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Editoriin notu

7. yasimizi geride
biraktik...

flging zamanlarda yasiyoruz. 2015 sonunda kiitlegekim dalgalarinin
gozlemlenmesi gibi biiytik bir olayin ardindan simdi de 5§ milyon 151k
yili 6tedeki bir kara deligin fotografi duyuruldu. Benzer sekilde gecti-
gimiz yil da (Nisan sayimizda okudugunuz gibi) yillardir bulmak i¢in
ugrastigimiz bir parcacik olan nétrino, giiney kutbunda aglarimiza ta-
kilmigti. Modern bilim, her ne kadar ispatlar1 yeni gergeklesmis olsa
da kuramsal olarak kesfettigi bu fenomenlerin varlig1 izerine zaman
icinde pek ¢ok yeni fikir ve bulus ingsa etti. Kisaca insanoglu kozmo-
sun yasalarini anlayarak matematikte ilerledik¢e, maddeye dair yeni
gercekleri 6nce tahmin ediyor sonra kesfediyor ve imkanlar dahilin-
deyse ispatini yapiyor. ispat asamasi oldukga zor ve yillar siirebiliyor.
Bunun i¢in sozgelimi CERN gibi olaganiistii yapilardan ya da Event
Horizon dizisi gibi gii¢ birligi yapan devasa radyo teleskoplarindan
yardim almamiz gerekebiliyor. Bu baglamda bilim teknolojiyi yara-
tirken, teknoloji de bilimin ilerlemesini sagliyor.

flging zamanlarda yasadigimizi sdylememin sebebi, sadece son
donemdeki sagirtici kesifler degil. insanin aklini basindan alan teori-
ler bir bir gercege dontisiirken, 6te yanda hizla yiikselen cahillik tren-
di ise tiim bu gelismelerle distopik bir kontrast ortaya koyuyor. Evet
kara deligin fotografini ¢ektik hatta Mars’a insanli ugug planlari yapi-
yoruz ama diger tarafta ciddi ciddi dilnyanin diiz oldugunu savunan,
cocugunu asilatmayan, kiiresel 1sinmaya inanmayan insanlarin sayi-
siin artiyor olmasi gibi bir durum da var hepinizin malumu oldugu
lizere. Bu cahillige 6vgli modasinin “gelismis” iilkelerde palazlanmig
olmast ise “ironi” kelimesinin hakkini veriyor dogrusu.

Siirpriz bir posterle sizi selamladigimiz bu ay, 7. yasimizi geride bi-
raktik. Ayrica bu sayida, modern Tirkiye’nin kurulusunda milat sa-
yilabilecek bir tarih olan 19 Mayis 1919’a istinaden, kapagimizi sanli
bayragimizla size sunmak istedik. Ulusumuzun 19 Mayis Atatiirk’i
Anma, Genglik ve Spor Bayrami kutlu olsun. Birlikte nice yaslar1 geri-
de birakmak dilegiyle.
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. Q-8 - Gegen ay sayfa 67'de yer verdigimiz
kesfetmek, cok Gnemli bir adim olabilir. Kurt Gédel, 1906-1978 yillar arasinda

yasamistir. DUzeltir, 6zUr dileriz.
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Notrinolar...

Oturduguma bakmayun! Birini bek-
ledigimi de disinmeyin! Kozmos'u
yartp gegen bir ndtrinonun sahip
oldugu hiclik kudretinin muaz-
zamligwna sahit oldugum sayfalart
okurken ona karst duymus oldu-
gum merak ve heyecantn telast
icindeyim. Belli ki o da bir telas
icinde. Neredeyse hicbir kitlesi

ve elektrik yiks olmadigt halde
manyetik alanlardan, kozmostan,
kiitlecekimden ya da gezenlerin
icinden gecerek bir sey yokmus
gibi gecer ve yoluna devam eder.
Hangi hikayenin sonu oldugunu
dgrenmek isterdim ve varmak
Uzere nerden ¢ikip nereye gittigini
bilmek. Bu animt fotograflarken
ndtrinolarin yanumdan gegiyor
olabilecegini bilmek ve belki de
cift yarik deneyindeki pargactk gibi
gdzlemciden etkilenip bir an olsun
beni fark etmis olma thtimalini
hissetmek de giizel bir duygu. Der-
gimizin bu saytst bilimsel disin-
meyle yudwzlar arast bir seyahat
icin yerin ve mekanun énemli ol-
madwgint tekrardan haturlattt bize.
Telasla okunacak saytlar dilerim.

Mehmet Veysi Giilmez

Dergi poseti

Merhaba Popular Science ailesi,
sayenizde bilgi hazinemize degerli
bilgiler katmaya devam ediyoruz
ve size bir 6nerim hatta bir ricam
olacak Nisan saytnizt almaya gitti-
gimde baska bir derginin izerinde
gOrdigim “Bu Uriin geri dénisti-
rilebilir materyalden GUretilmistir.”
yazst beni ¢ok etkiledi ve bunu

sizinle paylasmak istedim siz de
dergi posetlerinizi geri donisti-
rilebilir materyalden Uretirseniz
diinyaya biylk bir katkida buluna-
bilirsiniz.

Serif Kalelioglu

Sayin okurumuz, bu konudaki ¢als-
malanmuz siiriiyor. Hassasiyetiniz icin
tesekkdirler.

Poster

Degerli Popular Science calisanlart,
tncelikle iyisinizdir umarum, satts-
lar falan giizeldir ve size makale
ctkaracak bol bol bilimsel gelisme
yasanwjordur. Sizden kiicik bir
ricam var. Gindizleri uyaninca
kendimi eksik hissediyorum. Bana
bakan giizel bir yiz, erkek arka-
dastm v.s. olmadigt igin duvarlara
bakworum. Duvarimda da sadece
oda arkadastmun astig Atatiirk
posteri ve sizin Ocak aywnda vermis
oldugunuz Gines Sistemi postert
var (arada Einstein ile degismeli
kullanwyorum). Dstindim ki neden
duvarlarim daha dolu degil, bunu
nastl basarabilirim ve sonra dedim
ki neden PopSci degerli bilim
insanlarimizin daha ¢ok posterint
paylasmuyor bizimle... Ne kadar
glizel olurdu mesela Mart aytnda
bir Stephen Hawking posteri olsa,
adamun 6lum yuddnimi pi gind
Ustelik, giizel bir poster bizi ne
kadar berhudar ederdi. O yizden
sizden ricam bir sonraki sayinizda
bir Hawking, ne bileyim bir Oppen-
heimer, Tesla posteri basarsaniz
cok mutlu oluruz. Hepinize iyt
calismalar, patafix'imi haziurladum
bekliyorum. Sevgiler.

irem Sahin
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Roportajlar

Merhaba, Kevin Mitnick, John
Drapper gibi Ginld bilgisayar
programctlart hakkinda da yazt
veya réportaj yapma imkanuniz
var mt acaba? Simdiden tesek-
karler.

Alp Eren

Kitap yazdum!

Merhaba PopSci! Popular
Science’t 6 aydur takip ediyo-
rum ve bilgilerime yent bilgiler
katiyorum. Makaleleriniz ¢ok

ic acct ve ilgi cekici dzellikle

de Subat saytniza bayudum.

Ben cocuklar kiigiik yastan
astronomi astgt olmalart icin bir
kitap yazdum ve cizdim. Henliz
16 yasindaytm. Bdyle astronomi
ve bilim astgt insanlarin oldugu
bir dergide herkesin ilgilene-
bilecedini disindim ve sizinle
paylasmak istedim. Basarilarint-
ztn devamunt dilerim.

Kuzey Kadir Cakmak




Ust diizey
performans

Bilgisayar kullanmanin beklemek
anlamina geldigi zamanlar geride
kaldi. Samsung 970 EVO Plus

serisi NVMe SSD'lerle bambaska

bir PC deneyimi sizi bekliyor.

SON DONEMDE BiLGiSA-
YARMIMARiISINDEKi EN
BUYUK GELiSMELERIN
YASANDIGI ALANLAR-
DANBIRININDEPOLAMA
OLDUGUNU SOYLEYE-
BILIiRiZ. Yillarca sabit disk
tarafinda ciddi bir perfor-
mans darbogazi yasadiktan
sonra nihayet SSD’ler sa-
yesinde performans
konusunda ciddi bir si¢-
ramaya taniklik ediyoruz.
Mekanik ya da hareketli
par¢a icermeyen SSD’ler
yani kati hal diskleri (So-
lid State Disk), sadece
performans degil, dayanik-
lilik anlaminda da ciddi bir
avantaj sunuyor. Bunun ne
anlama geldigini en iyi bile-
cek kisiler; aile albtimiindi,
sabit disk bozuldugu i¢in
kaybeden ya da glinlerce
ugrastigi proje, okuma ka-
fas1 problemi ytlizinden
erisilemez hale gelen kulla-
nicilardir siiphesiz.

Isletim sistemi tarafin-
daysa ozellikle giivenlik
giincellestirmeleriyle sii-
rekli “yamalanan” PC’niz,
zamanla o ilk kurulumdaki
hizlihaliniterk ederve adeta
“siser”. Diger bir deyisle
diskin farkli boltimlerine ya-
zilan dosyalarin (budosyalar

ytizlerce olabilir) ardisik
sekilde okunabilmesi i¢in
erigim siiresi hayati onem
tasir hale gelir. Boyle du-
rumlarda isletim sisteminin
tekrar kurulmasi ve tim
uygulamalarla tekrar diiz-
giin bir sekilde caligir hale
gelmesi, sizin i¢in glinlerle
olctilen bir kayip olacaktur.
Dahasi bu sadece gegici bir
¢oziimdiir. Fakat tasalan-
mayin bu yazida size kalict
bir ¢6ziim Oneriyoruz!

BAMBASKA BiR PC
DENEYiMi

Bilgisayar basinda akici
bir ¢calisma temposu i¢in
bilgisayarinizin da size
ayak uydurmasi ve ver-
diginiz komutlar1 aninda
yerine getirebilmesi
gereklidir. Bu itibarla mo-
nitor karsisindaki bekleme
stireleri siklagirsa konsant-
rasyonunuz zayiflar. Bu
sadece ig uygulamalarinda
degil oyunlarda da boyledir;
gereginden fazla siiren bir
yeni seviye yiiklemesi tim
heyecani alip gotiirebilir.
Kisaca modern PC mima-
risinde ilham veren keyifli
bir PC deneyimi i¢in iki
temel geye ihtiyaciniz var:

Yiiksek veri aktarim hizi ve
diisiik erisim siiresi. Iste
size sundugumuz ¢6ziim
olan Samsung 970 EVO
Plus NVMe SSD (PCle Gen
3.0 x 4), buikikriteri de tam
anlamiyla size saglayarak
bilgisayarinizin vazgecilmez
bilesenlerinden biriolacak.

SAMSUNG 970 EVO
PLUS'IN PERFORMANSI
250 GB, 500 GB,1 TBve 2
TB kapasiteli modellerden
olusan 970 EVO Plus SSD
ailesinin st diizey per-
formans sunabilmesinin
altinda Samsung’un kullan-
dig1 bazi yeni teknolojiler
yatiyor. Bunlarin basinda
tabii ki en yeni 3-bit MLC
V-NAND teknolojisi ve
bazi 6zel optimizasyonlar
var. Hedefkitle ise temelde
yiiksek performans profes-
yonelleri ve hizdan 6diin
vermek istemeyen oyun tut-
kunlarindan olusuyor hatta
is istasyonu uygulamalari
bile bu yeni SSD’lerin rahat-
likla altindan kalkabildigi
alanlar arasinda. Depolama
drtinlerini en ¢ok zorlayan
testlerin baginda gelen rast-
gele yazma hizlar itibariyle
ortaya koyulan %57 lik per-

formans artigr* pratikte ciddi
sekilde hissedilen bir hiz-
lanma sagliyor. Dahasi siralt
okuma/yazma testlerindeki
3,500/3,300 MB/sn’lik hiz,
endiistri standartlarini ye-
niden belirleyen bir tablo
cizmekte. Aslina bakarsaniz
Samsung bu hizlarla, zaten
mevcut PC mimarisinin
pratikteki tavan degerlerine
dayanmis durumda.

YUKSEK PERFORMANSA
EK OZELLIKLER
Samsung 970 EVO Plus
ailesi, 1,200 TB gibi ol-
dukga iyi bir yazma 6mriine
sahip. Geligsmis termal ko-
ruma Ozellikleri ise hem
performansin stabil bir
sekilde yliksek kalmasini
sagliyor hem de dayaniklilik
konusunda saglam bir pro-
fil ¢iziyor. Nitekim tirtinle
sunulan 5 yillik garanti de
bu giivenin bir gostergesi.
Uriinle gelen Samsung Ma-
gician, yazilimiise SSD’nizle
ilgili izleme ya da giincel-
leme gibi fonksiyonlarda
kolaylik sagliyor. Bir diger
yazilim olan Data Migra-
tion ise kullanimi kolay olan
harika bir disk klonlama ya-
zilimu.

*970 Evo serisiile karsilastirildiginda

BU BIR ILANDIR.
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Megapiliseller

HAZIRLAYAN TUNA EMREN
FOTOGRAF SHUTTERSTOCK

DEV LEOPAR
GUVESI

ABD'nin giney ve dodu bdlgelerine 6zgU bu
glUve tury, yaklasik 8 cm bUyUkluginde kanat
genisligine sahip bir dev.

Gececil bir tir olan glvenin tiylU kanatlary,
incecik bir katman halinde sert killarla

6rtUlU. Daha larva asamasindayken gelisen
ve dikenleri andiran killar, olasi bir saldiri
karsisinda tipki bir kalkan gibi kullanilabiliyor.
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ZIHNINiZi CANLI TUTMAK CIN
UYGULAYABILECEGINIZ YONTEMLER

Beynimizin arada sirada biraz hizaya sokulmasi; bir mizik aleti gibi akort edilmesi
gerekiyor ki daha iyi bir performansla ¢alisabilsin.

iste bunu basarmanizi saglayacak, etki-
si kanitlanmis birkag yontem:

1. DIKKAT

Dikkatin dagilmasi kolay, toplanmasi
zor. Beynimiz boyle ¢alismak Uzere ev-
rildi. Odaklanmak i¢in onu egitmemiz
gerekiyor. Aslinda dikkatin esnek olmasi
avantajli bir durum. Orne@in bir seye asi-
ri yogunlasirsak cevredeki diger faktor-
leri eledigimiz icin yakinlardaki tehlikeli
durumlari gézden kagirabiliriz. Yine de
odaklanmaya ihtiyacimiz var. Beynimiz,
neye odaklanirsak, onunla ilgili néronlari
harekete gegciriyor. Ornedin bir fotograf
Uzerinde ¢alisiyorsak, beynin arka bolge-
sindeki gorsel faaliyet néronlarini atesli-
yoruz. Ne kadar israr edersek, faaliyetle-
ri o kadar artiyor.

- Hayatinizda yeni deneyimlere, film-
lere ve mizige yer agin. Alisiimadik olan
her sey, odaklanma becerisinin gelisimi-
ne yardimci oluyor.

2. HAFIZA

Yeni 6grenilen bilgileri hatirlamakta
zorlaniyorsak beyni biraz daha egitmek
gerek. Beynimiz neyi daha iyi kosullarda
saklayacadi, hangi bilgiyi ayirip atacagi
konusunda biraz secici davranir. Gerek-
siz bilgileri unutmak, beyin sagligi agisin-
dan énemli. Ama mutlaka hatirlanmasi
gereken bir seyi hafizaya iyice kazimak
istiyorsaniz sunlari deneyin:

- B vitamini almaya 6zen gosterin.
Her seyi hatirlamaya ¢alismayin; “yapi-
lacak listesi" kullanin. Ve ozellikle hatir-
lamaniz gereken bir seyler s6z konusu

oldugunda, Sherlock Holmes'in yaptigi
gibi zihinsel imgeler yaratin.

