Kitleli
Yogun Halo Nesneleri'ydi. Bu goris, karade-
likler gibi bUyUk nesnelerin gérinmeden, ha-
yalet gibi Samanyolu'nun i¢inden gegtigini,
gorebildigimiz kitleyi toplarken onlari hesa-
ba katmadigimizi, o ylzden de galaksilerin
kutlelerini olmasi gerekenden disUk buldu-
gumuzu 6ne suriyordu.

Bilim insanlari karanlik maddeyi

bulmak igin ne yapiyor?

Tanim itibariyle gézlerden gizlenen bir
Y seyi nasil bulursunuz? Géremeyecegdi-
niz kesin. Bunlar yetmezmis gibi, WIMP'ler o

Eger karanlik madde
parcaciklari gergekten
varsa her saniye
vicudunuzdan
milyarlarcasi gegiyor.
Parcaciklarin bir yilga—"

100,000

o

kadarinin
vicudunuzdaki
atomlarla etkilestigi
dUsunuluyor.

Buyuk Yeralti Ksenon karanlik
madde dedektorinin Dinya
yUzeyindeki radyasyondan
etkilenmemesi icin,

264.979

litre suyun altinda olmasi
gerekiyor.

Guglendirilmis yeni Buyuk Hadron
Carpistiricisi'nin karanlik maddenin gizemlerini

aciklamak Uzere pargacik ¢arpistirirken elde
ettigi rekor kiran enerji miktari.

denli hayaletimsi par¢aciklar ki normal mad-
denin ve onlari saptamak igin yaptiginiz algi-
layicilarin iginden neredeyse daima gegip
gidiyorlar.

Kafanizda dahaiyi canlandirmaniz igin
soyle dUsiUnebilirsiniz. Karanlik madde o denli
yaygin ki her saniye milyarlarca karanlk
madde pargacigi, hi¢bir engelle karsilasma-
danicinizden gegip gidiyor. Ve ortalamada,
bes dakikalik bir sire icinde bu karanlik mad-
de pargaciklarindan yalnizca bir tanesi viicu-
dunuzdaki normal madde pargacigiyla etki-
lesime giriyor.

Karanlik maddelerin ara sira normal mad-
deyle etkilestigi dUsUncesi, GUney Dakota'da
yerin derinliklerinde yapilan BiyUk Yeralti
Ksenon deneyinin de temelini olusturuyor.
Bilim insanlari buradaki terk edilmis bir altin
madenini sahiplendiler ve yerin 1,6 kilometre
altina bir karanlik madde dedektori yerles-
tirdiler. Etrafi 264.979 litre suyla kapli 370
kilogram sivi ksenondan olusan bu dizenek,
WIMP'lerin ara sira ksenonla etkilesime gir-
mesini yakalayacak bigimde tasarland. Bir
WIMP, bir ksenon atomuna ¢arpip sekerse
atom, sivininicinde hizlanacak ve bu da su-
yun kenarlarina yerlestirilmis sUper hassas
kameralarin yakalayacagi bir parlamaya yol
acacak.

Bilim insanlari karanlik maddeyi, yok olma
ya da bozunma tabir edilen bir siregte kendi
kendiyle etkilesime girdiginde de tespit ede-
bilir. Bu oldugunda bir dizi “normal” pargaci-
gin ortaya ¢iktigi ve bunlari fark edebilecegi-
miz dUsUnilUyor. Bu tirden bir deney ise su
anda Uluslararasi Uzay istasyonu’na monte
edilmis olan Alfa Manyetik Spektrometresi
(AMS-02). Bu aygit, galaksinin merkezine
yakin olusan WIMP bozunmalarinin yol agtigi
atomik sarapnelin izini bulmaya ¢alisiyor.

Gunes'in de bize yardimi dokunabilir. GU-
nes Sistemi’'ndeki en bUyUk sey olan Gines,
dev bir kozmik elektrik sUpUrgesi gibi davra-
narak, Galaksi'de yolculuk yapan karanlik
madde pargaciklarini kendine gekiyor olmali.
Karanlk madde pargaciklarinin bazilar Gu-
nes'in icinde bozunarak bir normal pargacik
akisi Uretebilir. Ne yazik ki GUnes 6yle yogun
ki ortaya ¢ikan bu pargaciklarin neredeyse
tUmU yildizin iginde hapsoluyor. Fakat sade-
ce tek bir pargacik tori (nétrino) oradan ¢ikip
uzayi kat ederek bize ulasabilir. Antarkti-
ka'daki lceCube gibi deneyler iste bu tirden
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BU NEDIR?

Gokbilimciler evrene en genis 6lgekle baktiklarinda uzun iplikler halinde uzanan ve ugsuz bucaksiz
kozmik bosluklara sinir gizen koca galaksi kimeleri goriyor. Bu da karanlik maddenin, kitlegekim

etkisiyle normal maddeyi bir araya getirerek bir tir "iskele” olusturdugunu disUnduriyor.

sinyalleri yakalamak Uzere hazirlanmis.

Tabii bir de BUyiuk Hadron Carpistiricisi
(LHC) Var. 5 Mayis 2015'te baslayan deney,
makinenin gicUnin artirilmasiigin iki yil boyun-
ca kapali kaldiktan sonra tekrar protonlari ¢ar-
pistirmaya basladi. Daha 6nce olmadigi kadar
yUksek enerijili par¢aciklari ¢alistirarak, doganin
isleyisinin sirlarini daha fazla 6grenmeyi umu-
yoruz.

s Karanlhk madde baska bir sey
olabilir mi?

Su ana kadar karanlik maddenin gergek-
Y ten var olan somut bir sey oldugunu var-
saydik. Ama ya dyle degilse? Ya hayal gibi bir
seyse ve kitlegekimini dogru dizgin anlamadi-
gimizin bir kanitiysa? Modifiye Newton Dinami-
gi (MOND) adli kuramin savunuculari tam da
bunu ileri striyor.

Unutmayalim ki karanlik maddenin ortaya
atilma sebebi, Samanyolu'ndaki yildizlarin, Gi-
nes Sistemi'ndeki gezegenlerden farkli olarak
galaksi merkezinden uzaklastik¢a yavaslama-
maslydi. Pekiya ki¢Uk dlgekler (6rnegin bir gi-
nes sistemi) ve bUyuk dlceler (6rnegin bir galak-
si) icin birbirinden farkl kanunlar gegerliyse?
Newton'un kitlegekim kurallariinsanlari Ay'a
ya da gezegenlere yollamamiza izin verebilir
ama yildizlarin tuhaf davranisi karsisinda afal-
layip kalmamizin nedeni, bu kurallari, gegerli
olmadiklari bélgelere uygulamaya ¢alismamiz
olabilir.

Bu fikir ilk defa 1983'te israilli fizikci Mordehai
Milgrom tarafindan 6ne sirildu. Milgrom, iv-
melenme diizeyinin dusuk oldugu yerlerde kit-
legekiminin etkisinin arttigini 6ne sirdi. Bu
dUsUnce, galaksilerin davranisiylaiilgili birtakim
ayrintilari, karanlik madde teorisinden daha iyi
aciklayabilir. Ama su anigin, kitlegekiminin

farkl ol¢eklerde farklh davrandigini disin-
memizi gerektirecek bir neden yok.

s Karanlik maddeyle karanlik
enerjinin bir iliskisi var mi?