3. YARATICILIK
Yaratici fikirler, higbir sey disinmedigi-
miz nadir anlarda, beynimiz rahatlamis-
ken ortaya ¢ikabiliyor. Belirli bir disince-
ye odaklanmadigimiz bu anlarda beynin
tamamina yayilan bir etki s6z konusu.
iste isin sirri bu olaganisty seviyede
baglantili halini yakalayip iyi degerlen-
dirmekte. Nasil degerlendirebileceginizi
soyleyemeyiz ¢Unki bu kisiye 6zgi bir
sire¢. Ama o anlarin sayisini artirabiliriz.
- Telefonunuzla ilgilenmek yerine,
pencereden disarlyi izleyin, yurUyUse
cikin ya da kendinizi mizige birakarak
dans edin. Ayrica hayallere dalmayi da
ihmal etmeyin.




YASLANMAYI, YASLI HUCRELERI
OLDUREREK YAVASLATANILAC

Bazi hasarli ve yasli hicreler
olmuyor, birikiyor ve artik
bolinemedikleri halde kim-
yasal sinyaller iletmeye de-
vam ediyorlar. Yaslanmayla
savasta blUyUk rol oynayan
bu hiclerden temizlenmek,
yaslanma sirecini yavaslat-
mak anlamina geliyor.

Bu hicrelerin faaliyetle-

rini durdurmak, yaslanma

kaynakli hastaliklarin da
onlenmesini saglayabilir.
Austin Teksas Universite-
si'nden Nicolas Musi, onlarin
temizlenmesini saglayan
yeni bir ila¢ gelistirdi. ilacin
ilk testleri basariyla sonug-
landi ama etkilerinin onay-
lanabilmesi icin strece bir
sUre daha devam edilmesi
gerekiyor.

YAPAY KALPTE DONUM NOKTASI

Tel Aviv Universitesi arastirma-
cilari, 3B yazicida, insan dokulari
kullanarak kiicUk boyutlu bir kalp

Uretmeyi basardi. Damarlar,
kolajen ve biyolojik molekillere
sahip olmasi agidan bir ilki basar-
diklari da soylenebilir.

Fare kalbi boyutlarindaki yapay
organin kullanilabilir hale gelmesi

icin, arastirmaci Tal Dvir'in belirt-
tigi Uzere; "Hicrelerin kan ponpa-
lama becerisi gelistirmesi gerek.”
Yani heniz kullanilabilecek
asamada degdil ama dinyada
ilk defa gergek hiucrelere sahip,
gelistirildigi takdirde gergekten
calistirilabilecek bir kalp Uretilmis
oldu.

NASA iKiZLERINDEN YENi HABERLER

Scott (sol) ve Mark Kelly
(sag) dinyanin en OnlU
ikizleri.

Scott Kelly uzay istas-
yonunda bir yil gegirdi ve o
sirada yerdeki arastirma-
lara dahil olan Mark Kelly,
ikizinin DUnya'ya dénme-
sini bekledi. Amag¢ Scott
Kelly'nin uzayda gegirdigi
yil boyunca ne kadar, nasil
degistigini izleyebilmekti.

NASA'nin yeni paylas-
t1g1 bilgilere goére, Scott
Kelly'nin genleri, bagisiklik
sistemine asiri yUklenmis.
Arastirmacilar, bu duru-

mun zihinsel faaliyetleri
de sekteye ugrattigini fark
etti. Ozellikle de mantiksal
diUsinme yetisi ve hafiza-
nin olumsuz etkilendigi de
g6riluyor.

Bunun sebebi, badisiklik
sisteminin bu yeni kosulari
"anlamaya” ¢alisip, uy-
gun tepkiler gelistirmeyi
istemesi. Ozetle, alarmlar
devreye girmis ama Scott
kendisini bu ortama uyum-
lu hale getirmeye ¢alisirken
baska bir seylerden 6din
vermek zorunda kalmis gibi
gorunuyor.
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KEDILER iSIMLERINi
BILIYOR AMABUNU
UMURSADIKLARI
SOYLENEMEZ

Japonya'da gergeklestirilen bir aras-

tirma, kedilerin neredeyse her seyin

farkinda olduklarini ama bizi dikkate

deger bulmadiklarini gosterdi.
Kopekleri, kullanilan sézcUkler konu-

sunda kolayca egitebilirken, kedilerin

bu egitime genelde tepkisiz kaldikla-

rint biliyoruz. Ancak Tokyo Universitesi

arastirmacilari, kendi isimlerini diger

sozcUklerden farkli algiladiklarini, yani

bunun farkinda olduklarini kesfet-

ti. Hatta kafelerde ve sokaklarda

yasayan kedilerin

kelime hafizasinin

cok daha gelismis

oldugunu soylu-

yorlar. Fakat ev

kedilerine naza-

ran daha fazla

sozcUk duyduklari

icin kendi isim-

lerini tanimakta

zorlanabiliyorlar.

KANSER KARSISINDA
GUC KAZANIYORUZ

Yeni bir immUnote-
rapi yontemiyle karsi
karsiyayiz. Yeni tedavi
uygulamasi, bagisiklik
sisteminin dikkatini
cekerek kanserli hicrelere
saldiriimasini sagliyor.
Bagisiklik sisteminin
savasel hicrelerini "egi-
ten" bu yontem, tUmor-
lerin T hicresi saldirisina
maruz birakilmasina
yardimci oluyor. New
York'taki Mount Sinai

arastirmacilarinin gelis-
tirdigi uygulama, kanser
hicrelerini “isaretleyerek”
saldirilmasi gereken

dismanlar olarak belirle- ° ° [1) ~

gl E, MIKROPLASTIKLER RUZGARLA TASINIYOR
ISIKII | ni

dokunma, ben zavalli Fransiz arastirmacilarin bolca mikroplastik bulundu- oldugunu isaret ediyor.

Ze"ksli'(g: d}::’rgﬁé'n”:m‘xi yUrittigu calismalar, mik- Junu fark eden arastirmacilar, Paris gibi buyik sehirlerde
vermiyor. Lenf kanseri roplastiklerin rizgarlarla ok bir simulasyon kullanarak bu solunan havanin da mikrop-
hastalarinda denenip uzak bolgelere tasinabildigini parcaciklari takibe aldiklarinda  lastikler icerdigini hatirlatan
olumlu sonuglar alinan gosterdi. Hatta yagmurlarla yakinlardaki kasabalara da uzmanlar, bu bdlgelerde yap-
Kggg:nt'g;lteer?:edfyguur? dinyanin en tcra ve korunmus  tasindigini anladilar. Bulgular,  tiklari incelemelerde, atmos-
lanabilecek bir yaklasim yerlerine bile dUsuyor olabilirler. mikroplastiklerin 100 kilo- ferde, biUyUk sehirlerdeki kadar
oldugu bildirildi. Fransiz Pireneleri'nde, metreye kadar yayilabildigini mikroplastik kirliligi oldugunu
topraga gomuilmus sekilde ve bundan rizgdrin sorumlu gordu.
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CIN, UZAYA GUNES ENERJISI

ISTASYONU YAPMAYA HAZIRLANIYOR

Cin'in Uzay Teknolojileri Akademisi, yoringede calisip GUnes'ten elde
ettigi enerjiyi DUnya'ya isinlayacak bir gic istasyonu Gzerinde ¢alisiyor.

Dinya'daki ornekleri gibi fotovoltaik sis-
temle c¢alismasi planlanan istasyonun
2025'den once test edilebilecedi soylendi.
Yéringede "yUzecek” olan istasyonun, top-
ladigi enerjiyi Dinya'ya nasil iletecegine
dair bir bilgi paylasiimadi. A¢iklamada, bi-
lim insanlarin hala bu sorunun Ustesinden

gelmeye c¢alistiklari séyleniyor.

Uzmanlar, uzaydan Dunya'ya elektrik
isinlamanin mikrodalga isinlari ya da lazer
isinlarina doénUstirilerek basarilabilecegdi-
ni dUsUnUyor. Buna yapabilirlerse, 2050'yi
takiben daha buyUk olcekli istasyonlar da
Uretmeyi planliyorlar.
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YENIiLiKCiI OTOMOBILLER

Surus Guivenligi

E\/H

Trafik Kazalarini Azaltmak I¢cin Ne Yapabiliriz?

Dr. Alp Sirman

er giin basta hafriyat kamyon-

lar1 olmak iizere, ¢esitli motorlu

araglarin yol actig1 kaza haber-
lerini okuyoruz. Oysa otomotiv sektort,
araglara uzun zamandr, siiriis giivenligi-
ni arttirmak, yasamlari kurtarmak i¢in
cesitli destek ekipmanlari uygulamalar
yerlestiriyor. Bu siiriis desteklerinin hep-
siinsan hatasina bagli kazalari onlemek
i¢in.

Trafik kazalarin %90’1insan hatasi
nedeniyle yasaniyor. Kazalardan en faz-
la etkilenenlerse yayalar ve bisikletliler.

Yaya haklari, toplum sagliginin en
onemli gostergelerinden. Ayni zamanda
modern ve akilli oldugu séylenen bir
sehrin baslica kriteri. Yayalarin ayricali-
§1, o sehrin ne derece uygar oldugunu da
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gosteriyor. Geligmis tilkelerde yayalar
trafik hiyerarsisinin tepesinde yer alir-
ken, bizim gibi gelismekte olan iilkelerin
cogunda gecis tstlinliigli maalesef agir-
liga gore dlizenlenmekte. Yani en agir
olan araclar gecis tistiinliigiine sahip ol-
duklarini saniyorlar. Bunedenle her yil
¢ok sayida kaza yasaniyor ve olan yine
yayalara oluyor.

Ulkemizde sehirlerin bir gercegi hali-
ne doniisen hafriyat kamyonlari adeta
trafikte terdr estiriyor. Bir arada yasamin
ilkelerini ve trafik kurallarini hice sayan
kamyon siiriictileri, zamani bir an 6nce
paraya cevirebilmek adina sehiri¢cinde
hiz limitlerini agarak dolastyorlar. Bu
araglar, fizik kanunlarindan habersiz,
egitimsiz stirtictilerin elinde bir silaha

dontsmiis durumda.

Kamyonlarda maalesef pasif giivenlik
ekipmanlari da mevcut degil. Onlem
olarak sadece araglarinin kor noktalari-
na “sofor sizi goremez” yazisi yapigtir-
may1 uygun gormiisler. Ve bunun bir 6n-
lem oldugunu, hatta sorumlulugu kendi
tizerlerinden attiklarini saniyorlar.

Yaya sensoru olmayan ticari araglarin
her giin yol actig1 kazalarsa artik kanik-
sand. Oyle ki haber degeri bile tagimi-
yor. Sehir parkinda yiirtiyen bir yayanin,
geri geri gitmekte olan bir kamyon tara-
findan ezilmesi bile her nasilsa ilgi ¢ek-
miyor.

Her firsatta dile getirmeye calistigim
elektronik siirtis giivenligi onlemlerini,
gectigimiz glinlerde tanitimi yapilan bir






otomobilde; Opel Combo’da goriince,
diger araglarda da yayginlasmasini uma-
rak bu 6zellikleri biraz tanitmak istedim.

Yenilik¢i bir aile araci olarak tanitmak
istedik. Combo’da, hafif ticari araglarda
degil de daha iist segmentlerdeki otomo-
billerde gérmeyi bekledigimiz siiriis des-
tekleriyle karsilagtyoruz. Buyaklasim
bizi hem sasirtt1 hem de ¢ok sevindirdi.

Bir giin hafriyat kamyonlarinda da
uygulanmasini umarak bu 6zelliklere bir
goz atalim.

ON CARPISMA iKAZI
On garpigma ikazi, ondeki diger araglar
ve yayalar1 takip eden bir sistem. Muhte-
mel bir carpigma 6ncesinde siiriictiyii
uyariyor. Ancak siiriicti, tercih edilen
takip mesafesini kendisi ayarlayabilir.
Boylece hem 6liimciil olabilecek kaza-
lardan sakinmasi saglaniyor hem de ya-
kin takip kurallarini agmadigy i¢in trafik
cezasl kesilmesinin Oniine gegiyor.

YAYA TANIMA OZELLIGI - AKTiF
ACILFRENLEME SISTEMi

Aktif Acil Frenleme, 6ndeki kameray-
la, aracin 6niinde seyreden otomobiller
ve yayalar1 takip eden bir diger sistem.
Yine olas1 bir carpigma dncesinde devre-
ye girip araci yavaslatiyor ya da gereki-
yorsa tamamen durduruyor.

Yiiksek hizlarda ¢carpismanin etkisini
azalttigiicin, sonu 6liimctil olabilecek
kazalar1 engelleyebildigi ortada.

Caligma prensibiyse soyle:

» Sistem §ila 85km/s arasinda devre-
ye giriyor.

» Farkli hizlarda farkli tepkiler veri-
yor. Ornegin, o ve 30 km/s arasindaysa-
niz araci tamamen durdurur. 30 km/s ve
iizerinde seyrediyorsaniz, sistem aracin

hizini 22 km/s’e diisiiriiyor. Stirtictiniin
aract durdurmak icin frene basmasi ge-
rekiyor.

HIZ LiMiTi VE TRAFIK ISARETI
TESPIT SiSTEMi

Yine 6n kamera aracilifiyla gerceklesti-
rilen takip sayesinde hizigaretlerini de
okuyabiliyor. Bilgiler siiriiciiniin bilgi
ekranina yansitiliyor.

Aktif olarak stirlicliye mevcut hiz sinir-
larini hatirlatip glivenli stirtis saglayan
bir sistem bu. Siiriicliniin stiriig davranis-
larini takip ediyor, yoruldugunda bunun
farkina varabilmesini sagliyor. Bunun
sOyle bir faydasi var; Yorgunluktan kay-
naklanabilecek kazalarin boylece oniine
gecilmis olunuyor.

Nasil ¢alistigina bakinca sunu goriiyo-
ruz:

Oncelikle sistem siirekli aktif ve iki ayr1
uyari sistemine sahip. ilki; Kahve Molast
Uyarist. Siiriicii 65 km/s hizda iki saatten
fazla seyahat ettiginde, mola verme za-
maninin geldigini hatirlatiyor. Tkincisiy-
se Stirlicti Dikkat Uyarisi. Buda 65 km/s
hizin tizerinde seyredilirken, siiriictiniin
ani direksiyon hareketleri yaptigini tespit
ederse serit takibi becerisinin diistiigiint
anlayip uyarmaya baglayan bir sistem.

SERIT KORUMA OZELLiGI iLE
SERITIHLALi UYARISI

Otomobil, serit ¢izgilerini takip edebili-
yor. Stirlicli istemsiz bir sekilde seritten

ayrildiginda, direksiyona hafifce miida-
hale ederek aracin seritte kalmasini sag-
liyor. Tabii bu miidahaleyi, kendisini
bazi kurallar cergevesinde sinirlayarak
yapiyor:

» Sistem stirekli olarak aktif durumda
olacak sekilde ayarlanmus olsa da siiriici
isterse onu devreden ¢ikarabilir.

» 65-180 km/s hizlarda seyrederken,
seridin digina tagildigini tespit ederse;

©Once siiriiciiniin bilgi ekraninda bir
uyar1 beliriyor.

©Ardindan sistem direksiyona miida-
hale etme agsamasina gegiyor.

» Eger arag seritten ¢cikmaya devam
ediyor ve stirticiiden herhangi bir tepki
gelmiyorsa;

©Bilgi ekranindaki serit ikonu yanip
sonmeye basliyor.

©Buna tepki gelmezse bu kez sesli uya-

r1geliyor.

©Ve son olarak aracin kontrol edilmesi

gerektigini hatirlatan bir uyari yazist

beliriyor.

Stirticli aracin kontroliinii tekrar dev-
raldiginda uyar1 sistemi bekleme duru-
muna gegiyor.

Elektronik glivenlik 6nlemleri uygula-
mast, yollarin daha giivenli olmasini sag-
lar, insan hatasindan kaynaklanan kaza-
larin sayisini azaltir.

Ulkemizde ne yazik ki yaya giivenligini
saglamay1 amagclayan bu tiir teknolojik
destekler zorunlu degil. Oysa sehir i¢in-
de hizla dolagsan dev kamyonlarin yuka-
rida yazili olan 6nlemlere, diger araglar-
dan daha fazla ihtiyaci var.
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Ayeitlar ..

SIiZE OZEL BIR BiLGISAYAR-1

Bilgisayariniz ne kadar size ¢zel? Kullanim amaglarinizla dogrudan 6rtusen bir PC
ile calismanin keyfini daha 6nce yasamadiysaniz ¢ok sey kagirmissiniz demektir.

Cektiginiz videolari montajlamayi
seviyorsaniz, Ustelik kaliteden de 6din
vermeyip 4K ¢6zUnirlUkte gorintu-
lerle ¢calisiyorsaniz isiniz zor. Benzer
sekilde oyun oynarken kalite ayarlarini
dUsurmek sizin tarziniz degilse ve
buna ek olarak akici oyun deneyimin-
den vazgegemiyorsaniz segenekleriniz
¢ok da fazla degil. Daha dogrusu
kesenin agzini agmaktan baska
segenediniz yok. Fakat burada iki
farkli yolu izleyebilirsiniz: Hazir bir PC
alip Ureticinin sizin igin se¢tigi konfi-
gUrasyonu kullanabilirsiniz. Ya da -bu
konuda bilgiliyseniz- kendi amaglari-
niz dogrultusunda bir PC toplarsiniz.
Kuskusuz kendi PC'nizi olusturmak
¢ok daha keyiflidir. Her seyden 6nce
bilesenleri kendi zevkinize ve bitce
durumuna gore istediginiz sekilde
segebilme 6zgUrligu basl basina bir
maceradir ve o PC'yi sizin olusturmus
olmaniz da adiyla uyumlu sekilde
(Personal Computer) onu sizin igin
oldukga kisisel yapar. Bu ay size ozel
bir PC'nin ilk adimi olan kasayi mercek
altina aldik. Diger bilesenlere de ilerle-
yen sayilarda yer verecegiz.

KASA GOK ONEMLI
Pek cok kisi PC bilesenlerine ev sahip-
ligi yapan Kasayi yeterince 6nemse-

mez hatta en sona birakir. Bu ciddi
bir hatadir. Kasadan tasarruf etmek,
icine koyacaginiz binlerce liralik
bileseni riske atar. Sectiginiz kasa,
her seyden 6nce kullanmak istediginiz
ekran karti ya da gi¢ kaynagi gibi
bilesenlerle uyumlu ve kaliteli mater-
yallerden Uretilmis olmali, sadece disi
degil i¢ kismi da dikkatle tasarlanmis
olmalidir. Bilgisayar bilesenlerinin
dUsmani olan isinin, kasa iginde dogru
bir sekilde yonlendirilerek disari atila-
bilmesi hem kisa hem de uzun vadede
bUyUk 6nem tasir. Asus TUF Gaming
GT501, bu tanimlara uyan bir model
olarak 6ne ¢ikiyor. 3 adet 12 mm'lik
Asus Aura Sync RGB LED uyumlu fan
sessiz ¢alisarak yiksek performansli
donanimlari serin tutuyor.

SESSiZ VE SERIN BiR
PC igiN
Hem 6ne hem arkaya monte edilen
360 mm su sogutma radyatéri
ve arka tarafta 140 mm radyator
icin ayrilan alana ek olarak 7 adet
fan montaj noktasi bulunmasi,
segeneklerinizi dnemli dl¢cUde artiriyor.
Kasa, neredeyse her anakartla
sorunsuz ¢alisiyor fakat 6zellikle

TUF Gaming anakartlar i¢in bigilmis
kaftan oldugunu tahmin edersiniz.

Asus'un Fan Xpert 4 yazilimiyla
mikemmel sogutma kontroline hazir
olan TUF Gaming GT501, yan paneli
kaplayan isli cam panel sayesinde
sisteminizin ¢alisirken gorGnmesi-
ni sagliyor. Boylece bilesenleriniz,
yaptiginiz tasarimlar ve Aura aydin-
latmalari agikga gorilebiliyor. Daha
gU¢lU olmasi igin temperlenen panel,
alt kismindaki mentese ile kolayca
acllabiliyor. Kasadaki en begendigimiz
ozelliklerden biri toz yénetimi oldu.
Evet yanlis okumadiniz. Uzun sireli
kullanimdan sonra bilgisayarinizin
icini agip baktiysaniz biriken tozu
gorip sasirmissinizdir. TUF Gaming
GT5071'deki cikarilabilir toz filtreleri,
havadaki pargaciklarin kasa igine gir-
mesini verimli bir sekilde engelleyerek
sisteminizin daha uzun sure yeni gibi
gorinmesini saghyor. Siki koruma igin
manyetik 6zellige sahip olan Ust ve 6n
filtrelerse hizla ¢ikarilip temizlenebili-
yor. Alttaki toz bolmesi de hizli bakim
icin kolayca yerinden ¢ikarilabiliyor.
Son olarak, 251 x 545 x 552 mm
boyutlarina sahip olan ve ATX / micro
ATX / Mini ITX / EATX form faktorine
sahip anakartlarla tam uyum goste-
ren ATX mid tower kasada, 4 x dahili
x 2.5"/3.5" kombo ve 3 x dahili x 2.5"
disk yuvasi oldugunu da belirtelim.
Fiyat: 1500 TL



azoT BIirikimi
v
a GEZEGENIMIiZDEKi YASAMIN iLK
Yé S A M S I G KIPIRTILARININ si§ su birikintilerin-
de ortaya ¢ikmis olmasi ihtimali, okya-
G (.) L E T L E R D E nuslarda baglamis olma ihtimaiinden
Mi BASLADI? dahayiiksek.

Jennifer Chu, Massachusetts Teknoloji Enstitiisii




Massachusetts
Teknoloji Enstiti-

sU arastirmacilari,

10 cm derinligin-
de oldugu tahmin
edilen bu si§
goletlerde, yasa-
min kipirtilarini
baslatacak temel

bilesenlerin en
oénemlisinin, yani
azotun sasirticl
derece yogun ol-

dugunu soyliyor.

Si1§ sularda azot
oksit seklinde
bulunan azotun
yeterli seviyede

birikmis olmasi,
diger bilesiklerle
de reaksiyona
girme ihtimalini
artirdigr igin, ilk
canli organizma-
larin bu sularda
dogmus olabile-
cekleri anlasildi.

Derin okyanus-
larda benzer bir
calismaya imza
atma sansi ¢ok
daha dUsik. "Ca-
lismamizin verdigi
temel mesaj su;
Yasamin basla-
masi icin azot

fiksasyonuna,
yani atmosfer-
deki azot gazinin
amonyada
doénUsmesi sUre-
cine ihtiyac var.
Hemen herkes
bunda hemfikir.
Bu zorunluluk kar-

sisinda, yasamin
okyanuslarda
kipirdanmaya
baslamis olma
ihtimali cok az"
diyor Sukrit Ran-
jan; "Surecin g6-
letlerde yasanmis
olmasi gerek."




RESIFLERI HAYATA DONDUREN SUREC

DENiZ MiKROBiYOMU i$

BASINDA

MIiKROORGANIZMALAR, MERCAN RESIFLERI EKOSISTEMININ CAN-
LI KALMASI i¢iN, besin 0gelerini geri doniistiirme gibi 6nem-
li bir gorev tistleniyor. Yani atiklar1 degerlendiriyorlar. Nasil
m1? Organik maddeleri azot ve fosfora doniuistiirdiikleri i¢cin
fotosentez yapan organizmalara besin saglamig oluyorlar.

San Diego Eyalet Universitesi, Hawai'i
Manoa Universitesi ve Scripps Okya-
nus Bilimleri Enstitiisii ortakliginda
ylriitiilen calismada, mercan resifle-
rini cepecevre kusatan bir bakterinin
geceleri tamamen degisebildigi ve
gliindiiz tekrar eski haline dondiigii
kesfedildi. Dahasi, birbirlerinden
yuzlerce kilometre uzaklikta bulu-
nan farkl bakteri kolonilerinin hepsi
bu degisim dongiisiinden haberdar.
Diger bir deyisle, hep beraber degisim
geciriyorlar.

“Resiflerin gece ve giindiiz dongii-
lerini inceleyebilmek icin bu ekosis-
temlerdeki mikrobiyal oyuncularin
biitlinciil yapi icindeki rollerini an-
lamamiz gerek” diyor Linda Wegley

Kelly. 2013 yilinda uluslararasi bir
arastirma ekibi, Bilyiik Okyanus'taki
Giiney Line Adalarina bir kesif yol-
culugu gerceklestirmis ve Hawaiinin
glneyinde, okyanusun licra bolgele-
rinden birinde bulunan bu adalarda-
ki resiflerin dongiilerini arastirmistu.
Resiflerin gece boyunca sergiledik-
leri davraniglarini anlayabilmek icin
bir robot 6rnek toplayici kullandilar.
Ekosistemin hemen tizerindeki yii-
zey suyundan elde edilen 6rnekler
incelediginde, suyun kimyasinda bazi
degisimler oldugu ve geceleri icerdigi
mikrop tiirlerinin giindiiz toplanan
orneklerdekinden farkh oldugunu
goriildi. Bu mikroorganizmalar lize-
rinde yapilan genom incelemeleri,

bakteri kolonilerinin glindiizden ge-
ceye nasll bir degisim gecirdigini de
gostermisti.

Arastirma ekibinden Craig Nelson,
“Deniz mikroplari tizerinde yapilan
onceki arastirmalar, birbirlerinden
tamamen farkli bakteri tiirlerinin
glindiizden geceye degistigini orta-
ya sermisti” diyor; ‘Ancak mikrobiyal
yapi giinlitk déngiilere ragmen de-
gismeden kaliyor. Resiflerde calisan
arastirmacilar, bu ekosistemlerde
glindiiz ve gece arasinda biiyiik de-
gisimler yasandigini bilir. Ancak bu
calismada, 6ncesinde bilinmeyen bir
seyi kesfettik; doniisiim biiyiik fark-
lar yaratiyor ve bu bir dongii seklinde
yasandig icin 6nceden tahmin edile-
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bilir bir yapisi var. Yani sadece
bu mikroplarin ne yaptig1 degil,
ayrica hangi tiirlerin daha yaygin
oldugu gibi bilgilere de erismek
miimkiin.”

Ekip Psychrobacter adli bir
bakteri grubunun basi ¢ektigini
kesfetti. Denizlerdeki mikrobiyal
yapinin % 40-70 oranindaki mu-
azzam bir boéliimiine karsilik ge-
len bu bakterilerin sayis1 geceleri
yiizlerce kat artiyor. Peki bunun
sebebi nedir?

“‘Glndiiz-gece dongiisiinde
gozledigimiz degisimler, mercan
resifleri habitatinin, kendi cev-
resini kusatan deniz suyunu da
degisime ugratiyor” diyor Kelly;
“Suyun hem kimyasini hem de
mikrobiyolojisini degistiriyor.
Bu etkilesim giin boyunca de-
vam ediyor. Resiflerin besin ag1
kanaliyla gerceklesen bu degi-
simler, enerji cevrimini destek-
leyerek sudaki mikroplarin sa-
yisini azaltip cogaltabilir. Ayrica
ekosistemin istikrarl bir yapiya
kavusmasini da saghyorlar.”

Arastirmadan Dan Thorn-
hill'in 6zetledigi iizere; “Mercan
resiflerindeki mikrobiyal toplu-
luklarin giindiiz-gece dongiile-
rinde nasil degisim gecirdiklerine
odaklanan ilk arastirmalardan
biri buydu ve sasirtici kesiflere
imza atild. Resif mikroorganiz-
malarinin, giiniin hangi saatinde
olcildiigiine bagh olarak degis-
tikleri anlagildi.” Ozellikle de gece
mikroorganizmalarinin, besleyi-
ci 6gelerin ¢evrimi konusunda
onemli bir faaliyet yliriittiikleri
goriiliiyor.

Arastirmacilar simdi bolca
bulundugunu gordiikleri bu
bakterinin genomunu daha da
yakindan incelemeye baslad1.
Hala devam eden bu ¢alismalar
sayesinde, resiflerin nasil koru-
nabilecegi konusunda 6nemli
bilgilere erismis oluyoruz.

YASAMIN KOKLERI

RNA

FAKTORU

ILKEL YASAM, AZOTUN DAHIL OLDUGU BiR REAKSiYON
ZiINCIRININ SONUCUYSA, bunun nasil ger¢eklesmis olabile-
cegi hakkinda iki farkli yol ¢izilebilir. Bilim insanlarinin ilk hi-
potezine gore azot, okyanuslarin derinliklerinde bulunan hid-
rotermal bacalardan salinan karbondioksit ile reaksiyona girip,
yasami baslatacak ilk molekiiler yapitaslarini yaratmig olmali.

ikinci yaklasimsa RNA’ya, yani
genetik verilerin kodlanmasina
yardimeci olan riboniikleik asite
dikkat ¢ekiyor. RNA'nin, bu ilkel
formunda, su ankinden farkl
olarak serbestce yiizen bir mole-
kil gibi oldugu tahmin ediliyor.
Azot oksitle temasa gectiginde,
RNA’nin kimyasal olarak uya-
r1ldig1 ve yasamin ilk molekiiler
zincirlerini olugturdugu tahmin
edilmekte. Bu bakis a¢is1 dog-
ruysa, yasam okyanuslarda da
baslamis olabilir.

Her iki kosulda da azot oksitin
tiim su birikintilerinde birikmis
olabilecegine stiphe yok. Minik ve
s1g bir birikinti de olsa, derin bir
okyanus da, orada azot mevcuttu.
Ancak 6nemli olan, yogunlugu.
Bunun kaynaginin da atmosfer-
deki azot gazi oldugunu biliyoruz.
Atmosferdeki azot, iki azot mole-
kiiliinden olusuyor. Kirilmasi zor,
¢l baga sahip azot sadece ola-
ganiistli derecede enerji iireten
durumlarda dontstime ugraya-
bilir. Ornegin, yildirimlar bunu
stirekli yapiyor.

“Yildirimlar ¢ok gii¢li bir
bomba gibi” diyor MIT’den Ran-
jan; “Atmosferdeki azot gazinin
baglarini kirabilecek kadar enerji
tiretir ve azot oksitin olusmasini
saglar. O dayere yagmurlarla ine-
rek sularda birikmeye baslar.”

Gezegenimizin bebeklik ¢a-
ginda, atmosferde ¢ilginca bir
hareketlilik oldugu tahmin edi-
liyor. Yildirimlar da bu sira dist
hareketliligin 6nemli bir par-
castydi. Ve sik sik yasaniyordu.
Dolayisiyla yeterli oranda azot

oksitin tiretilmesi biiyiik bir me-
sele degildi. Hatta oyle yogun bir
tretim s0z konusuydu ki, sulara
ulastiginda normalde zaman ala-
cak birikimi bile, tahminlerden
daha hizli ger¢eklesmis olabi-
lir. Bilim insanlari, yildirimlarla
tiretilen azot oksitin okyanuslara
ulagtiktan sonra nispeten kararli
bir yapida kaldigini varsayiyor.