Yok. Karanlik eneriji, evrenin toplamda-
Y ki genislemesini hizlandirmakta oldu-
gu dusinilen gizemli olguya yani bir tir anti
kitlecekimine verilen isim. Karanlik maddey-
se bunun tam tersi, galaksileri ve galaksi
kUmelerini birbirine yapistiran bir zamk gibi
dusUnulebilir. Ama bunlarin ne olduklari ko-
nusunda, tabiri caizse tamamen karanlikta-

yiz.

s Ne kadar karanlik madde

var?

Karanlik madde, insanlari, gezegenleri

Y ve yildizlari olusturan normal madde-
den kat be kat fazla. Samanyolu'nun yaklasik
yUzde 90'inin karanlik maddeden ve yalnizca
%10'unun “normal” (yani baryonik) madde-
den olustugu disUnUlUyor. Evrenin tUmine
bakildigindaysa karanlik maddenin orani
%85, baryonik maddeninki yalnizca %15.

Fakat Einstein'in Unl E=mc? denklemin-
den yola ¢ikarsak kitle ve enerji ayni madal-
yonun iki farkli y(zU. Bu yuzden de kozmolog-
lar gogu zaman evrenin kitle-enerjisinden
yani tUm kitleyle tUm enerjinin toplamindan
s6z ediyorlar. Bu gozle bakilirsa evrenin
%68'i karanlik enerjiden, %27'si karanlk
maddeden ve sadece %5'i atomlardan olu-
suyor. Enerjiyi denklemden ¢ikarirsak yine bir
onceki rakamlara ulasiyoruz, yani %85 ka-
ranlik madde, %15 baryonik madde. B

Colin Stuart, Kraliyet Gokbilim Dernegi Uyesi bir
bilim yazari

BiLINMESi
GEREKENLER

Karanlik maddeyi
anlamak i¢in bu
terimleri bilin

YOK OLUS

iki karanlik madde
pargaciginin bir araya
gelerek yepyeni bir dizi
parcacik olusturmasi.
Bunun varligini saptamak
icin dinyada ve uzayda
bircok deney yUritiuyoruz.

KUTLECEKIMSEL
MERCEK ETKiSi

Einstein'in Genel Gorelilik
Kurami, kitlenin 1sigi
bUktUgunU séyluyor. Ancak
gokbilimciler genelde,
goérunidr maddenin neden
olacagindan daha fazla
bUkUlmeyle karsilasiyor.

NOTRINO

GuUnes'in icindeki nUkleer
tepkimenin yarattigi
neredeyse kitlesiz, kigUk
bir par¢acik. Karanlk
madde yok olusu daha
fazla nétrino olusturuyor
olabilir ve bunun
saptanmasi ¢igir agacak.

STANDART
MODEL

Parcacik fizikcilerinin
atomalti dUnyayi
aciklamak icin kullandiklari
kurallar bUtino.
Parcaciklarin kuvvetlerle
ve isikla nasil etkilesime
girdigiyle ilgili kurallar

SUPERSIMETRI

Standart Model'in otesine
gegen ve her "normal”
pargacigin sipersimetrik
bir es pargacigi oldugunu
iddia eden bir gorus. Bu
sUpersimetrik
pargaciklarin en hafifi,
karanlik maddeyi meydana
getiriyor olabilir.







. DUNYADA
BIiR
GEZEGEN
/| INSA ETMEK

New York’ta bir laboratuvardaki bilim insanlari,
bir bagka diinyanin ender bir ornegini yaratmak
icin canla bagla calisiyorlar

-
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BiR GEZEGEN iNSA ETMEK

ABD'nin New York, Rochester bdlgesinde din-
yanin en gUglU ikinci lazerine ev sahipligi yapan
bir laboratuvar bulunuyor. Buradaki bir odada
Dinyanin gekirdegdininkine benzer sicakliklar
elde edilebiliyor ve tUm bunlar arastirma adi-
na yapiliyor. Bu bilimsel arastirma merkezi
Rochester Universitesinin giiney kampistnin
bir parcasi ve LLE (Lazer Enerjetik Laboratu-
varr) adini tasiyor.

LLE'nin icindeki OMEGA adli lazer, bilim
insanlari tarafindan yeni bir dinya insa etmek
icin kullaniliyor. 60 adet lazerle gevrili hedef
odasinda bilim insanlari, Jupiter ve Satirn
gibi gaz devlerininigine ve buyik kismi evrenin
en bol bulunan, en basit elementinden yani
hidrojenden olusmus uzaktaki 6tegezegenlere
bakiyor.

Bir proton ve bir de elektrondan olusan
hidrojen, evrenimizdeki normal maddenin
%74'Gn0 olusturuyor ve ikinci sirada da mad-
denin %24'Gnden sorumlu olan helyum bulu-
nuyor. Bu oranlar GUnes'inkine benziyor ama
asteroid kusaginin 6tesindeki gezegenlerin de
biyUk oranda hidrojenden olustugu biliniyor.

Jupiterile Satirn'Un
yaklasik %90’ hidrojen
ve daha agir element-
ler gezegenlerin gekir-
degine ¢okuyor. Hidro-
jen, gezegenlerin ¢apion
binlerce kilometre olan
katmanlarinda da cogun-
lugu olusturuyor.

Bu gezegenlerin her birinin yizeyinde,
amator gokbilimcilerin iyi bir teleskopla goz-
lemleyebilecedi birer hidrojen katmani var.
Bu hidrojen, molekiler hidrojen (H2) olarak
biliniyor ve gaz halinde. Molekdiler hidrojen,
hidrojenin en stabil hali ve diatomik formda,
yani bu, biliminsanlarinin Dinya'dan en gok
aliskin olduklart hidrojen.

JUpiter gibi bir gaz devinin merkezine
indikge hidrojen daha egzotik bir hal aliyor
ve metalik hidrojene donisUyor. iste LLE'de-
ki bilim insanlarinin, 6rnedin arastirmaci Dr.
Mohamed Zaghoo'nun olusturmaya ¢alisti-
g1 da hidrojenin bu tird. Zaghoo séyle diyor:
"Bu ger¢ekten de ¢okilging bir arastirma

Dr. Mohammed Zaghoo,
LLE'de arastirmaci

alani. Laboratuvar verileriyle uzay
gozlemleri, hidrojen bakimindan
zengin gezegenlerin dahaisabetli
bir tablosunu gizebilmek igin esit
derecede nemli."

Nasil ki su, sicaklikla hal degisti-
riyorsa, buz eriyerek sivi suyq, sonra
da sicaklik arttik¢a su buharina déni-
sUyorsa gaz halindeki hidrojen de
basing ve sicaklik artinca metalik hidrojene
donUsUyor. Bu kosullar da elektronlari pro-
tonlardan ayiracak kadar enerji sagliyor ve
ortaya hidrojen iyonlari ve serbestce dolasan
elektronlar olarak da disunilebilecek bir
proton denizi ¢ikiyor. Maddenin bu halinde
¢ok sayida serbest elektron bulundugundan,
super iletken oldugu disUnUliyor.