Ancak MIT arastirmacilar1 bu
varsayimin dogru olmayabilece-
gini gosterdi. Ranjan ve ekibinin
dikkat ¢ektigi bazi detaylar var.
Arastirma, bu sekilde okyanusa
ulasan azotun onemli kismi-
nin yok olacagini soyliiyor. Ayni
durum s1g su birikintileri i¢in
gecerli degil. Ornegin, Giines’in
morotesi 1ginlariyla gergeklesen
etkilesim, sulardaki azot oksite
zarar verir. Benzer sekilde, ilkel
okyanus kayalarindan yayilan
¢oOziinlik demir de azot oranint
azaltiyor.

Ranjan’a gore, hem mordtesi
isinlar hem de demirin etkisinin
bir arada yasandigini distint-
liirse, okyanuslardaki bu icerigin
biliyk kismi imha olmus olmali.
Bu durumda geriye kalan azot
gazi da yiikselerek atmosfere geri
donmiis olabilir. Yani azotun ok-
yanuslarda birikmis olmasi son
derece zordu.

Ranjan, “Daha onceden di-
stiniilmemis bu iki faktoriin azot
tizerindeki etkisini gosterip, azot
oksit birikiminin sanildig: gibi
gerceklesmedigini, onceki he-
saplamalardan 1.000 kat daha az
azotun birikmis olmasi gerekti-
gini ortaya serdik” diyor.
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EN DERINDE

PETROL YIYEN

BAKTERI

Mariana Cukuru, Biiyiik Okyanus'ta,
Guam Adasi'nin giiney batisinda,
Japonya ve Endonezya arasinda yer
aliyor. Takriben 11.000 metre derin-
likteki bu karanlik ve soguk ortamda
canli bulunmasi miimkiin mii, diye
diistiniiyor olabilirsiniz.

Cin Okyanus Universitesinden Xi-
ao-Hua Zhang, “Mars hakkinda bile
daha fazla bilgiye sahibiz” diyor. Ok-
yanuslarin derin bolgeleri hakkinda
¢ok az sey biliyoruz cilinkii oradaki
muazzam basinca dayanabilmek bi-
zim icin imkansiz.

Bu gizli ekosisteme biraz yaklasip,
kisaca bir g6z atilabilmesini saglayan
nadir kesif girisimlerinden biri Oscar
odiillii Ginlii yonetmen James Came-
ron sayesinde gerceklestirilmisti.
Ayni zamanda bir deniz kasifi olan

INGILTERE’DEKiI EAST ANGLIA UNIiVERSITESi ARASTIR-
MACILARI petrol yiyen yeni bir'bakteri buldu; Okya-
nuslarin en derin bolgesi olan Mariana Cukuru’nda.
Cin ve Rusya’dan arastirmacilarin da dahil oldu-
gu bu calismada, okyanuslarin en derin bolgesinde-
kimikrobiyal cesitliligin detayli bir analizi yapildi.

Cameron, gorev icin 6zel bir denizalt1
araci tasarladi ve bu aragla o imkéansiz
derinlige dogru seyahat ederek cesitli
ornekler topladi.

East Angliadan Dr. Jonathan Todd,
‘Arastirma ekibimiz bu ekosistemdeki
mikrobiyal yasamdan 6rnek toplama-
y1 hedefledi. 11.000 metre derinlige eri-
sen Mariana Cukurundan toplanan
ornekleri inceledigimizde, iclerinde
daha 6nce karsilasmadigimiz tiirden,
hidrokarbon parcalayan bakterilerin
bulundugunu goérdiik” diyor.

Hidrokarbon, organik bir bilesik;
sadece karbon ve hidrojen atomla-
rindan olusur. Bulundugu yerlerin
basindaysa ham petrol yataklari ge-
liyor. Yani yakit kirliliginde bu mikro-
organizmalari kullanmak miimkiin.
Benzer nitelikteki mikroorganizma-

lar 6rnegin BP'nin 2010 yilinda sebep
oldugu petrol sizintisi gibi cevresel
acidan bir kabusa doniisen biiytiik 61-
cekli kazalarda, hizla yayilan petroliin
temizlenmesi icin de kullanilabiliyor.

Arastirmacilar Mariana Cuku-
runun bu bakteriyle dolu oldugunu
kesfetti. Oyle ki buradaki hidrokar-
bon bakterileri popiilasyonunun
diinya tizerinde esi benzeri olmayan
bir yogunlugu var.

Mikroplarin bir kismini izole ederek
incelediklerinde, bakterinin ayni gore-
vi laboratuar kosullarinda da yerine
getirebildigini gérdiiler. Tabii bunun
icin Mariana Cukurundakine benzer
etkilerin de yaratilmasi gerekiyor.

Ekip, ayni bolgede yiizeyden elde
edilen deniz suyu 6rneklerini de ana-
liz etti. Sonuclar, bakterilerin hangi
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hidrokarbon kaynagiyla beslenebildi-
gini ortaya cikaracak. Arastirmadan
Dr. Nikolai Pedentchouk, “Hidrokar-
bonlarin 6.000 metre derinlige kadar
var olabildiklerini biliyoruz. Belki
daha derinde de bulunabilme ihtimal-
leri olabilir” diyor; “Bunlarin 6énemli
bir kisminin okyanus yiizeyindeki
kirlenmeden kaynaklandiginm da bili-
yor, zamanla ¢okerek derinlere kadar
ulasabildiklerini tahmin ediyoruz.”

“Ayrica biyolojik yollardan iiretilmis
hidrokarbonla da karsilastik. Bunlar
okyanus tabanindan elde edilen 6r-
neklerdi. Bu bulgu, en derin bélgeler-
de, bizzat bu kosullara uyum saglamis
benzersiz bir mikrobiyal yasamin bu-
lundugunu gosteriyor. Ve bu bakteri-
ler hidrokarbon iiretiyorlar.”

Bunlar da tipki dizel yakit tiretmek

icin kullanilan kimyasallara benziyor.
Daha 6nce okyanus ylizeyinde benzer
bir tiretime imza atan algler bulun-
mustu ama boylesi bir derinlikte hid-
rokarbon iiretimine rastlamay1 kimse
beklemiyordu.

Dr. David Lea-Smith, “Bu hidro-
karbonlar, mikroplarin, ezici basinca
ragmen hayatta kalmasini saghyor
olabilir” diyor; “Hatta degerli bir besin
kaynag olarak da kullaniliyor olma
ihtimalleri var. Diger mikroplar onu
tikketerek hayatta kaliyor gibi gorii-
niiyorlar.”

Hidrokarbon iireten ve tiiketen
bakterileri yakindan incelemeye bas-
layan arastirmacilar, buradan elde
edilecek bulgulari, cevreyi kirleten
bu kimyasalin temizlenmesi adina
kullanilabilecekler.

Cameron’dan Bilimsel
Aragtirmalara Katka

Bu gizli ekosisteme
biraz yaklagip, kisaca
bir goz atilabilmesini

saglayan nadir kegif
girigimlerinden biri,
inld yonetmen sayesinde
gerceklegtirilmigti.
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TARIHI BIR ATILIM

SPACEX
SASIRTMIYOR

SPACEX YENiIDEV ROKETIYLEINi$
YAPMAYI VE iLK DEFA UC ROKE-
Ti BIRDEN INDIRMEYi BASARDI.
Boylece uzaya yollanan otomo-
bili takiben, o atilimla baglanan
test uguslarini tamamlamis oldu.
Yeni roket; nam-1 diger Falcon
Heavy, aksam saatlerinde firla-
tild1. SpaceX ilk kez ticari bir go-
rev Ustlenip, bu roketi kullanarak
Arabsat uydusunu al¢ak yorin-
geye cikarttl. Ginimuzin en
giicli roketi olan Falcon Heavy
kalkista, besleme roketi bagina 9,
toplamda tam 27 noktadan ates-
leme yaparak harekete geciyor.
SpaceX, firlatmadan 8 dakika
sonra, birinci kademe roketlerin-
den ikisini Cape Canaveral iis-
stine, tipki gectigimiz yil yaptigi
gibi yan yana indirdi ve 2 dakika
sonra da dev roketi okyanusta-
ki platforma indirmeyi basards.

siMDi

!

Bubasariyr canliyayinda “Ne harika bir

glin!” diyerek 6zetleyen SpaceX spike-
rinden su sozleri duyduk; “Ug Falcon
Heavy roketi de bugiin, planlandig:
gibi inig yapt1. Bu ger¢ekten ¢ok biiyiik
bir bagar.”

NASA’nin Kennedy Uzay Merke-
zinden ytikselen roketler, yarim yiizyil
once Apollo astronotlarini Ay’a ulaga-
caklar yolculuguna basglatan ve daha
sonra uzay mekigi miirettebatini gérev
yerlerine ulastiran rampay1 kullandi.

Denizdeki mavnay1 kusatan bolgede
tiim sahiller, izleyiciler i¢in kurulmus
o0zel gozlem alanlariyla donatildi ve bol-
geye akin eden turistlere hem karadaki
hem de denizdeki inigi izleme imkéni
sunuldu. Roketlerin sonik patlamalar1
daizleyenleri costurdu.

Oncesinde defalarca test inisleri ya-
pan roketin daha yeni bir glincellemesi
olan buson tasarrmda, Elon Musk’m da
belirttigi tizere; herkes siirprizlere ha-

zird ¢linkii gliclendirme ¢alismalarinin
sonucuilk kezbu testte gortilecekti. Ve
bunedenle oldukga ihtiyath davrandik-
larmi sdyledi. Ancakisler yolunda gitti.
Hatta her sey oyle mitkemmel gelisti
ki uydunun yortingeye yerlestirilmesi
de dahil olmak tizere, ilk adimdan son
adima dek her bir asamada sasirtici bir
basari kaydedildi.

Ve Musk’1n, inig aninin fotograflari-
nuin da iligtirildigi tweet'ini gordiik:

“Falcon’larindi.”

NASA yetkililerinin yaptigi aciklamada;
“Firlatmanin gergeklestirildigi, NA-
SA’nin simgesel tissti Kennedy’den,
ticari uzay gorevlerine olan destegi-
mizin siirecegini bildiririz” deniyor-
du. Musk bu mesaji twitter tizerinden,
kalp emojileriyle yanitladi. Elon Musk,
gectigimiz yil kendi kullandig Tesla
aracini uzaya yollarken aslinda bu adi-
ma hazirlaniyordu. Siiriict koltuguna
“Starman” adli cansiz bir mankenin

oturtuldugu kirmizi spor otomobil su
anda hala yoluna devam ediyor. NASA
Jet itki Laboratuvarimin kidemli analist-
lerinden Jon Giorgini, otomobilin, Gii-
neg in buradan géremedigimiz tarafin-
daoldugunu agikladi: Tam olarak, solar
yoriingenin dortte ticii diyebilecegimiz
bir bolgede. Uzay yolculugunun ilk
glinlerinde birkag teleskopla yakindan
takip edilen arac, kisa bir siire 6nce goz-
den kaybolmaya baglamusti. Giorgini, o
sirada Mars yoriingesine dogru daldigs-
n1 belirtiyor. Otomobil hala firlatildig:
andaki gibi mi, yoksa uzayda basma bir
is gelmis olabilir mi, diye merak eden-
lericin de ozellikle belirtelim: Tesla o
glinden bugtine hi¢ degismeden kald:.
Biiyiik ihtimalle o pirl pirl parlayan ci-
lali halinden, yol boyunca karsilastig
olagantistii sicaklik salinimlari nede-
niyle eser kalmamistir ama solar rad-
yasyon sebebiyle par¢alarina ayrilma-
sina daha en azindan birka¢ on y1l var.
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NASA yoneticilerinden Jim Bri-
denstine'in gectigimiz ay dile getir-
digi tizere, bu kez Falcon Heavy'nin
yani sira farkl bir sirkete ait yeni
bir dev roket kullanilacak ve bu
ikisi Ay yoriingesine yerlestirilme-
si planlanan Orion kapsiiliinden
sorumlu olacaklar. Hatta ikilinin
2020 yilinda ayni kapsiile bir de
mirettebat ulastirmasi planlani-
yor. Bu gorevlerin, o tarihlere dek
yetistirilebilirse NASAnin Uzay Fir-
latma Sistemi adl1 yeni mega roke-
tiyle gerceklestirilmesi de olasilik
dahilinde.

Bridenstine, tiim olasiliklarin
degerlendirildigini, Beyaz Saray'in
2020de Ay'a tekrar astronot yolla-
ma planlar1 konusunda da siki bir
calisma yiritildigiini séyliyor.

NASAnin Apollo Ay gérevinde
kullanilmis olan Satiirn V roket-
leri, su ana dek gerceklestirilen
tiim uzay gorevleri icinde, ebatlar:
ve becerileri konusunda rakipsiz
konumdaydilar. Kendi gelismis
sistemleri konusundaki atilim-
larla her gecen giin onlara biraz
daha yaklasan ve sonunda Falcon
Heavy ile liderligi ele geciren Spa-

ikincil YUk Gemisi

ceX'in hedefi de tam olarak buydu;
i1k testlerde kullandig kiiciik Fal-
con 9 roketlerini birlestirip tek bir
mega roket iretmek. Ve sonunda

AYAKKABI
KUTUSU

BUYUKLUGUNDE

Falcon Heavy ile hedefe ulastilar.
Ustelik bu roketler tekrar kullani-
labiliyor. Yani artik her acidan lider
konumunda olduklar: séylenebilir.
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YENI ¢c6zUNM

ELEKTRIKLi OTOMOBILLER VE IKLIM DEGiSIiMi

Cevre saghdi acisindan olumlu etkilerin ortaya ¢ikabilmesi icin, tam olarak hangi oranda
elektrikli araclara gecis yapmamiz gerektigini merak ediyorsaniz, iste cevabi.

Yeni arastirma, elektrikli araclara ge-
¢isin hava kalitesini ger¢ekten artirip,
karbon emisyonlarini diisiirdiigiine dair
saglam kanitlar sundu.

Northwestern Universitesi’nde ger-
ceklestirilen arastirmada hava kirliligi
oranlarina yogunlasildi ve batarya gii-
cliyle galisan elektrikli araglarin, igten
yanmali motorlara oranla ne kadar fark
yarattigi ortaya konuldu. Arastirmacilar,
elektrigi, siv1 yakitlar gibi yanma kay-
naklarindan temin etsek bile elektrikli
otomobillerin net olumlu etkileri oldu-
gunu soyliiyor.

Arastirmadan Daniel Horton, “Kor-
kutucu iklim degisimi senaryolarina rag-
men, bu durumun 6zetle yeni ¢oziimler
tiretme meselesi oldugunu biliyoruz”
diyor; “Iklim degisimi halihazirda ger-
¢eklesiyor ve asil soru, bu konuda neler
yapabilecegimiz. Teknolojik anlamda
uygulanabilir olan ¢6zlimlerden biri,
ulastirma sistemlerimizi elektrikli alter-
natifleriyle degistirmek. Bu doniistimiin
hem karbon emisyonlarini azalttigini
hem de hava kirleticilerinin miktarini
diistirdtiglint gosterdik. Sonugta kamu
saghgma da faydasi dokunuyor.”

iki farkl tiirdeki aracin yarattig1 et-
kileri 6lgmek isteyen arastirmacilar,
emisyonlarin Sl¢limii igin gelistirilen
bir algoritma ve hava kalitesi model-
lerini canlandiran bir simiilasyon kul-

land1. Ozellikle de otomobillerle iliskili
emisyonlara odaklandiklar1 i¢in ozon ve
parcacikli maddelerin etkisini lgmiis
oldular. Bu ikisi hava kirliliginin baslica
sorumlular1. Astimdan anfizeme ya da
kronik bronsite kadar ¢ok cesitli hasta-
liklara sebep olabildikleri de biliniyor.

Hava kirliligi kimyasindaki degisimler
aslinda son derece karmasik. Bu neden-
le arastirmacilarin 6zel bir yontem iz-
lemesi gerekti. Tercih ettikleri yontem,
bir¢ok degiskenin dikkate alinmasini
sagliyor:

D Elektrikli araglari benimseme oranlari
D Elektrigin tiretimi igin kullanilan gii¢
kaynaginin tiird
D Cografi degisimler
D iklimlerin ve giin i¢indeki degisimlerin
etkisi

Simiilasyonda, havalarin 1sinmaya
basladig1 bahar aylarinda ozon seviye-
sinin her yerde, esit oranda diistiigi go6-
riilddi. Kis mevsimindeyse az miktarda
bir artis oldugu gbzlendi. Fakat biraz
artmis haliyle bile, yaz aylarindaki sevi-
yesinin ¢ok altinda seyrediyor. Ciinkii
kis aylarinda, giines 1sinlar1 azalinca
kimyasal reaksiyonlar da degisime ug-
rar.

Arastirmadan Jordan Schnell bulgu-
lar1 sOyle 6zetliyor; “Tiim senaryolarda
gordiiglimiiz tizere, ne kadar ¢ok araci

elektrikli alternatifleriyle yenilersek, yaz
aylarindaki ozon miktar1 o oranda diisii-
yor. Hatta o elektrigi nasil irettiginizin
bile bir 6nemi yok. Elektrikli araclar
her kosulda, i¢cten yanmal arag sayisini
azalttid1 i¢in havadaki ozon degerlerinin
disiirtilmesi anlamina geliyor.”

Havaya karisan ve pus etkisi yaratan
pargacikli maddelerinse yine kis aylarin-
da azaldigi, fakat bu diisiis miktarinin
cografi konumlara ve elektrigin ne sekil-
de tretildigine gore degisiklik gosterdigi
gorildi. Komiirlii yakitlarin kullanildigt
bolgelerde, yaz aylarinda dikkat ¢ekici
bir pargacikli madde artisi oldugu anla-
siliyor. Ancak cevreye zarar vermeyen
enerji kaynaklar1 kullaniliyorsa, insan
kaynakli etkinin olaganiistii oranda
azaldig1 tespit edildi.

“Ornegin ABD’nin orta bat1 bolgele-
rinde kémiirli yakitlar yogun oranda
kullanildigi igin, yaz aylarindaki artisin
daha fazla oldugu ve 6zellikle bu bolge-
lerde acilen elektrikli araclara gegilmesi
gerektigi goriiliiyor” diyor Schnell; “Bu
bolgedeki gli¢ kaynaklarini yenilenebilir
enerjiyle degistirebilsek, havadaki par-
cacik kirliligini 6nemli 6l¢iide azaltmis
oluruz. Yenilenebilir enerjinin tercih
edildigi bolgelerdeyse yine bu elektri-
gin hangi kaynaklardan elde edildiginin
bile bir 6nemi yok; her kosulda ¢evreye
olumlu etkide bulunmus oluyor.”
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ATLANTIK OKYANUSU UZERINDE 160 KILOMETRE GENIiSLIiGINDE

- bir ekspres hava seridi var ve binden fazla ugak, jet akiminin hizi

G 61<1 er d e 1<i saatte 240 km'’yi bulan riizgarlarindan sakinmak i¢in bunu kulla-
niyor. Okyanus uistiinde radar kapsaminin sinirh olusu, ugaklarnn

0t0Y01 onceden belirlenmig rotalara bagh kalmasini gerektiriyor ve
tutarh bir trafik diizeni olusturuyor. iste Kuzey Amerika'dan Av-
rupa’ya yapilan yolculuklari bir saat kisaltabilen bu otoyol ve her
gece gokylziini aydinlatan 125.798 ugus yolunun grafigi.

ROTA

RUSYA DUBAI OKYANUSYA

1991 6ncesinde Avrupa'yla Dogu Asya'yi BAE'nin kiresel konumu, Emirliklerin Kesintisiz uguslar, yakit tasarrufu
birbirine baglayan bu yollar mevcut degildi. havayollarinin tim Bati Glkelerinden saglamasa da (¢Unky fazladan yakit,
Sovyetler Birligi, yabanci ugaklarin kalkmasina ve Avustralyaile Yeni Zelanda ucagdi agirlastiriyor ve bunu tasimak igin
dogrudan Sibirya Ustinden gegmesine izin uguslarini baglamasina izin veriyor. daha fazla yakit gerekiyor) yolcularin
vermiyor, o yUzden bu bélgedeki uguslar Avrupa'yla Okyanusya arasindaki bu artan talebi, uzun rotalarin giderek
Anchorage Uzerinden yapiliyordu. Havayolu konumu, Dubai havaalaninin dinyanin en yayginlasmasina yol agiyor.

sirketleri uzatmayip degerli zaman yogun Uguncy, uluslararasi trafik s6z Okyanusya'dan Ortadogu ve Avrupa'ya
tasarrufu elde etmek i¢in gogu zaman konusuysa birinci havaalani olmasini yapilan seferler 17 saatten uzun sirse de
Rusya'ya fahis Gcretler 6diyor. £ sagliyor. i biletler kapis kapis gidiyor.

{o) Sara Chodosh

KAYNAK: FLIGHTRADAR24.COM



CEVRESEL VE SOSYAL ETKI

SIDDETIiCEREN

OYUNLAR

OXFORD VE CARDIFF
UNIVERSITESI ARAS-
TIRMACILARI BiR
ARAYA GELEREK SiD-
DET iCEREN DiJiTAL
OYUNLARIN GENCLER
UZERINDEKI ETKILE-
RINi INCELEDI. Andrew
Przybylskive Netta Weinstein
onderliginde gerceklestirilen
aragtirma, buoyunlarin gene-
leri olumsuz etkilemedigini
gosteriyor.

Dijital oyunlar git gide
gercek diinyay1 andiran
muazzam detaylarla dona-
tilmaya baslandi. Aldatici bir
gerceklik sunmaya bagladig:
i¢in, son yillarda 6zellikle ¢o-
cuklar ve gengler tizerindeki
etkilerine odaklanan bir¢ok
arastirmaya imza atildi. Bu
oyunlar1 oynayan ergenlik
cagindaki bireylerin daha
saldirgan olmaya bagladiklar1
iddia ediliyordu.

Oysa oyunlarin etki-
lerine yogunlasan bilim
insanlari, bazi arastirmalarda
kritik 5neme sahip bir faktori
disarida birakmisti: Ebe-
veynlerin goriisleri. Bunun
farkina varan Oxford ve Car-
diff aragtirmacilari, 14-15 yas
araligindan 1000 gencin ve
ailelerinin dahil oldugu kap-
samli bir caligmaya imza att1.

Oyuna ayrilan siire, hangi
tiir oyunlarin tercih edil-
digi, hangi oyunlar1 nasil
derecelendirdikleri gibi
cesitli sorular1 yanitlayan
katilimeilar, bir de “Oyun-
larin sizi, ozellikle de
oynadiktan hemen sonra
daha agresif yaptigini diigii-
nilyor musunuz?” sorusuna
cevap verdiler. Ebeveynlere
de benzer sorular yoneltildi
ve ¢ocuklarinda saldirganliga

dair egilim gozleyip gozleme-
dikleri aragtirildi.

Sonuglara gore, erkek kati-
limcilanniigte ikisi, kizlarinsa
yarist bu oyunlari oynamis.
Aragtirmacilar, genglerde ya
da ailelerinde, oyunun etki-
siyle ortaya ¢ikmis olabilecek
bir saldirganlik egilimine
rastlamadiklarini soyliiyor.
Dahasi, oyunlarin antisosyal
davraniglara yonelim gibi bir
etki de yaratmadig goriildi.

Arastirmacilar, dijital
oyunlarin zaman zaman 6fke
patlamalarina sebep oldugu-
nun da altini ¢izerek, rekabet
gerektiren oyunlar sz ko-
nusu oldugunda, bunun bile
gayet normal bir davranis
olarak goriilebilecegini hatir-
latiyor.

Hemen Rahatlamayalim
Oyunlar saldirganliga yol a¢-
miyor olabilir ama Kanada
Brock Universitesi’nden Mir-
jana Bajovic, bu oyunlarin
ahlaki tutumlarin gelisimini
geciktirebildigini gordi.
Konuyu, dijital oyunlarin oy-
nanma siiresine odaklanarak
arastiran Bajovic, ergenlik
cagindaki genglerin etik ve
ahlaki sorgulamalarinin
hangi seviyede bulundugunu
gormekistedi.

Bunun i¢in geng-
lerin “digerlerinin
davranislarini dogru okuya-
bilme ve kendilerini onlarin
yerine koyabilme” becerile-
rini inceleyen arastirmaci,
13-14 yaslarindaki genglerin
dahil oldugu aragtirmasinda,
oyun aligkanliklar: ve ahlaki
muhakeme becerisi arasin-
dakiiligkiyi ortaya ¢ikardi.

Aragtirmacinin sonug-
lar1, giinde bir saat oynayan

genglerle li¢ saat ve lizerinde
oynayanlarin sosyal olgun-
luk seviyeleri arasinda dikkat
cekici bir fark oldugunu gos-
teriyor. Bajovic’e gore, hem
oyunun i¢erigi hem de ona
ayrilan zaman bunda rol oy-
nuyor olabilir. Siddet iceren
oyunlar1 oynayanlarin biiytik
cogunlugunda, ortalamanin
iistline ¢ikamayan ahlaki ve
sosyal yeterlilik seviyesi ol-
dugu tespit edildi. Yani1ila 4
arasindakiderecelendirmede
2’yigecemediler.

Peki bu seviye onlarin yag
grubu i¢cin normal sayilabilir
mi? Onceki bazi aragtirmalar
bunun normal degil, “farkli
insanlarin bakis a¢ilarini al-
gilayabilmek i¢in yeterince
firsata sahip olunamadig1”
anlamina geldigini séyliiyor.
Yani bu bir “geriden gelme”.
Bajovic’in sonuglariysa
gilinde U¢ saat sinirini agan
ve oyunlar1 grup halinde oy-
nayan genglerin gercek dis
diinyadan kopma egilimi
sergilediklerini, bu nedenle
yeterince firsata sahip ola-
madiklarini gosterdi. “Sanal
ve siddet iceren bir diinyada

cok fazla vakit gecirmek
oyuncularin, ¢esitli sosyal de-
neyimleri yasayabilecekleri
zamandan ¢aldigiicin, dogru
ve yanligi ayirt edebilecek al-
giy1 gelistirmelerine de engel
oluyor.”

Siddet icermeyen oyun-
lara yonelen genclerinse,
glinde kag saat oynarlarsa
oynasinlar, sosyal ve ahlaki
muhakeme seviyelerinin
aynisiniri agabildigi anlagildi.
Bajovic, “Genglere bukonuda
yasak getirmek pek gercekei
bir ¢oziim olmaz” diyor ve
bunun yerine, ebeveynlere,
cocuklarinin hangi oyunlari,
ne kadar siire boyunca oyna-
diklar1 konusunda bilgi sahibi
olmalarini tavsiye ediyor. Ve
elbette davraniglarindaki de-
gisimleri dikkatlice izlemeleri
gerek.

Peki ¢ocuklarinin ahlaki
biling seviyelerinin distik
oldugunu fark eden aileler
ne yapmali? Aragtirmaci, bu
genglerin toplum yararina
caligmalara ve miifredat digi,
sosyal becerileri gelistiren fa-
aliyetlere yonledirilmelerinin
yardimci olacagini soyliiyor.
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Bahcesehirlilere odil

Houston'da diizenlenen FRC Diin-
ya Sampiyonasinda Galileo Divisi-
on Sampiyonlugunu alan, Einstein
Field’da tilkemizi simdiye kadar
temsil eden tek Ttrk takimi olan
ve Diinya Sampiyonasi Chairman’s
Award Finalist’i 6dilind kaza-
nan INTEGRA-3646, yine bir ilke
imza att1. 17 kisilik takimin 12’sinin
kiz 6grencilerden olustugu Integ-
ra-3646, bu yil #girlsfirst slogani
ile kiz 6grencilerin de her alanda
basgarili olabilecegi inanciyla ¢ali-
san Bahgesehir Koleji robotik ta-

kimi, FIRST Vakfi tarafindan 1992
yilindan bu yana ABD’de diizen-
lenen ve diinya ¢apinda lise robo-
tik takimlarinin katildigi FIRST
RoboticsCompetition’da (FRC) 8
bin takim igerisinde ilk 3’ girmeyi
bagardu.

Bilfen Liseleri Kuzey Kutbunda

Bilfen Liseleri 6grencileri, ii¢
y1l 6nce Kuzey Kutbunda kur-
duklar1 “Ilk Tiirk Arastirma
Istasyonu”nun yenilenmesi galis-
malarii¢in tekrar Svalbard’a gitti.
Ogrenciler, agir soguklarin da et-
kisiile zaman i¢inde istasyondan
alinan veri miktarindaki sapma-
larin artmasi sonucu ekipmanlari
degistirmek tizere tekrar yollara
diiserek meteorolojik veriler va-
sitasiyla kiiresel iklim degisimini
ve bir doga harikasi olan kuzey
1siklarini takip etmek i¢in ii¢ sene
once hayata gecirdikleri aragtir-

ma istasyonunu yenilediler. Proje
cercevesinde istasyon; sicaklik,
basing ve nem gibi meteorolojik
verilerin yaninda ultraviyole, inf-
rared ve toplam aydinlatma sidde-
tini ve ti¢ boyutlu olarak manyetik
alan siddetini dl¢timleyebiliyor.

U-MakerFest 111

Popular
Science Panelleri

Bingol Universitesi

Bingdl Universitesi Molekiiler Biyoloji ve Ge-
netik kuliibiiniin davetiyle gerceklestirdigi-
miz panelde dergimizi, yayin yonetmenimiz
Sahin Eksioglu ve editorlerimiz Tuna Emren
ve Dr. Alp Sirman temsil etti. Keyifli bir or-
tamda gegen panelde 6grenciler yazarlarimi-
za bilim ve yayincilik hakkinda birbirinden
ilging sorular yoneltti.

ITU

istanbul Teknik Universitesi Kimya Kuliibii-
niin (ITUKIM) bes senedir zenginlestirerek
diizenlemekte oldugu KIMBIS (Kimya Bi-
lim ve Sektor Glinleri) etkinligi kapsaminda
gerceklesen Popular Science panelinde ise
Sahin Eksioglu ve Alp Sirman hazir bulundu.
Etkinlikteki kimya ve genetik merkezinde yo-
gunlasan sorulari cevaplayan yazarlarimiz,
panel sonunda imzali dergi dagitmayi ihmal
etmedi.