Metalik hidrojenin Satirn'Gn ve JUpi-
ter'ini¢ katmanlarinda bulundugu, tahmin
edilen ve desteklenen bir gériUs olsa da heniz
kanitlanmis degil. Hidrojenin metalik haliyle
ilgilidaha ¢ok sey 6grenerek bir gaz devinin
manyetosferine ve dinamo etkisine dair daha
¢ok sey 6grenebilecegimiz disinilUyor. Man-
yetosfer, bir gezegenin manyetik alaninin

« . . . . . .
Laboratuvar verileri ve uzay gozlemleri, hidrojen

bakimindan zengin gezegenlerin daha dogru bir

portresini ¢izmek i¢in ayni derecede 6nemli” pr. zagho

kapladidi alan; dinamo etkisiyse manyetos-
fere gi¢ saglayan iletken ic maddelerin d6-
nup ¢alkalanmasiyla olusuyor. Metalik hidro-
o jenin sUper iletken yapisi, JUpiter'in en gigld
manyetosfere sahip olmasini da agiklayabilir.

Juno, JUpiter'de gezegenin

manyeto
onemli bi

sferine iliskin
Igiler topluyor.

Hedef odasi iki metrelik
paslanmaz celik bir kire

OMEGA lazer sistemi nUkleer fizyon
baslatmak icin de kullanilabiliyor.
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\ygitin isleyisi

OMEGA lazerleri ve el
ornegin olusturulma

OMEGA lazerleri
Bu lazerler saniyenin
milyarda birinde 30
kilojul enerji Ureterek
ornedi binlerce dereceye
isitabiliyor.

Renyum conta |
Bu, elmaslar arasindaki

ornegi cevreleyen ve
sizmayi Onleyen ince bir
madde.

Karsilikli elmaslar T
Elmas dinyanin en

sert materyali ve bu

da deformasyon ya da
catlama olmadan basing
uygulamak igin ideal.

Bununla beraber, metalik hidrojeni
olusturmak kolay degil. Basincin 1,4ila 1,7
megabar, sicakhiginsa 1.500-2.400 Celsius
arasinda olmasi gerekiyor. Bu da Din-
ya'daki ortalama atmosfer basincinin bin
katindan fazla ve kursunu eritecek kadar
da sicak. Bu kosullari saglamak zor, o yiz-
den de s6z konusu arastirma, dinyanin en
kendine has laboratuvarlarindan birinde
yUritiolUyor.

2017 basinda, Doga Bilimleri profeso-
ri Isaac Silvera'yla doktora sonrasi arastir-
maci Dr. Ranga Dias (her ikisi de Cambrid-
ge, Massachusetts'teki Harvard Universi-
tesi'nden) adina elmas 6rs hicresi (DAC)
denen fiyakali ama bir o kadar da pahali bir
aygit kullanarak metalik hidrojen yaratma-
yI basardilar. OMEGA'nin hedef odasina
yerlestirilmis ve icinde hidrojen 6rnegi bulu-
nandaiste bu aygit. "Elmas 6rs hicreleri
statik basing olustururken lazerler de (yani
OMEGA) gerekli sicakhigi sagliyor," diye
agikliyor Zaghoo.

Elmas 6rs hicresi (DAC) birbirlerine
renyumdan yapilmis contalarla sabitlen-

mis iki elmastan olusan bir aygit.
Elmaslarin uglari, catlaklariya da

bir milimetreden daha kisa olan

merkez numune bolgesindeki basinci
azaltabilecek hasari en aza indirgemek
icin cilalanmis. On metre yUkseklikte ve
yaklasik 100 metre uzunluktakilaboratu-
varda yapilan bUtin ¢alisma sonuglarinin,
insan g6zinUn géremeyecegi kadar kigUk
bir 6rnekten gelmesi gercekten akil almaz
bir sey.

Bu 6rnek, kabaca bir mesrubat tene-
kesi bUyUklukteki DAC'a ve daha sonra da
OMEGA hedef odasina yerlestiriliyor. Nasil
ki bir mesrubat kutusunu Ustine basarak
ezebilirseniz bilim insanlari ve mihendisler
de elmaslari birbirine bastirarak basinci
yUkseltiyorlar. Aygit tam konum aldidinda,
ornek Jupiter'inigindekiyle karsilastirilabi-
lecek basinca sahip oluyor ve bunun Gzerine
arastirmacilar lazerleri atesliyor.

Deney odasiinsani rahatsiz eden si-
cakliklara yUkseldiginden, bilim insanlari
icerisiisininca LLE'nin kontrol odasina gidi-
yor. OMEGA lazer sUricileri atesleniyor ve

Hidrojen 6rnegi
Hidrojen 6rnegi
mikrogramla él¢ilse
de, metalik hale
gegmesini yakindan
gozlemleyen ve

icin yeterli.

inceleyen bilim insanlari

Yansiyan isik

Metalik hidrojen molekUler

hidrojenden daha yansitici,

o yani geriye yansiyan isik
bu arastirmanin yanitlarini
elinde tutuyor.

A sinifi giglendiricilerle siddeti artirilan 60
huzmeli mordtesi neodimyum cam lazer,
sekillendirilmis tohum lazer darbeleri Ureti-
yor. Lazerler hedef odasina odaklandigin-
da OMEGA, saniyenin milyarda biri kadar
kisa strede 30 kilojul enerji ve 60 terawatt
gug Uretebilir durumda oluyor. Standart bir
firinin 5.000 watt kullanabildigi disini-
|Urse OMEGA cok kicik bir zaman dilimin-
de bunun 12 milyar kati fazla enerji Uretebi-
liyor.

Gozlemler her deneyin vazgegilmezi
ama ¢iplak gézle herhangi bir degisim gor-
mek olanaksiz. O yizden de Zaghoo gibi




' BiR GEZEGEN iNSA ETMEK .

Gaz devleri mercek altinda
Hidrojen, bir gaz devi- gezegenin buyUk kismini
olustursa da, farkli bicimlerde bulunuyor.

..

Metalik hidrojen katmani

Cekirdegi saran basing ve
sicaklik, hidrojenin metal haline
gelmesi, gezegenin dinamosunu:
ve manyetosferini olusturmasi icin
yeterli. ; ‘

Molekdiler hidrojen
i ) A : Jipiter ve Satirn'Un dis katmanlari,
Kati cekirdek e ‘ i : : T : - hidrojeni yaygin bicimi.olan mqlekU’Ier'
1'Bu henoz karitlanmis degjlse de : : hidrojen halinde barindiriyor. Bulutlarin

JUpiter ve Saturn'in ¢ekirdeklerinin U;t(_JpUn fgrkll r.enkte ol
Kot Cloey. clusii st asinda bilesimlerindeki farkli elementlerden

gezegendeki agir elementlerin burada: ~ (metan, su bUhGFI ve omf)nyok) :
toplandigi dusuniluyor. kaynaklantyor.

arastirmacilar, dahice bir veri toplama yoénte- farkliyonleriyle dikkate alinmasi gereken
mi kullaniyor. “Veri, lazerin hidrojen numunele-  farkli calismalar var. Bition bu sonuglari, NA-
rinden yansimasini 6lgen hizli optik saptayici- SA'nin su anda JUpiter yoringesinde donen
lar tarafindan toplaniyor. Olcimlerin ardinda-  ve gezegenin manyetosferine ve st bulut
ki mantik basit: Metalik maddeler isigi yansi- bilesimine iliskin bilgi toplayan Juno gorevi
tirken yalitkanlar yansitmiyor. O yizden de gibi uzay araglarinin bizzat yaptigi gézlemle-
sikistiriimis ve isitiimis hidrojenin ne kadar isik ride iceren similasyonlarla birlestiren bilim
yansittigini dl¢ebiliyoruz,” diyor Zaghoo. "DU- insanlari, JUpiter'inig isleyisini derinlemesine
suk basingta ve sicaklikta hidrojen seffaf bir ogreniyor.
sivi halinde ama yeteri kadar yuksek sicaklikta "Juno'nun kisa sire 6nce sagladigi
hidrojenin molekiler bigimi ezici basing altinda  6nemli bilgilerden biri, gezegenin yizeyinin
pargalanarak elektron veriyor, bu dailetkenligi  ayirt edici 6zelligi olan firtinali rizgéarlarin,
ve isik yansiticiigini sagliyor.” yani seritlerin gezegenin i¢ine dogru sanilan-

Isik, saptayicilara geri yansiyinca bilim dan ¢ok daha fazla, neredeyse 3.000 km sirecinin derinligini ve firil firil donen
insanlari sevingten havalara uguyor amadaha  indigi oldu,” diyor Zaghoo. “Bunu deneysel siddetli rUzgérlarlaigtekiiletken sivinin
yapilmasi gereken ¢ok is var. Yaptiklarisey,gaz  iletkenlik profilimizle birlestirerek dinamo etkilesimini daha iyi anlayabiliyoruz.”
devlerininigine bir géz atmak (bu ¢alismada,
ozellikle de JUpiter'inigine) ve verileri desifre
ettikten sonra bu gezegenlerin yogun manye-
tosferlerinin ve dinamolarinin gizemi ¢ézilebi-
lecek. “Nihai basinci ve sicakligi degistirerek
Jupiter'in farkli derinliklerindeki metalik hidro-
jeniletkenliginin haritasini, yani “iletkenlik pro-
filini" ¢ikarabiliyoruz," diyor Zaghoo. Bu sekilde
yaratilan iletkenlik haritasi, JUpiter'in dinamo-
sunun DUnya'ninkine kiyasla yizeye daha ya-
kin oldugunu gosteriyor.

Ancak arastirma burada bitmiyor. Bilim-
de ortaklasa ¢alismak bUyik 6nem tasiyor ve

Elmas 6rs hicresi, bir
milimetreden ki¢Uk bir hidrojen
ornedi barindiriyor.

Bu arastirmalar sayesinde
bilim insanlari, gaz devlerinin
gezegeni saran perdelerin
altina bakiyor.

© NASA/JPL; Roy Kaltschmidt/Berkeley Lab; Tobias Roetsch
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SAHADAN
OYRULER

SAHADAN BASARISIZLIKLAR

Orimcek
gerginligi

JENNY STYNOSKI, COSTA RICA
UNI\/ERSITESI CLODOMIRO PICADO
ENSTITUSUNDE ARASTIRMACI PROFESOR

Zehirli 6romcekleri arastir-

mak icin sik sik balta

girmemis Kosta Rika

ormanlarina gidiyorum.

Bu ufakliklar kendi

zehirlerini kendileri

Uretmiyor, onun yerine,

yedikleri akarlarin ve

karincalarin toksinlerini

kullaniyorlar. Anne, iribaslar

dUnyaya gelince onlari ayni zehri

iceren dollenmemis yumurtalarla besliyor.
Ben bunun iribaslari yilanlar ve 6romcekler
gibiyirticilara karsi koruyup korumadigini
o6grenmek istiyordum.

Laboratuvarda yilanlarla testler yaptik
ama tropik muz 6romcekleri tutsak
olduklari zaman tuhaf davranislar
sergiledigiigin, onlari kendi habitatlarinda
yani balta girmemis ormanda gece vakti
gozlemlemeniz gerekiyor. Basinizdaki
feneri agip etrafa tuttugunuzda 6romcek-
lerin g6zU mavi bir isilti sagiyor ve onlari bir
cubugun ucundaki kurbaga yavrusuyla
bastan ¢ikarmaya ¢alisirken bir yandan da
Uzerinize saldirmamasi igin dua ediyorsu-
nuz. Bunlar devasa 6rimcekler (tenis topu
kadar) ve her yerleri killi, ayrica zehirli
dislerivar. Ofisimde 40 adet yilan
besliyorum ve kolay kolay korkan birisi
degilim ama bu 6rimceklerin hareketleri
6dUmu kopariyor. ikide bir panige
kapildigim igin, yem olarak kullanilacak
yavru kurbagdalart ikide bir ¢alilara atip
duruyorum. En sonunda bu iste bana
yardimci olmalariicin 6grencileriise aldik.
Gorinen o ki orumecekler zehirliiribaslar
bazen yakaliyor ama daima serbest
birakiyorlar. Bu da, érumceklerin

avlarinin zehirli oldugunu nasil

anladidi sorusunu akla getiriyor.

Ne yazik kiyaniti bulmakigin

orumceklerle daha epey bir hasir

nesir olmak gerekecek.

OLUM KALIM

Bacagimi timsah
kapti

MELISSA MARQUEZ, FINS UNITED
GIRISIMININ KURUCUSU VE KOPEKBALIGI
BiYOLOGU

Kopekbaligi biyologu olarak,
bUyUk yirticilar arastirmanin
riskli oldugunu biliyorum. Bu
yilin baslarinda Discovery
Channel'in Képekbalig
Haftasi'nda gekic basli
kopekbaliklariyla ilgili bir
bolum icin ¢ekim yapmaya,
KUba'ya gittim. Deniz dibinde
diz ¢c6kmUstUm ki sol bacagimin
dizden asagdisinda ani ve sert bir
baski hissettim. Ardindan bir sey beni agir

agir geriye dogru surUklemeye basladi. Fakat

bu bir kopekbaligi degildi. O dalista daha
once bir timsah gormistuk ve iglerinden
birinin beniyakaladigini anlayiverdim. Kendli
kendime paniklememek icin telkinde
bulundum. Oksijen tankim doluydu ve henUz
act hissetmiyordum. Képekbaliklariyla olan
deneyimim sayesinde, bu stringenin aslinda
beniyemeye calismmadigindan kuskulandim.

iki hayvan da bir seyin ne oldugunu &grenmek

icin kUgUk isiriklar aliyordu. Yine de tuzlu su
timsahlari donyanin en guglU isiriklarindan
birine sahiptir ve bacagimi kipirdatirsam
daha sert isirabilir, kemiklerimi kirabilirya da
bir atardamari koparabilirdi. Bir seylere
tutunmaya galistim fakat kumluk bir
alandaydik, tutunacak tek bir tas bile yoktu.
Timsah beni bes ya da on saniye strikledik-
ten sonra —bana ¢ok daha uzun geldi- her
zamanki avlarindan biri olmadigimi anladi
(muhtemelen Ustimdeki neopiren dalgig
kiyafetinin de bunda etkisi oldu) ve beni
serbest birakt. Bacagim saglam halde
kurtuldum ve bu karsilasmadan geriye
yalnizca bacagimdaki girkin, mor izler kaldi.