Ugur Okullar 6grencilerinin,
diinyamizin ¢op ve atiklar
konusundaki problemlerini
belirleyip temiz bir diinya i¢in
yenilikei ¢oztimler tirettikleri
U-MakerFest IIT’ te gelecegin
projeleri yaristi. U-MakerFest,
bu yil ‘Cop’ temasi ile Bah-
cesehir Universitesi Giiney
Kampiisi ev sahipliginde
gerceklesti. Ogrenciler, Bilgi
ve Iletisim Teknolojileri ders-
lerinde 6grendikleri bilgileri
hayata gecirerek robotik, oyun
tasarimi ve video/animasyon
olarak 3 alanda yaristi. Toplam
350’ye yakin kiginin 63 proje
ile yaristig1 festivalde, robotik

alaninda kazanan takim Ugur
Okullar1 Gaziemir Kampiisi
Aurora takimi oldu. Takim,
projeleri ile ¢opiin bir sehrin
gida, su, temiz hava gibi fizyo-
lojik ihtiyaglarina olumsuz et-
kisini gosteren ve artan ¢op nii-
fusunu robotik olarak bertaraf
eden bir modelleme tasarladi.
Oyun tasarimi alani kazanani
Ugur Okullar1 Konyaalt: Kam-
piisti U-Trashmonster takimi
oldu. Tasarladiklar1 oyun, Mi-
necraft oyununu kullanarak
hazirlandi. Toplanan ¢oplerin
oyun karakterine yasam ala-
n1 saglamasi ve daha ¢ok ¢op
toplanmasi saglaniyor. Video/

animasyon alani kazanani ise
Ugur Okullar Mersin Kampii-
st Voltran takimi oldu. Takim,
yeni nesil drone ¢esitleriyle
toplama, sulama ve topraga
ekim yapilmasini; ¢op olarak
kullanilan meyveleri topraga
karigtirarak aga¢ olusmasini,

dontistiiriilemeyen topraklar:
da beslemeyi hedefledi. Popu-
lar Science Tiirkiye yayin yo-
netmeni Sahin Ekgioglu’nun
da aralarinda oldugu jiiri tiye-
leri birbirinden degerli pro-
jelere puan verirken oldukea
zorlandi.
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Siradisirenkler

Auden Dare, hayata ali-
silmadik bir perspektifle
bakiyor: O, renkleri go-
remiyor. Dogustan sahip
oldugu, nadir goriilen bu
durum, Audenigin her seyi
daha da zorlastiryor. Artik

1ClL ZdlIll

sahip dayakin
enbu makzoru
rseyl  kasabad:
Artitk  ortasind
dini: Bab:
beklenme
Peki ya ya
ettiginde
olan bu ke
kuraklikla

hicbir yerde pek yagmur
yagmiyor, su savaslari
her zamankinden daha
da yakin... Auden, tasin-
mak zorunda kaldig1 yeni
kasabada tuhaf olaylarin
ortasinda bulacak ken-
dini: Babasina dair sirlar,
beklenmedik dostluklar...
Peki ya yagmurlar? Hayal
ettiginden daha biyik
olan bu kesifyolculugunda
kuraklikla savagan diinya-
nin gelecegini degistire-
bilecek mi? Zillah Bethell
tarafindan ¢ikan ve Peri-
han Sevde Nacak’in dilimi-
ze ¢evirdigi kitap, Timas
Yayinlari’'ndan ¢ikmis ve
gencleri hedefliyor.

Kisa bir ziyaret!

Siradan bir adam olan Soren
Johansson 6ldiigiinde, kendi-
ni cehennemde bulur. Orada
onu sonsuz bir umutsuzluk,
iskence ve hiiziin beklemekte-
dir ama bu cehennem ona 6g-
retilenlerden yine de ¢ok fark-
lidir: Burast, yazilabilecek tim
kitaplarin var oldugu bir yerdir
ve oradan kurtulabilmek i¢in
kendi hayatinin anlatildig: ki-
tabi bulmak zorundadir.

Bilim insan1 ve yazar Steven
L. Peck, varolusu, oliimii, son-
suzlugu sorguladigi bu metafi-
zik romaninda, Borges’in tinlit
“Babil Kitaplig1” oykiisiine
yeni bir yorum getiriyor ve go-
tik edebiyatin 6ncii eserlerin-
den biri olan Vathek’ten beri

Monster orkestrasi

Monster Notebook, tilkemizdeki oyun
kiiltliriint desteklemeye yonelik adim-
larina bir yenisini daha ekliyor. Sirke-
tin kurulmasina destek verdigi oyun
miizikleri orkestrasi, sevilen oyunlarin
miiziklerini sahnede canli olarak oyun-
severlere sunacak. Sefligini Deniz Cem
Demir’in yaptig1 Monster Oyun Miizik-
leri Orkestrasi, ilk konserini Kadir Has
Universitesinde verdi. Legend of Zel-
da, Elder Scrolls: Skyrim, Metal Gear
Solid gibi efsanelesmis pek ¢cok oyunun
miiziklerini ¢alan orkestra, dinleyiciler-
den tam not almay1 basardi. 2018 Ekim

ayindan beri hazirlik caligmalarini yiiri-
ten ekibin, ilerleyen donemlerde gesitli
etkinliklerle oyunseverlerin karsisinda
olmasi bekleniyor. Oyunlarin oyuncu-
lar1 icine ¢eken atmosferini olusturan
en gliclii ogelerden biri olan miiziklere
sahnede hayat veren orkestra dinle-
yicilerini, hayrani olduklar: oyunlarin
diinyasinda adeta sihirli bir yolculuga
cikariyor. Ulkemizdeki orkestralarin
desteklenmesi gerektigini diistindigu-
miz i¢in Popular Science Tiirkiye olarak
Monster Notebook’u bu degerli girisi-
minden 6tliri kutluyoruz.

islenen umutsuzluk ve 6lim-
stizlitk kavramlari iizerine ka-
ranlik bir anlatiya imza atiyor.
Cinar Yayinlari’ndan ¢ikan
kitabi dilimize Yosun Erdemli
kazandirmis.

Ege Universitesi Ziraat Fa-
kiiltesi Bahge Bitkileri Bo-
limii 6gretim tyesi Prof.
Dr. Ahmet Altindisli’ye,
uluslararasi bir kurum
olan “Diinya Bagcilik ve
Sarapc¢ilik Organizas-
yonunda (OIV) sofralik
tizim, kurutmalik izim
ve fermente olmamis
tizlim iriinleri komisyo-
nu bagkanlig1 ddneminde
diinya bagciligina sagla-
dig1 katkilardan dolay1 bu
yil Paris’te diizenlenen bir
torenle, Fransa devlet ni-
sani olan “Merit Agricol-
SOVALYE” nisani verildi.
Verilen nigan Fransa’nin
tarim alaninda verilen en
prestijli nigsani. Onursal
anlamda en yiiksek sevi-
yede kabul edilen “Legi-
on de Honor” nisanindan
sonra ikinci onem sirasin-
da olan bu nisani tilkemiz-
den alan ilk bilim insani
Profesor Altindisli oldu.
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GELECEL

SIBER TARIM

YAPAY ZEKA iLE
LEZZETIN
DORUKLARINDA

Bitki bilimi, makine 6grenimi ve bazi
eski kimya ¢oziimlerinin bir araya getiril-
digi arastirmada, A¢ik Tarim Inisiyatifi
girisiminin liderliginde onemli ¢aligmalar
yirtitilmekte. Aragtirmacilarin iirettigi
feslegenler, esi benzeri bulunmayan bir
tada sahip. Ustelik tek bir genetik giiclen-
dirme miidahalesi yapilmad.

Algoritmalar kullanarak bitkinin ihtiyag
duydugu optimal yetisme kosullarini
belirleyen aragtirmacilar, bu sayede, ugucu
bilesikler de denilen lezzet molekiillerinin
yogunlugunu en ist seviyeye ¢ikarmayi
bagardi.

“Siber tarim” olarak adlandirilan yeni
bir ¢caligma alanindan bahsediyoruz. Ve
bu gelisme, o alanda atilmig en 6nemli
adimlardan. MIT Medya Labaratuari’'ndan
Caleb Harper ve ekibi, simdi de sifali otla-
rin hastaliklarla savas amaciyla kullanimi
icin gliclendirilmelerini hedefledi. Ayrica
degisen iklim kosullarindan etkilenmeyen
tarim yontemleri tizerinde de ¢aligiyorlar.

“Amacimiz, verilerin bir araya toplanip
kullanilmasini saglayacak agik kaynakli bir
teknoloji yaratmak” diyor Harper; “Algi-

BITKILERI, OLDUKLARINDAN COK DAHA
LEZZETLi YAPABILSEK glizel olmaz muy-
di1? Massachusetts Teknoloji Enstitlisi
Medya Laboratuari arastirmacilari da
bukonu tizerinde ¢alistyor.

layicilar ve makine 6grenimiyle gercekles-
tirilecek bu atilim, tarim aristirmalarina
uygulanabilir nitelikte olmali. Budaha
once hi¢ denenmedi. Birbirine baglanabi-
len ve boylece bir bitkinin deneyimlerini,
karakteristik ozelliklerini, karsilastigi stres
faktorlerini, genetik bilgilerini bir araya ge-
tirip sayisallastiracak sistemler yaratmayi
hedefliyoruz. Bu sayede, bitkinin ¢evre-
siyle etkilesimini rahat¢a okuyabilecegiz.”
Feslegenler tizerinde gergeklestirdikleri
calismalarda son derece sasirtici bir du-
rumla karsilagtilar: Bitkiyi glinlin yarisinda
degil, 24 saat boyunca gilin 1g1§1ina maruz
birakmak, lezzetinin miimkiin olabilecek
en iist seviyeye ulagmasiyla sonugland.
Aragtirmadan John de la Parra, “Gele-
neksel tarim yontemleriyle boyle bir sirr1
glin 1s181na ¢ikarmak miimkiin olamazdi”
diyor.

“Bunu bagka yontemlerle kesfedebilme-
miz s6z konusu bile degildi. Ancak Antark-
tika’da yasiyorsaniz, tesadiifen fark etme
ihtimaliniz olabilir. Ciinkii 24 saat boyunca
1s1tk almasi gerekiyor. Bunun tek yolu yapay
kosullar yaratmaktir.”

MELANIE GONICK




SADECELEZZET DEGIL
Harper’in ve Austin Teksas Universi-
tesi’nden bilgisayar bilimleri profeso-
ri Risto Miikkulainen’in igbirligiyle
hayata gecirilen aragtirmada, fesle-
genler bir depoda bulunan nakliye
konteynerlerinde yetistirildi. Bitkinin
ihtiya¢ duydugu cevresel kosullar bu
kapali sistemin i¢inde tekrar yaratildi.
Yaniisiklandirma, sicaklik, nem gibi
faktorler eniyifeslegenin ortaya ¢ik-
masti¢in dikkatlice analiz edildi.

Siber tarimin aslinda bagka isimleri
de var. Ornegin; gevresel kontrollii
tarim, dikey tarim ya da kent ¢iftligi
dendigini duymus olabilirsiniz. He-
niiz ok yaygin degil ama hizla gelisip
biiyliyen bir pazar potansiyeline sa-
hip. Ornegin Japonya’da dev bir bitki
fabrikasi kuruldu ve bu tesis haftada
ytizbinlerce marul tiretebiliyor. Tabii
her girisim, bu 6l¢cekte basari kaydet-
mis sayilmaz. Dogru kosullarin yara-
tilamadig1 ve bu nedenle bagarisizliga
ugrayan Ornekler de mevcut. Fakat
tiim girigimler birbirleriyle 6nemli
veriler paylasti ve paylasmaya devam
ediyorlar.

MIT inisiyatifindeki hedeflerden
biri de bu yontemlerin gelistirilip
yayginlastirilmasini saglamak. Elde
edilen verilerin dileyen herkesle

paylasilabilecegini soyliiyorlar. Hatta
OpenAg adli girisimle; donanim, yazi-
lim ve veri paylagimini iicretsiz sunu-
labilecek hale getirmeyi istiyorlar.

“Mevcut tarim alanlarindan kamu-
yaacikveriler elde etmek neredeyse
imkansiz. Zaten veri toplayabilecek-
leri standartlar da gelisebilmis degil.
Dolayistyla olmayan verinin payla-
silabilmesi de beklenemez” diyor
Harper. Ona gore, makine 6grenimi
ve yapay zekay bir araya getirip, ge-
lismis algoritmalarla gii¢lendirirsek,
son derece iyi gruplandirilmig sekilde,
anlamli tarim verileri toplamak ve
nihayetinde bunlari paylasabilmek
miimkiin olacak.

Agik kaynakli teknoloji, umuyoruz
ki kisa siirede bu verilerin diinyanin
her yerine yayilmasini saglar. Boylece
bambagka bolgelerde yasayan ciftci
ve aragtirmacilar gii¢ birligi yaparak
bilginin muazzam bir hizda biiyiime-
sini de saglayabilir.

MIT ekibi, kendi yaklagimlarinin
fizibilitesini de gosterdi. Bitkilerin,
“besin bilgisayarlar1” adini verdikleri
konteynerlar i¢cinde yaratilan kosullar
karsisindaki tepkilerini kayda gegiren
aragtirmacilar, lezzetin maksimum
seviyeye ¢iktig1 kurgunun, 15181n
stiresi ve morotesi1s1ga maruz kalma

A

MIT’nin Agik Tarim
Inisiyatifi,
Uretimi kontolld
tarim ortaminda
gerceklegtiriyor.

stiresi lizerine kurulu oldugunu belir-
tiyorlar. Bitki tamamen biiytidiigiin-
de, lezzet molekiillerinin seviyesine
bagliolan tatlarin degerlendirilmesi
gerekiyor. Bunu aligilagelmis kimya
uygulamalariyla gergeklestirdiler.
Yapmalari gereken tek sey, mole-
kiillerin yogunlugunu 6lgmekti ve
bunun i¢in geleneksel kimya uygu-
lamalarindan gaz kromatografisiile
kiitle spektrometrisini kullanmak
yeterliydi. Molekiiller ayni1 zamanda
son derece degerli besin 6geleri. Ve
antioksidanlari da igeriyorlar. Ozetle
lezzeti artirllmis feslegenler sagligi-
miz i¢in ¢ok daha faydali.

Deneylerden elde edilen tim
veriler makine 6grenimi algoritma-
larina aktarildi ve algoritmalarin, 151k
ve morotesi iginlara maruz birakilma
kosullarini, milyonlarca olasilik ara-
sindan kusursuz sekilde belirlemesi
saglandu.

Simdilezzetin Gtesine geg¢ip,
hastaliklarla savasta kullanilabilecek
feslegenler tiretmek i¢in ¢aligmaya
baslayan ekip 6zellikle de diyabeti he-
defliyor. Feslegen zaten kan sekeri se-
viyesini saglikli seviyelere ¢cekebilen
bir bitki. Onunla baslayan bu atilim,
kimbilir yakin gelecekte ontimiize
nasil mucizeler serecek.

35




36



37



RISKLI ISLER

MAYMUN
GENOMUNA
INSAN ZEKASI
GENI EKLESEK
NE OLUR?

CINLi ARASTIRMACILAR GEN AK-
TARIMI YONTEMINi KULLANA-
RAK, BEYNIN GELiSIiMINDE ROL
OYNAYAN iNSAN GENLERINi MA-
KAKLARA AKTARDI. Genetik
olarak degisime ugrayan yeni
makaklar hayata gozlerini agt1
ve simdi de tuzerlerinde bir ta-
kim testler gercgeklestiriliyor.
Biyolojik bilimler uzmanlar ta-
rafindan yiiriitiilen aragtirmaya,
oncelikle insanlar tizerinde ger-
ceklestirilen gen diizenlemele-
riyle baglandi. Hem hastaliklarla
savasta izlenmesi gereken yon-
temlerin hem de insan gelisimi-
ne dair agamalarinin anlagilabil-
mesi adina yapilan ilk deneyler,
simdi bambagka bir agamaya
tasinarak makaklara insan geni
aktarilmasi faaliyetine dontisti.