EN UCLARDA

Sirtlanlar
saldirinca

LYNN ROTHSCHILD, NASA AMES
ARASTIRMA MERKEZINDE KIDEMLI
ARASTIRMACI

Kozmosta yasamin nasil var olabilecegini
arastiriyorum ama NASAnin veri toplamak
icin kullanabilecegi tek bir sey var, o da
burada, Dinya'dayasayan tirler. O yUzden
de benim gibi astrobiyologlar dinyanin
farkli yerlerine gidip mikroplarin ug
noktalardaki cevre kosullarinda nasil
yasayabildigini arastiriyor. Bu bize,
dunyadan farkli yerlerin nasil yasanabilir
olabilecegdini ve gezegenimizde yasamin
nasil evrimlestigini 6gretiyor.

En zorlu sartlarda yasayan canlilari
arayisim, beni Kenya'nin BuyUk Yarik
Vadisi'ne kadar géturdt. Burasi

kulaga ¢ok u¢ noktalarda bir

yer gibi gelmeyebilir ama ekvator Ustinde
yer aldidiigin, ginesten gelen en siddetli
morétesi radyasyona dogrudan maruz
kaliyor. Dahasi, burada yasayanlar
arasinda aslanlar ve sirtlanlar gibi yirticilar
davar.

Ekibimle 2007 yilinda oradaydik ve giclu
guUnes radyasyonunun DNAya verdigi
hasari inceliyorduk. Sahadan érnek
topladiktan sonra derme ¢atma bir tahta
masanin UstUne uyduruk bir laboratuvar
kurduk, bu numuneleri, drneklerin optik
incelemesinde kullanilan bir tir test tupu
olan kivetlere aktardik. Biz ¢alisirken, yerel
rehberlerimizden biri ufukta bir hareketlilik
gordu. Bize donduler ve “Sirtlanlar geliyor,"
dediler. Laboratuvardaki insanlarin hi¢
alisik olmadigi bir sey bu! Esyalari toplayip
cadirlara nasil kagtigimizi gérmeliydiniz.
Halé hatirladikga giluyorum ama o gin
gulenler sadece sirtlanlardi.

Sara Chodosh, Lexi Krupp ve Jason Lederman / Illiistrasyonlar Rafael Alvarez
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MISKET
YARISI YAPIN

En zorlu misket yarisini tasarlayarak
zamana karsi yarisin!

KUTUYUu YAPIN

Oncelikle yiiksekligi 60, eni 40
cm’yi gegmeyen bir tahil gevregi kutu-
suna ihtiyaciniz olacak. Kutunun agzini
kapatip bantla simsik: tutturun, sonra
kutunun 6n yiiziinii kesin. Elde ettigi-
niz sey tepsiye benzemeli. Eger dogru
boyutta bir kutu bulamadiysaniz oluklu
kartondan pargalar kesip birbirine
yapistirabilirsiniz.

iNisi AvAaRLAYIN

el

KENDIN YAP

HUNiYi EKLEYIN

Simdi kutunun arka tarafina, ha-
fif bir ag1yla durmast i¢in bir stant yapma-
niz gerekiyor. Boylece misket agag1 dogru
inmeyi stirdiirecek. $Simdi de bir plastik
mesrubat sisesinin tistiind kesip kutunun
st kismina daire bi¢imli bir delik agin ve
kestiginiz siseyi ters ¢evirip buraya tipki
bir huni gibi oturtun. Misketleri buradan
atacaksiniz.

ZAMAN TUTUN

YOSIn
18'DE
Kug
SaNa bir yetig

eslik etsin 4

YARI§ PARKURUNU
HAZIRLAYIN

Oyunun amaci kutunun iistiinden atilan
misketi, on saniyeye miimkiin oldugunca
yakin bir stirede en asagi kadar indirmek.
Bunun i¢in kutunun i¢ine ¢esitli yollar yap-
maniz gerekiyor. Kartondan seritler, tuva-
let kagidi rulolar1 ve bagka huniler ekleyin,
sonra hepsini 6nce bantla tutturup deneyin.
Memnun kalirsaniz yerine yapigtirin.

"Bir kronometre
alip misketin
asagiya kadar
InImesinin ne kadar
surdagunu olgun.”
KISACA
Yergekimi, misketi asagi dogru ceker.

Eger misketi havadayken birakirsaniz
kutunun dibine ¢arpmasi bir saniye

UKksg

Yarigi tamamlamak i¢in bir plastik si-
senin alt kismim dikkatlice kesip kutunun al-
tina yerlestirerek misketlerin i¢ine diisecegi
kab1 yapin ve bir kronometreyle misketin aga-
g1yainmesinin ne kadar siirdiigiinii kaydedin.
On saniyeye ne kadar yakindimz? Gerekirse,
parkuru tekrar ayarlayarak daha iyi bir zaman
elde edip edemeyeceginize bakin.

Eger misket belli kisimlardan ¢ok
hizliya dayavas geciyorsa seritlerin iistiinde
farkliylizeyler deneyerek, misketi yavasla-
tip yavaglatmadigia bakm. Mesela karton-
dan kiigiik tiimsekler yapabilir, kartlarin
agisini degistirebilir veya tizerlerine zim-
para kagidi yapistirabilirsiniz. Bunlar fark
yarattimi?

bile stirmez. Kartondan seritler ya-

parak misketin daha uzun mesafe kat
etmesini, durmasini, yon degistirme-
sinisagliyor ve onu yavaslatiyorsunuz.
Kaba dokulu ya da iistii piittirli seyler
misketi daha da yavaslatir.

88 Illiistrasyonlar Ed Crooks



CD'DEN YARIS
ARABASI

Basit materyaller kullanarak kinetik enerjiyle ¢alisan bir yaris arabasi yapin

TEKERLEKLERI YAPIN HALKA YAPIN HIZLANDIRIN

Once tekerlekleri yapmaniz gerekiyor. Yapistirict kuruyunca CD’le- Paket lastiginin diger ucuna bir
Bunun i¢iniki adet CD’ye ve bir de makaraya rin ve makaranin i¢indeki delikten plastik ya da metal pul gegirin, sonra
ihtiyaciniz olacak. Makaranin uglarindaki  bir lastik bant ge¢irmeniz gereki- lastigin icinden bir de kalem geg¢irin.
kagitlar1 sokiin, sonra zimpara kagidiylaiki yor. Isterseniz ince, tahta bir sisle Kalemi, sivri ucu bir ugtan epey bir
CD’nin orta kismini zimparalayin. Bu, ya- itebilir ya da dikkatlice bir tiga ta- uzanacak bi¢imde ¢ekin. $imdi kalemi
pistiricinin daha iyi yapismasini saglayacak.  kip diger ucundan ¢ekebilirsiniz. dondiirerek arabayi kurun (diger ugtaki
Makaranin da uglarina yapistirici stirtin ve -~ $imdi lastigin bir ucunu birkag silgiyi sabit tutmay1 unutmayin). Kalemi
CD’ninortasmayapistirin. MakaraylaCD'nin ~ defa bir silgiye dolayin. Lastigi di- cevirdikge direncin arttigini hissedecek-
delikleriayni hizada olmaliveicine yapistirict - ger taraftan ¢ekin ki silginin etra- siniz. Simdi arabay1 diiz bir yiizeye koyun
kagmamali. Bunu iki tarafi¢in de yapin. fin1 simsiki sarsin. ve nasil hizla gittigine sagirin!

V] . . . KISACA
AI Clelyl d uz blf j/UZ E’ye Lastigi cevirdikge potansiyel enerji iretirsiniz. Bant serbest kalip silgiyi

dondiiriince bu, kinetik enerjiye dontistir. Bu da CD’lere yapisir ve onlari da

koyun ve HGSIZ MZJI dondiiriir. CD’lerle zemin arasindaki siirtiinme fazla oldugu i¢in araba
gj t[]g]ne .SCZS_ZH n !// hareket eder.

DAHA FAZLA
KENDIN YAP PROJESI ICIN

HOW IT WORKS

SUBAT SAYISINI KACIRMAYIN!




SOI'Ul &

Kafanizi kurcalayan bir soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr

adresine yollayin cevaplayalim

Editor Tuna Emren

= Soru: Deniz Guvenel

cCevap

KUSLAR UYUR MU?

UYUYORLARSA; NEREDE VE NASIL?

Tipki yunuslar gibi kuslar
u da dinlenirken beyinlerinin
tamamini degil, bir kismi-
ni uyku evresinde gegirir.
Bu, yari-farkindalik anlamina geliyor.
Ornegin yunuslar uyurken de yizme-
ye devam edebiliyor ama genelde
suyun yizeyinde hafifce siziluyor-
mus gibi géruniyorlar. Beyinlerinin

90

bir kismi aktif oldugu i¢in o esnada
bir tehlikeyle karsi karsiya kalinacak
olursa beynin uykudaki kismi hemen
aktif oluyor.

Yunuslardan farkli olarak kuslar
uyku icin daha givenli bir ortama
ihtiyac¢ duyar. Avcilardan korunmak
icin bazen su yuzeyini tercih ediyor,
kimi zaman da agaglarin tepeleri-

ne tUndyor ya da saklanabilecekleri
daha giivenli bir ortam varsa orada
dinleniyorlar.

Kisa cevap » Bazi canlilar
uyurken beyinlerinin tamamini

kapatmaz. Kuslar da bu grupta.




HOW IT | TiRKiYE
HOWAT | TURKIYE'DE

TEKNOLOJ1

Modern miihendisligin
sundugu en harika
olanaklar ve icatlar

BILIM
Cagdas diinyanin

dikkat ceken bilimsel
uygulamalari

Glines sistemi icindeki
kesiflerden derin
uzaya...

Gezegenimizin dogasi
mercek altinda

Kara, hava ve deniz
yolculuklarindaki
en yeni gelismeler

Gec¢miste yasanan
pek cok gizeme
dair cevaplar

BILiM VE TEKNOLOJININ
DUNU, BUGUNU VE
GELECEGI

TAKIP EDIN howitworks.com.tr f howitworksturkive — @howitworksturkiye



Soru: Erdem Soyak

KAYGILI YADA
KORKMUSKEN
NEDEN TERLERIZ?

Kisa cevap » Hep amigdala
yUzinden!

Beynimizde amigdala diye bir bolim
var. Bu badem seklindeki birim “Kag ya
da savas!" deyip duruyor. Her zaman
degil elbette; 6lum-kalim meselesine
donusen durumlarla karsi karsiya kaldi-
gimizda. Aslinda bu ideal olani...

Amigdala, beynin enilkel yapila-
rindan. Yukaridaki tepkiye ek olarak,
hayatta kalmamiza yardimeiolan
duygulari da kontrol ediyor. Aglik, tokluk
ve Ureme dirtUsU gibi. Ve beynin geri
kalani amigdalanin hizina yetisemiyor.
Normalde serebral korteks, amigdala-
nin tepkisini takip eden 1-2 saniye iginde
devreye girip genelde "Hayir, kagmana
da savasmana da gerek yok" der. Ya

da “Dur, bu yanlis bir se¢im” diyebilir ve
karsi karsiya oldugumuz durumu beynin
gelismis birimlerince tekrar gézden
gecirmemizi saglar. Ama amigdala
¢ok hizli bir sekilde davranip iggidisel
tepkiler vermemize sebep oluyor. O
sirada beynimizi kullanmiyoruz. Hatta
cogunlukla “Bunu ben miyaptim? Niye
yaptim?" deriz ¢Unk{ hig disinmeden
hareket etmisizdir. Bir insanin g6zu
donmus sekilde saldirlya gegmesinin
ardinda dayine amigdala var.

Sonug¢ olarak amigdala hemen
saldirir, hemen kacar, hemen durulur,
mantiktan bagimsizdir, hi¢bir seyi ana-
liz etmez. icinden ne geliyorsa o anda

yapar ve konuyu da hemen kapatir.

Amigdalanin devreye girecegi an,
zor durumda kaldigimizda sempatik
sinir sisteminin salgiladigi hormonlar
belirliyor. Heyecan, korku gibi durumlar-
da bu sistem asiri aktif olur, tim organ
ve sistemlerin faaliyetini hizlandirir. Bu
esnada salgilanan hormonlar arasinda
adrenalin de mevcut. Adrenalin, ter
bezlerini ¢calistirir. Peki bunu nedenya-
pryor? Cinkd terleme, evrimsel 6neme
sahip bir belirti. Buisaret, digerlerini
uyarip, géren herkesin tetikte olmasini
sagliyor. Her zaman boyle olmayabilir
ama ortada gergek bir tehdit varsaise
yarayan bir uyari sistemidir.

= Soru: Giilce Erdogan

ESKIYEN KITAPLARIN
SAYFALARINEDEN SARARIR?

Kagrtlar genelde keresteden Uretilir. Amaice-
riginde selUloz ve kerestedeki dogal bir bilesen
olan lignin, yani odun 6zU de bulunur. Ahsabi

sert ve gu¢lU yapan da budur. Seltlozsa as-

Kisa cevap » Oksitlenme, kromoforlari

ortaya ¢ikarip kdgidin sararmasina

sebep olur. "O da ne?!" diyorsaniz, uzun

cevabi okumanizi 6neririz.

linda renksiz ve 1s1§1 yansitma konusunda oldukga iyi. Bu
nedenle onu beyaz olarak algiliyoruz.

Kagidin, baska bir renkte Uretilmediyse, beyaz olma-
sinin sebebi bu. Fakat ligninin 1siga ve oksijene (havaya)
maruz kaldikga molekiler yapisi degisime ugruyor. Ozetle
oksitleniyor; yani kendisine fazladan oksijen molekdlleri
ekliyor. Sonradan gelen bu oksijen molekdlleri, 1sigin belirli
dalga boylariniyansitan kromoforlari (renk verici) olustu-
ruyor. Ve bunu renk olarak algiliyoruz. Lignin oksitlenme-
sinde ortaya ¢ikan bu renk, sariya da kahverengi oluyor.