GELECEK

G

Buyeni ¢calismada MCPH1 adli geni
birka¢ makagin genomuna ekleyen
ekibin amaci, insan beyninin ge-
lisimini yakindan gozleyebilmek.
Onceki arastirmalar MCPH1 geni-
nin beyin gelisiminde 6nemli bir rol
tstlendigini gostermigti. Bebekler
onsuz doguyor ve beyinleri de yetis-
kinlerinkiyle kiyaslaninca bir hayli
kiigtik.

Geni primat genomuna transfer
etmek i¢in, ayni gene sahip bir viriis
kullandilar. Viriisii makak embriyo-
larina enjekte eden arastirmacilar,
boylece geni de transfer etmis oldu.
Normal kogsullarda gelismesi sag-
lanan 11 makaktan sadece § tanesi
saglikli sekilde dogdu. Bu besg be-
bek makak tizerinde gergeklestiri-
len testler, insandan aktarilan genin

nasil bir etki yarattigini gormelerini
saglayacak.

Arastirmacilarin duyurdugu tize-
re, makaklarin hi¢biri normalden
daha biytk bir beyinle dogmadi.
Fakat hepsinin hafiza testlerinde ve
beceri gelistirme siire¢lerinde or-
talamanin tstiinde bir basari orani
gorildi.

Cin’de gergeklestirilen bu aragtir-
ma, bilim diinyasinda anlagmazliga
sebep olan bir durumu tekrar giinde-
me tagimis oluyor. Bu tip aragtirma-
larin bir tek Cin’de yuriitildigini
soylemek haksizlik olur. Zira farkli
tilkelerde de kapali kapilar ardinda
gerceklestirilen deneyler mevcut.
Bilim diinyasinda fikir birligine va-
rilmis oldugu tizere, insandan ali-
nan, beyin geligimiyle alakali bir

genin farkli bir tiire aktarilmasi etik
agidan kirmizi ¢izginin agilmasi an-
lamina geliyor.

Bazilarina gore, bu tiir tartismali
uygulamalar beklenmedik sonuglar
dogurabilecegii¢in goriindigiinden
¢ok daha tehlikeli. Ornegin gen ise
yarar da makaklar kendi tiirlerinde
gortilmeyen bir gelisim sergilerse ne
olacak?

Iste bu soru, bdyle deneylere he-
niiz hazir olmadigimizi gostermeye
yetiyor da artiyor bile. Insan bece-
rilerine sahip primatlar yaratmak,
genetik biliminin gelisimi i¢in ¢1ki-
lacak yollardan biri degil. Ama bu
onlar1 durdurmuyor. Bilim diinya-
sinda biiytik tartismalar yaratan bu
arastirmanin farkli 6rneklerine de
rastlamaya devam edebiliriz
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GECEN AY, BILIM DUNYASIM87 GA-
LAKSiSININMERKEZINDEKISUPER
KUTLELI BIR KARADELIKTEN CE-
KILEN ilk gercek fotografla sarsildi. i1k
etapta M87 ve Samanyolu galaksilerinin
merkezlerindeki iki siiper kiitleli karade-
ligi goriintiilemeyi amaglayan Olay Ufku
Teleskobu (EHT - Event Horizon Telesco-
pe) projesi, onceligi bize 55 milyonisik yili
gibi biiytik biruzaklikta da olsa daha biiytik
ve daha parlak bir karadelige sahip olan
M87’ye verdi. Ortasinda bulundurdugu
38 milyar km ¢aply, 6,5 milyar Giines kiit-
lesindeki stiper kiitleli karadelik, gbzlem-
sel olarakilk sonuglarin verimli bir sekilde
alinmasini saglayacakti.

Olay Ufku Teleskobu, Diinya'nin farkl
kitalarindaki sekiz adet milimetre telesko-
bunun interferometri yontemi ile birlegti-
rilmesi ile olusturulmus bir projedir. Ashn-
da bu amagla inga edilmis tek bir teleskop
ya da bu projeye adanmus bir teleskop
projesi degil, onun yerine daha 6nceden

uzun yillardir farkli amaglarla kullanilan
teleskoplarin, birlestirilip bu amagla kul-
laniimasi olarak diistinebiliriz.

Proje i¢in kullanilan teleskoplar, diin-
yann ¢ok farkli bolgelerinde ve birbirle-
rine ¢ok uzak mesafelerde bulunuyorlar.
Bunlar, Sili’deki ALMA (Atacama Large
Millimeter/submillimeter Array), APEX
(Atacama Pathfinder Experiment telesco-
pe, Meksika'daki LMT (Large Millimeter
Telescope), Ispanya’daki IRAM 30m te-
leskobu, Arizona’daki SMT (Submillime-
ter Telescope), Hawaii’deki JCMT (James
Clerk Maxwell Telescope) ve SMA (Sub-
millimeter Array) ve Gliney Kutbundaki
SPT (South Pole Telescope).

Diinya’da hareketli en biiyiik iki radyo
teleskop olan Almanya’daki Effelsberg ve
ABD, Bat1 Virginia’daki Green Bank radyo
teleskoplar1, 100 metre capinda canaga sa-
hiptir. Bundan daha buiyiik hareketli canak
yapimi, mithendislik olarak biiyiik sorun-
lar meydana getirdiginden dolay1 inga edil-

miyor. Bulimiti agsabilmek i¢in astronomi
diinyasi interferometri yontemi ile birbir-
lerine uzak, nispeten kii¢iik teleskoplari
birlestirerek ayni anda, ayni hedefe dogru
yonelip gozlem yapmayi ve boylece taban
alanini genisleterek ¢oziiniirligi artir-
may1 basardilar. Bu teknigin temeli 100
yildan daha 6nceye dayansa da, radyo
astronomide ilk olarak 1940’larda radyo
teleskop ¢anaklan birlestirilerek gozlem
yapilmaya basladi. Burada temel alinan
en onemli nokta, her bir radyo telesko-
buna gelen radyo sinyallerinin elektronik
olarak yiikseltilebilmesi (amplify) ve bir-
lestirilmesinin Fourier yontemi ile kolay-
cayapilabilmesidir. Onceleri birbirlerine
birkag yiiz metre ara verilerek birlestirilen
buradyo teleskoplar (Grnegin New Mexi-
co'daki VLA), 1976 yilinda ABD, Sovyet-
ler Birligi ve Avustralya’daki antenlerin
birlestirilmesi ile ilk genis tabanli radyo
interferometrisinin, VLBI'in (Very-long-
baseline interferometry) temelini atmis
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M87 Galaksisinin
merkezindeki siiper kiitleli
karadeligin fotografi

oldu. Sonralar1 bu gozlemlere bir¢ok farkli
tilkelerden antenlerin katilmasiyla biiyiik
uluslararasi projeye dontistii. EHT nin yaptigt
gozlemlere gegmeden dnce gozlem i¢in kul-
lanilan frekansin 6zelliginden bahsedelim.

EVENT HORIZON TELESKOBU

Milimetre teleskoplari

EHT, gozlemini, 1.3 milimetre dalga bo-
yunda (230 GHz frekansta) yapmustir.
Budalga boyu bizlere 6zellikle uzaydaki
tozlu ve gazli ortamlar gostermeyi sag-
lar. Buamagla insa edilen ve 1ile 10 mi-
limetre dalga boylarinda gozlem yapan
teleskoplara ise “milimetre teleskoplar”
denir. Burada daha detayli bir agiklama
yapmam gerekirse, optik dalga boylari
380 nanometre (0.00038 mm) ile 750
nanometre (0.00075 mm) arasindadir
yani optik dalga boylari milimetreden
¢ok daha kii¢tiktiir. Dolayisiyla optik te-
leskoplarda bu dalga boylarinda gozlem
yapmak icin piirlizsiiz bir ayna kullan-
malisiniz. Yani toz pargalari bile dalga
boyundan biiyiik olabileceginden en iyi
verim i¢in tertemiz olmalidir. Ote yan-
danradyo dalgalan santimetre veya daha
uzun biiytikliiklerde oldugundan, biiytik
radyo teleskop canaklarinin ylizeyleri bu
kadar agir1 hassas olmak zorunda degil-
dir. Canak (The Dish) filmini izlerseniz,
Diinya’nin en biiylik canaklarindan biri
olan Avustralya’daki 64 metre gapli Par-
kes Radyo teleskobunun ¢anag tizerin-
de yiirtiytip, piknik yapildigini izlersiniz.
Tabii milimetre dalga boyu tam olarak,
optik ile radyo arasinda bir dalga boyu
oldugundan, ne normal ayna kullanili-
yor ne de standart canak kullaniliyor, yani
bunun tam ortasl, lizeri tertemiz canaklar
kullaniliyor diyebiliriz. Ornegin ALMA
gibi milimetre teleskoplarinin ¢anakla-
rinin yiizey hassasiyeti 2§ mikrometre

ESO/O. FURTAK

derecesine kadar hassas oldugundan
tzerinde ylirliyemezsiniz, yiiriimeyin
de zaten, ne isiniz var oradal!

EHT gozlemleri

EHT projesinde kullanilan teleskoplarin
Diinya’nin birbirinden ¢ok bagimsiz ve
farkh iklim kosullarina sahip bolgelerin-
de yer aldiklarindan dolayi, ayni anda
biitiin bolgelerde gozlem yapilabilir agik
gorlise ulagmasi gercekten ¢ok zor bir
durumdu. O nedenle M8y stiper kiitleli
karadelik gozlemleris, 6,10 ve 11 Nisan
2017 tarihlerinde dort glinde yapildi.
Gozlemlerin sonradan asir1 hassas bir
sekilde birlegtirilmesi gerektiginden bii-
tiin teleskoplarda atom saati kullanilarak
zaman bilgisinin en dogru sekilde alin-
mast saglandi. Bu gozlemlerin veri bo-
yutlari cok yiiksek oldugundan da kablo
hatlartyla ortak merkeze tagimak yerine,
yerel disklere kaydedildi ve elle tagina-
rak MIT nin Haystack Gozlemevi'ne
topland1. Hatta Gliney kutbundaki te-
leskop olan SPT’de yapilan gozlem veri
diskinin ulagmasi i¢in ug¢aklarin kalktigi
aylar olan Antarktik yazinin gelmesi
beklenmis. Toplam § petabye (5 milyon
gigabyte) bitytikligiinde elde edilen ve-
riler “correlator” bilgisayarlarinda veri
indirgeme algoritmalariyla birlestirildi.
Her teleskobun verisi diger teleskopla
iligkilendirilerek birlestirilir, sonra bir
digeri, sonra digeri. Boylece teleskop-
lar aras1 taban boyutlari birbirlerinden
farkli da olsalar en yakin taban boyutu
160 metreden, en uzak taban boyutu
10.700 km'ye kadar uzanir. Buda nere-
deyse tam bir Diinya ¢apina yakindir. En
sonunda ortaya ¢ikan fotograf, elimize
M8y nin merkezindeki stiper kiitleli ka-
radeligin ¢evresindeki toplanma (acc-
retion) diskinden bulunan neredeyse
151k hizina ¢ok yaklasarak hareket eden
gaz1 gosteriyor. Fotograf, bugiine kadar
yayinlanan simiilasyonlardan ¢ikan so-
nuglara o kadar iyi benziyor ki, bu ayni
zamanda eldeki karadelik teorileriyle
de biiyiik oranda uyustugunu gosteriyor.
Cap1120.000 151k yili ve kiitlesi 2,4 tril-
yon Giines kiitlesinde olan M8; kiiresel
galaksisi bu fotografile beraber bundan
sonra dikkat ¢ekecek bir galaksi olacaga
benziyor.
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DahaFazlaKasi¢in
Protein Takviyesi

Gereklimi?

DR. ALP SIRMAN

BiR SPOR SALONU DUSUNUN. MUS-
TERILERININ COGUNLUGU BEYAZ
YAKALL, isten ¢ikip buraya geliyorlar
clinki rahatlamak, saglikli olmak, fit
goriinmek istiyorlar.

Ancak burada yapilanlara yakindan
bakinca, dogru sonuca bir takim zin-
cirleme yanlisla ulasmaya caligtiklarini
goriiyoruz. ilk sirada elbette herkesin
birbirine 6nerdigi protein tozlar1 var.
“Yeterli miktarda protein alirsan, daha

hizli ve daha fazla kas dokusu elde

edersin” deniyor. Bu, viicut

gelistiren sporcular bagka

olmak lizere, neredeyse

tlim salon midavim-

lerinin ilkesi haline
geldi.

Bu inanis eski Yu-

nan ve Roma’daki

olimpiyatlar, gladya-

torler doneminden bu

yana degismedi de-

sek yeridir. Mitolo-

jik bir tarafi da var.

Sonugta bolca et

yiyen avcilarin

giicli oldugu

sOylenirdi. Ta-

bii ki arenaya

brokoli ya da

havug tiiketip

¢ikan bir glad-

yatorii hayal

bile edemeyiz.

Evet, kas

sentezi i¢in

protein gerekli-

dir. Fakat ihtiya¢

duyulan

protein, normal beslenme stirecinden
kolayca karsilanabilecek diizeyde. Daha
net ifade etmek gerekirse; Amerikan
Ulusal Tip Akademisi ve Diinya Saglik
Orgiitii Teknik Raporlarina gore, ortala-
ma bir spor salonu miidavimi i¢in giinliik
0,8-1 gr/kg protein yeterli. Connecticut
Universitesi’'nden beslenme bilimleri
profesorii Nancy Rodriguez’in 2009’daki
aragtirmasiysa sporcular i¢in bu ihtiyacin
1,2-1,7 gr/kg seviyesinde oldugunu gos-
terdi.

Bunun kargilanmasi i¢in sadece dii-
zenli sekilde stit tiikketseniz de olur. An-
cak daha yogun oranda protein igeren,
daha pahali sporcu siitleri de satiliyor.
Iste bunlar hep “spor yapanlar daha fazla
proteine ihtiya¢ duyar” inaniginin 6nd-
miize bir zorunluluk gibi serdigi, aslinda
bilimsel dayanagi olmayan kampanyala-
rin sonuglari.

En biiytik sorun da protein tozlari. Ge-
leneksel varsayim tizerine yaratilan pa-
zarlama semasina uygun, egzersiz yapan
herkesin almasi gerektigi soylenen bir
tirtin bu. Sundan dolay: tavsiye ediliyor;
yaygin inanisg, ihtiya¢ duyulan protein
miktarinin beslenmeyle alinamayacak
oranlarda oldugu tizerine. Sonugta bes-
lenerek alamadigin proteini, protein tozu
seklinde tiiketirsen kas yapmaya hazir
sayiliyorsun.

Protein tozu kullanimiyla ilgili yle ¢ok
soru geliyor ki bu vesileyle, en ¢ok soru-
lanlar tizerinden hepsini yanitlamaya
calisayim.

Protein tozlar1 ne zamandan bu
yana kullaniliyor?
Yaklasik 15 yildan bu yana piyasadalar.
Cok iyi tasarlanmis bir pazarlama stra-
tejisiyle sunuldular ve sadece ABD’de 30
milyar dolarlik bir pazara ulasti. Bu pa-
zarin i¢inde besin katkilari tireticilerinin
yani sira ilag fabrikalari ve asitli icecek
tireticileri de mevcut. Diisiik maliyetli
hammaddeyi kullanarak yiiksek kat-
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ma deger saglayan bir sektorde kol kola
giriyorlar.

Spor yapanlarin bu iirtinleri kullanmasi
gerekiyor mu?

Hayir.