GUnUmizde kagrt ureticileri, hammadde igindeki ligni-
ni azaltip sararmayi geciktiriyor. Fakat bu durum kalitesi
dUsUk kagitlar icin gegerli degil.




Soru: Ali Firat &zgiiden

PIRLANTANEDEN
ALTINDAN DAHA DEGERLI?

Altin, piyasadaki degeri degil de gergek
dederi agisindan tUm evrendeki en
nadir, en degerli element. CUnkd yildiz-
lardan geliyor!

Yanlis okumadiniz; altin evrende na-
dir bulunan bir element ¢unkd yildizlar
tarafindan ve sadece belirli kosullar
altinda Uretilebiliyor. Yildizlarin normal
faaliyetleri altin Uretmez. Bu element,
ornedin notron yildizlarin ¢garpismasi
gibi muazzam oranda gi¢li patlama-
lar sonucunda ortaya gikabiliyor. Boyle
olaganistu bir durumda olusan altinin
miktari, Ay'in kitlesinin 10 kati olabilir.
Ve bu altin tUm evrene yayilyor. Pirlan-
taysa Dinya'nin manto tabakasinda,

karbon atomlarindan olustu. Altin,
Dunya’'nin olusma asamasinda bura-
daydi. Bir agir metal oldugu igin, tim
diger agir elementler gibi gezegenimi-
zin ¢ekirdegine ¢oktu. Bunun anlami;
yerkabuguna yakin kisimda, erismenin
simdilik imkdansiz oldugu bolca altin
mevcut. Bunun bir kismi zaman icinde
yeryUzUne sizdi ve kayalarin arasina
gizlendi. Ama daha az yogunlukta ve
piyasa degeri de nispeten dusuk.
Pirlanta ise karbonun dénistmdiyle,
yUzeyin en az 150 kilometre altinda ve
1000 santigrat derece gibi muazzam
bir sicaklikta, anormal bir basinca
maruz kalarak olusup, yizeye genel-
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de volkanik piskirmelerle tasiniyor.
Bu fevkalade sireg, pirlantanin (yani
elmas) altindan daha az ve degerli
olmasinayol agti.

Tekrar hatirlatalim; aslinda altin
daha degerlive karbon da nihaye-
tinde gezegenimizde en bol bulunan
elementlerden.

Kisa cevap » Aslinda altin daha
dederliama pirlantanin yizeye

ulasmasi, altina oranla daha
nadir yasanan bir durum. Bu da
onun piyasa dederini artirryor.
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Soru: Erkan Yilmaz

SUPER KUTLELI BIR KARA DELIGIN
EVRENI YUTMASI MUMKUN M0?

Kara deliklerin, kendilerine ¢ok
u yaklasip "yutulma sinirl” diyebi-

lecegimiz olay ufkunu gegen her

maddeyi tarumar ettiklerini bili-
yoruz. Hatta isik bile bundan kagamiyor. Za-
ten onlara kara delik denmesinin sebebi de
bu; géremiyoruz ¢inkd 1sig1 yutuyorlar. Peki
15191 bile yutarken nasil oluyor da evrenin do-
kusunu, yani uzayi da iglerine ¢ekip yutarak,
bir noktadan sonra evrenin kendisini yutabi-
lecek duruma erismiyorlar?

Sicim kuraminin yaraticilarindan fizikgi
Leonard Susskind'in yeni ¢alismasi aslinda
kara deliklerin disa dogru degil, ige dogru bu-
yUyor olabilecekleri Uzerinde duruyor. Ama
biz simdilik nceki teorilerden devam ede-
lim. Kara delikler, cevrelerindeki uzay-zaman
geometrisini, yogun kitleleriyizinden tah-
rip ettikleriicin 1sik da boylesine bUkUImUs bir
uzay yapisinda onlardan kagmayi basara-
maz. Bir kara delik bUyUk miktarda madde
yuttugunda bUyUr ama bu hig aravermeden

Kisa cevap » Teoride evet. Fakat
evrenin buyUkligu ve genlesme hizi
devreye girince bunun imkdnsiz
oldugu gorilebilir.

yaptidi bir sey degil. Yani yuttukga bUyUyen
ve daha fazla madde yutan, bu dénginin
sonunda hizla olaganisti miktarda mad-
de yutabilecek duruma erisen bir kara delik
canlandirmasi dogru olmaz.

Evren hizlanarak genlesiyor. Anahtar s6z-
cUk; hizlanma. Genlesmenin hizi surekli arti-
yor. Bu esnada olaganisti boyutlardaki dev
bir kara deligin onu yutabilmesiicin her sey-
den 6nce olay ufkuna yakalanmasi gerek. Bu
neredeyse imkdnsiz ama diyelim ki dyle bir
rastlanti gerceklesti. Kara deligin ne kadar
bUyuk oldugunun hi¢cbir 5nemi kalmaz.

Soyle agiklayalim; su ana dek kesfedil-
mis en aktif kara deliklerden biri NGC1277.

GUnde ortalama bir Gines kitlesinin yari-
sina esdeger gokcismi ve maddeyi yutuyor.
BUyUk Patlama'dan 1 milyon yil sonraki za-
man diliminde 5.000 Gines'e esdeger bi-
yUklUkteydi. Su anki kitlesi 70 milyar GUnes
kitlesine esit. O zamandan bugine hizla
gelmedik; biyUme hizi, her 1 milyon yilda
%1'e denk geliyor. Diger bir deyisle, kitlesini
ikiye katlamasi 70 milyon yil strdi ve bulun-
dugu galaksii¢inde bile hala toplam kitlenin
maksimum %14'0n0 olusturabilmis. Evrenin
muazzam enginligini ve hizla genlestigini
disinince, ¢ok daha biyUk bir kara deligin
bile onu igine ¢ekerek yutmasi pek mimkin
gorinmuyor.

KARANLIK MADDENIN, “KARANLIK

YILDIZLAR” URETMESI MUMKON M0)?

Karanlik maddeyi
n goremiyor, ince-
leyemiyor ve 6zel-
liklerini  ortaya
¢ikaramiyoruz. Galaksilerin
dagilmadan bir arada kal-
masini saglayan olaganisti
bir kitlegekimsel etki yarat-
tig1 ortada. Tipki bir yapisti-

Kisa cevap » Teoride
mUmkon.
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rici gibi, gokcisimlerini birbi-
rine tutturuyor.

Isikla etkilesime girmedigi
icin géremedigimiz karanhk
maddenin (sonu¢ta mad-
de olduguna gore) belirli
bélgelerde bir araya yigilip
bizdeki yildiz olusumlarina
benzer gokcisimleri olustur-
masi mUmkin md? Bu, onun,
6zUnde ne olduguna

deyle ilgili yaklasimlardan
bazilarinda, karanhkyildizlar
Uretebilecedini ortaya koy-
du. Ama bu, karanlik madde-
nin kendisiyle etkilestigi var-
sayimi Uzerinden gelistirilen
bir model. Oysa bundan da
emin degiliz.

bagl...
Teorik fizikgiler
karanhk  mad-

.
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DIYELIMKI BIR YAPAY ZEKA, INSANINKINE BENZER SEKILDE
BILING GELISTIRMEYi BASARDI. BU DURUMDA ONU DA
INSAN HAKLARI KAPSAMINDA MI ELE ALMAMIZ GEREKIR?

Yapay zeké biling gelistirebilecek

n mi? Bilinci nasil tanimlamaliyiz?
Bu sorularin cevabini bilmiyoruz.

Aslinda en gelismis haliyle bile,

bir yapay zekanin bizimkinden ¢ok farkli bir
"bilinglilik hali" olabilir. Bu durumda, soruyu
yanitlayabilmek adina, onu bilingli/bilingsiz
siniflandirmasi Gzerinden degil, hissedebil-
me becerisiyle ele almamiz daha dogru olur.
Hissedebilme; diger bir deyisle duyarli
olma hali. Bunun icin duygulara ihtiyag var
elbette. Bir makinenin duygulari olmasini
bekleyemeyiz. Ancak yapay zekéa gelistirici-

Kisa cevap » Olabilirama boyle
bir seyle karsilastigimizda,
bilinglilik ve duyarhhgin ne oldugu
konusunda yeni sinirlar gizmemiz
de gerekebilecek.
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leri bu sorunu asmak igin duygularin kopya-
lanmasina odaklandi. Ornegin Uzgin ola-
mayacak ama bir insan Uzildiginde nasil
tepkiler veriyorsa, ayni o tepkileri vermeye
programlanmis olacak. Kisaca yapay zeka-
nin bu davranisi duygulara degil, onlari taklit
etme becerisine dayaniyor.

Diger taraftan, yapay zekaninyasamimi-
za adim atmasiyla birlikte "duyarlilik” icin
one sUrdigumiz sartlar da gézden gegir-
memiz gerekebilir. Bizim igin hem mantik
hem de duygulara dayali olan, onun i¢in di-
sunme, mantik ve idrak edebilmekten ibaret
bir stire¢ bu. Ustiine bir de érnedin aciyi ve
mutlulugu taklit edebiliyorsa artik onu salt
bir makine olarak gérmemiz zorlasir. $oyle
dUsUnelim; tarih boyunca baliklarin unut-
kanlgryla dalga gegip, acryr hissetmediklerini
sanarak bilingsiz canlilar olarak gérdik ama
sonyillarda anlasildi ki onlar da hissediyor ve

hatirliyor. Bu, onlara karsi yaklasimimizi de-
gistirmis olsa da su ana dek higbir baligi in-
san haklari kapsaminda ele almadik. Yine de
fiziksel olarak bize benzeyen silikon tabanli
bir “canli” karsisinda daha incelikliyaklasmak
zorunda kalabiliriz.

Sonug olarak, bir yapay zekd dusinip
mantikli gikarimlar yapabiliyor ve duygulari
da taklit edebiliyorsa o zaman yalan da soy-
leyebilir. Ve iste bu, onun basli basina yeni bir
kategoride degerlendiriimesi gerektigi anla-
mina geliyor.



= Soru: Géknil Tamer

AGACLAR HAVA
TAHMINI YAPABILIR Mi?

Sahip oldugumuz
u teknolojilerin  6n-

cesinde hava du-

rumunu  tahmin
etmek icin dogay: izliyorduk.
Hatta ginimizde bile doga
g6zlemiyle tahmin yapip, hava
tahmin raporlarinin yanildi-
g1 durumlarda, onlardan ¢ok
daha dogru ¢ikarimlara ula-
sabilen insanlar mevcut. Yani
en kapsamli dl¢imler de ya-
nilabilir ama doga yaniimaz.
Ozellikle de hava tahmini séz
konusu oldugunda.

Doga gozlemiyle hava tah-
mini yapabilmek i¢in sadece
Gilnes'i izlemeniz bile yeterli
olabilir. Aksam gunesi kizil bir

alev gibi gérinuyorsa, ertesi
sabah yuksek ihtimalle ginesli
bir giine uyanacagiz demektir.
Sabah ginesi gokyizind kir-
miziya boyamissa, dodudan
yukselen GuUnes'in  batidan
yaklasmakta olan bulutlar
isaret ettigi sonucuna varabi-
liriz. Ancak rizgdrin yonu de-
Jisir de gliney ya da dogudan
gelmeye baslarsaisler degisir.

Benzer bir gézlemi adaglari
izleyerek de gergeklestirmek
mUmkin tabii. Zira doganin
davranisi, havanin nasil ola-
cagina dair bazi bilgiler sunu-
yor. Ornegin ilkbahardan énce
disbudak ve mese agaglarini
izleyenler, eger meseler dis-

Kisa cevap » Doga ve atmosferdeki
degisimler birbirinden ayriiki sire¢ degil,
tek bir yapi gibi davrandigiigin; Evet.

budaklardan 6nce canlanma-
ya baslamissa o yazin kurak
gecebilecegini tahmin eder.
Ancak sicak bir baharin ardin-
dan kurak bir yaz yasanacagi
genellemesi her zaman dogru
¢ikmaz. Hig sasmayan bir isa-
ret ariyorsaniz gamlariizleyin;
nemli havalarda kozalaklarini
kapatirlar. Bu da yagmurun
yaklastiginin habercisidir.

isin sirri agaclarin déngile-
rini takip edebilmekte yatiyor.
Mese yapraklarinin gelisimi
hava sicakhiginin artmasina
bagliyken, disbudaklar yap-
raklarini yesertmek igin gin-
lerin uzamasini bekler. Bu 6r-
nek, agaglarin kendi déngdleri

icin birbirinden farkliisaretleri
takip edebildigini gosteriyor.
Dolayisiyla hava tahmini ya-
pabildikleri ortada ama bizim
de agdaglari izleyip bir tahmin
yapabilmemiz igin 6nce bu bil-
gileri 6grenmemiz gerek.
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Arsivden

Yuvarlanan
Tank

Tankin 1. DUnya Savasi'nda
kalin zirhi, gU¢lU silahlari ve
engebeleri asmasini saglayan
paletleri sayesinde, 6zellikle
piyade birliklerine karsi ken-
dini kanitlamasinin ardindan,
bircok yenilikei tank tasarimi
yapildi. Bunlardan biri de Tek-
sasli bir tasarimcinin dikenli bir
futbol topunu andiran Ug kisilik
tankiydi. Bu ilging savas arac,
1936 Temmuz sayimizin kapa-
dinda kendine yer bulmustu.
Tank i¢ ice iki kUreden olusuyor-
du. Igteki hava gegirmez kire,
tank murettebatini kimyasal
silah saldirilarindan ve moto-
run egzoz gazindan korurken,
iki kire arasina yerlestirilmis
motorlar da tankin dis kabu-
gunu olusturan iki yarimkureyi
doéndurUyordu. ki yarimkUreyi
tipki paletlerde oldugu gibi
farkli hizlarda hareket ettirerek
kUreye yon vermek mUumkindo.
KUrenin kavisli yapisi, atilan
mermilerin sekip gitmesini
saglyordu.

TEMMUZ
1936
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