Protein tozu nasil bir iiriin?
Protein tozlari tipki hazir ¢orbalar gibi
islenmis, paket iiriinler. Boyle olmasi
sebebiyle zaten saglikli beslenme mo-
dellerine uygun oldugu séylenemez. is-
lenmis Griinler sagliga zararhidir. Bundan
hi¢ kimsenin siiphesi yok. Protein tozlari,
soya proteini, peynir alt1 suyu proteini,
bunlarin tiimii islenmis tirtinler.

ikinci sorunsa bu biiyiik ve karl pa-
zarda ¢ok sayida oyuncunun bulunmast.
Hepsinin standardi ayni da degil. Bazila-
r1sadece, diinyanin bir ucunda iiretileni
ambalajlayip bagka bir ucunda satiyor.
Bazis1 etikete yazmasa bile i¢ine streoid
hormonlar ekliyor, boylece kisa siirede
etki etmesi saglaniyor. Asil amaci da
tahmin edebileceginiz {izere, pazar pa-
yindan daha ¢ok yer kapmaya ¢aligmak.
Hatta bazilari, iretimi sirasinda gercek-
lesen bulasma nedeniyle salmonella

Go6zden kagan
ama 6nemli oldugunu
bildigimiz bir diger konu da
hijyen.

bakterisi de igeriyor. Bu iirtinle-
rin bir kismindaysa agir metaller
mevcut.

Kisaca “Sen sporcusun, i¢-
mezsen kaslarin erir” denilerek,
protein eksigi olup olmadigina
bakilmazsin herkese tavsiye edil-

Spor salonlarinda hijyene 6nem verilmesi
gerek. Aksi takdirde son derece can sikici

olabilecek mantar enfeksiyonlarina ya da gesitli
bulasicr hastaliklara maruz kalabiliriz. Aletleri
kullanmadan 6nce ve sonra islak mendille
silmeniz ya da spor salonlarinda bulunan
spreylerle temizlemeniz kafi. Boylece hem
kendi sagliginizin hem de ayni ekipmanlari

mesi son derece anlamsiz.

Uzun siireli kullanimda yan
etkileri ve zararlari oluyor mu?
Uriiniin uzun vadeli kullanimina bagh
sonuglar yeni yeni ortaya ¢ikmaya bag-
lad1. Ve goriiliiyor ki karacigerde, meta-
bolize edilmesi esnasinda olusan bazi
yan etkileri var. Hatta bobrek ve testis
kanserleriyle iligkilendiren ¢aligmalar
damevcut.

Kas Saghig1
Gelelim antrenmanlara... Burada da
duymaya aligtigimiz bir mit var; “Kasla-
rin1 tahrip edecek kadar zorlarsan, daha
biiyiik kas kitlesi elde edebilirsin.”
Boyle bir goriisii destekleyen tek
bir bilimsel kaynak mevcut degil.
Peki kaslarinizi tahrip edecek, yani

kullanan diger insanlarin saglhiginin
korunmasina yardimci
olabilirsiniz.
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kas liflerinizi yirtacak kadar zorlarsaniz
ne olur?

Her hasarli dokuda oldugu gibi, once
6dem olugur. Bu yaniltici bir goriintiiye
sebep olur. Kaslarinizin sisip bilytidiigii-
nii diisiinebilirsiniz. Ve zorlamaya devam
ederseniz kas yapisini bozar, gli¢lendir-
mekisterken zayiflamasina, deformasyo-
na ugramasina yol acabilirsiniz. Tabii ki
asir1 zorlanmanin sonu tendon hasari da
olabilir. Tendon yirtiklari ya da kemiklere
yapistigi noktalarda olusan kemik hasar-
lari, kas kullanimini uzun siire boyunca
kisitlayan agrili bir stireci baglatabilir.

Bir diger tehlikeli yaklasimsa, nabiz
hiz1 yiikseldiginde daha fazla yag yaka-
cagimiz yanilgist. Buiddianin kim tara-
findan, ne zaman ortaya atildigi bilinmi-
yor. Fakat bunu kanitlayan bir veri yok.
Ancak nabiz hizini, yag yakma amaciyla
cok yliksek seviyeye ¢ikarmanin hayati
tehlikeleri var.

Enerji titketimi sirasinda, kaslarimiz
yag asitlerini enerji olarak kullaniyor
ama bunun nabiz hizinin agir1 yiiksel-
tilmesiyle bir ilgisi yok. Biitiin bu hatali
davraniglarda temel sorun, saglikli ve fit
olmak i¢in spor yapan biriyle, bir triatlon
sporcusu ya da maraton kosucusunun
antrenmani arasindaki farkin goz ard:
edilmesi. Gormezden gelinen bu biyiik
fark, saglikli kalmak isteyen bireylerde
tlirlii komplikasyonlara yol agabilecegi
icin gercekten hayati bir tehlike yarata-
bilir. Ozetle bu konuda ¢ok dikkatli olun-
mast gerekiyor.

Buiste spor malzemeleri tireticileri ve
beslenme danigmanlarina da gorev dii-
siiyor. Pazarlama imaji olarak, herkese
kendini bir siiper sporcu gibi hissettir-
mek giizel, hatta bu stratejiye uygun dev
bir tiriin pazari olusturmak da mantikli
ama tiim bunlar saglig1 tehdit etmeye
basladiginda dikkatli olmaliy1z.

Yag Yakma

Diizenli egzersiz yapmak, gii¢li ve sag-
likl1 bir beden elde etmek i¢in yapabilece-
giniz en iyi sey. Ozellikle de bu mevsimde
revagta olan yag yakma ¢alismalari i¢in
ideal. Yag yaktig1 iddia edilen “mucize

diyetlere” pek glivenmeyin, spor yapin.
Ozellikle de karin kaslari egzersiz sirasin-
dadaha fazla yag yakar.

Bu arada “yag yakma” ¢ok sik kulla-
nilan ama ne oldugu tam olarak anlagi-
lamayan bir terim. Onu da kisaca 6zet-
lemeye ¢aligayim. Yag deposu olarak da
bilinen adipositlerin i¢indeki yag, insu-
linin etkisiyle depolaniyor. insulin sevi-
yesi yliksek oldugu stirece orada hapse-
dilmis olarak kalir. Yagin bu hiicrelerden
disar ¢ikip enerji olarak kullanilmasini
saglayansa Lipoprotein Lipase isimli bir
enzim. Bu enzim, katekolaminlerin etki-
siyle iskelet kaslarindan salgilanir ve yag
depolarinin enerjiye dondiriilmesini
saglar. Az enerji alip ¢ok tiiketerek basa-
rabilecegimiz bir sey yok. Diger bir de-
yisle, sporu zayiflamak i¢in yapiyorsak,
bu sekilde zayiflamay1 bekleyemeyiz.
Fakat her giin diizenli hareket etmek ve
bunu sadece spor salonuyla sinirlamadan
yasamin icine dahil etmek hem saglikli
olmaniza hem de kilo vermenize yardim-
crolur. Ornegin otomobil kullanim alig-
kanliklarinizi gozden gegirip, kisa mesa-

felerde yuriimeyi tercih etmek bile bir
fark yaratir. Isyerinde, 6gle tatillerinde
yakin ¢evreye yiirtiylis yapmak gibi bazi
basit ve uygulanabilir aligkanliklar ge-
ligtirebilirsiniz. Bu sayede, enerji tiike-
timimizin biiytik cogunlugunu olusturan
“giinliik yagam aktivitesini” (Non Exer-
cise Thermogenesis Activity) de artirmis
oluyoruz.

Bana en sik sorulan sorulardan biri
de hangi diyetin daha saglikli oldugu.
Acikecasi beslenme aligkanliklari s6z
konusu oldugunda, karsimiza her ge-
¢en giin yepyeni iddialarda bulunarak
“digerlerinden farkli” oldugunu sdyle-
yen yeni bir diyet ¢iktig1 icin hangisine
inanacagimiza karar vermek zor. Ben
her zaman Akdeniz diyetini se¢iyorum.
Akdeniz diyetiyle beslenip, uyku saatleri
ve diizenine de dikkat ettiginizde, tistii-
ne bir de spor yapiyorsaniz zaten saglik-
11 bir hayat siirdiigiiniizii soyleyebiliriz.
Spor yapanlarin 6ncelikle dikkat etmesi
gereken seyse, kendimizi, kendi kapa-
sitemizle degerlendirmek ve egzersizin
keyfini ¢ikarmaya bakmak olmali.

<
Adipositlerdeki
yag, insulinin
etkisiyle
depolaniyor.
Insulin seviyesi
yiksek oldugu
slirece de orada
hapsedilmig
olarak kaliyor.
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MATEMATIK YAPMAK

O diillii Bir Bagkaldurr...

DR. BURAK KARABEY"*

MATEMATIK VE BiLiM TARiHi-
NiN ONEMLiINSANLARININ HA-
YAT HiKAYELERI, zorlu ¢aligmalar,
ihtiraslar, hirsizliklar, bagkaldirilar,
sistem tarafindan cezalandirilmalar
ve hatta bazen oldiiriilmeleri ile do-
ludur. Sokrates’in tinlii savunmasina
ve 6ldiirtilmesine ya da Galileo’nun
bilimin seyrini degistiren hikaye-
sinde yillarca stiren ev hapsine ne
denilebilir? Aslina bakarsaniz i¢ten
ice gercege heniiz erigemeyenlere
bir bagkaldiridir hepsi. Bu bagkaldiri,
paradigmalar1 degistirmis, zamani
bagka bir zamana biikmiis, merak-
la ve 6grenmekle dolu zihinlerin ne
olursa olsun engellenemeyeceginin
bir gostergesi gibidir. Oldiiklerinde
ya da oldiirildiiklerinde kotl sonu
hak ettikleri diisiiniilse bile, insanlar
ve toplumlar sonradan, aci dolu ya-
sam siirmiis ve tarihi degistirmis bu
bilim insanlarinin arkalarindan hak
ettikleri degeri gostermeye ¢aligmis-
lardir. Mesela, sonsuzlugun efendisi
diyebilecegimiz George Cantor, ne-
redeyse 100 yil ileride olan diistince-
leri yiizinden o zamanin matematik-
cileri tarafindan sagma, anlasilmaz
hatta hatali olarak diiglintilmiis ve
akil hastanesinde yasami son bulma-
sina ragmen hakk: sonradan teslim
edilenlerden biri olmugtur. Bir bagka
ac1 0rnek de gecen ay Alp Sirman’in
yazdig1 Semmelweis’tir. Bu bireyle-
re toplum olarak yaptiklarimiz dogru
muydu? Tabi ki degildi. Pekineden o
zamanlarda kiymetleri anlagilamadi
dediginizi duyar gibiyim. Bence top-
lumun otesinde yasayan insanlarin
anlagilmasi i¢in toplumun ilerlemesi
gerekliydi, bagka bir deyisle toplum
hazir degildi (ve hi¢gbir zamanda
hazir olmayacaktir). Bu durum bir
hakli-haksiz meselesinden ziyade,
zihinleri zamana bagli yagsamayan-
larin, ac1 da olsa, sik karsilastigi bir
yasam tecriibesi aslinda.

Karen, Letonya kokenli bir ailenin
dort cocugundan ilki olarak 1942 yi1-
linda Cleveland, Amerika’da diinya-
ya geldi. Ailesinin ekonomik olarak
sikintilar1 olmasina ragmen, babast
erkek cocugu basta olmak iizere
cocuklarinin okumast i¢in elinden
geleni yapmaya ¢alisiyordu. Baba-
s1, bilim tutkunu ve annesi ise resim
yapmayi seven biri oldugundan,
oldukea sakin ve yalniz bir ¢evrede
bliytidii. En biiytik tutkusu kitaplar-
di. Stirekli, durmadan, merakla kitap
pesinde kosardi. Ailenin kitap alma
imkani ¢ok olmadigindan tiim giin
kitiiphanede kalir hatta mtimkiin
olsa geceleri sabaha kadar kalmak
isterdi. Okul hayatinda bile sira al-
tindan gizli gizli kitap okumaya de-
vam etti. Kiitiphanede bilim lizerine
okumadig kitap kalmayinca, hayati-
nin en mutsuz anlarindan birini ya-
sadigini sonralari bir roportajinda
soyledi.

A

Bir gok kigi Abel Odiilii'nii
Matematik alaninin Nobel’i
olarak kabul etmekte.

Universiteye kadar matematik
ile dogrudan herhangi bir ¢caligma-
da bulunmadi. Her lise 6grencisi
kadar matematik dersleri aldi ve
gercekten basariliydi. Michigan
Universitesine basladiginda ilk yil
kalkiilis ile tanigmasini su sozlerle
sonralari acikladi:

“Matematigin yapisi, zarafeti ve
giizelligi beni hemen etkiledi ve
kalbimi ona kaptirdim.”

Ilk yil Michigan Universitesi’nde
matematik dersini alan yaklagsik
80 kisi vardi ve sadece 3’ kadindu.
ikinci y1l bu dersin bir iist versi-
yonunu sadece 8 kisi aliyordu ve 3
kadin olarak almaya devam ettiler.
Bu sansli sinif neredeyse kadin ve
erkek acisindan esit firsatlarin su-
nuldugu bir 6grenme ortami olarak
karsisina ¢ikt1. Bagarili bir 6grenci-
lik hayat: stirdiirdii. Cocukken de
tiniversite okurken de, ¢cok merakli
oldugunu ve 6grenmeye olan agli-
gin1 sonralari su sozlerle aktardi:
“Genelde gergindim, neler olup
bittigini 6grenmek icin hep soru-
lar soruyordum, cevaplar i¢in ¢ir-
piniyordum ve agikcasi sanirim bu
ylizden pek sosyal biri degildim.”.

Ogretmenlik ona ¢ok zor geli-
yor, arastirma yapmayi daha dogru
buluyordu. Ancak ekonomik zor-
luklar bir kez daha karsisina ¢ikt:
ve ilk olarak IBM ile Bell Labs’a
stajyer olarak bagvuruda bulundu.
Kabul edilmedi. O halde matema-
tik okumak i¢in ya calismali ya da
burs bulmaliyim diyerek, elde ettigi
bir is ile istedigi gibi matematikte
daha ¢ok uzmanlagma firsati buldu.
O yillarda kadin bir akademisyen
olarak ¢alismak ger¢ekten ¢ok zor-
du. Erkek egemen olan matematik
alaninda bir kadinin bir seyler ba-
sarabilmesi neredeyse miimkiin
degildi. Kadinlardan bir beklenti
olmadigindan, erkek egemenligi
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oOyle bir hal almigt1 ki kadinlarin ma-
tematikte herhangi bir sey yapmast
basar1 sayiliyordu. Hangi yolda nasil
ilerlemeliydi? Bir rol modele ve men-
tora ihtiyaci vardi. Zorluklar1 agsmak
gercekten mimkiin goziikmiyor
hatta okul seciminde bile etkili olu-
yordu. MIT veya Berkeley’e bagvura-
bilirdi ama oralarda erkek yogunlugu
¢ok fazla oldugundan ilerlemek i¢in
sans bulamayacagini distindi. Ken-
disii¢in daha bariscil, sakin ve daha
az mevcudu olan bir ortami segmeye
karar verdi. Uzmanlagmak ve dok-
torasini yapabilmek i¢in Brandeis
universitesine gitti ve aradiklarini
buldu.

Doktora danigmani, alanin en iyi
uzmanlarindan biriydi ve farkl di-
siplinleri matematikte birlestirmek
uzerine ¢alisiyordu. Danigmani ona
¢ok iyi bir mentor olmus ve gelisimi
icin uygun ¢alisma alani ve problemi
bulmustu. Geometri ve Analiz ¢aliga-
caktl. Ama bu alanlar dyle farkliyd:
ki kendisini hi¢ bilmedigi bir yerden
baska bir yere atlamis gibi hissedi-
yordu. Soyut diisiinmede iyi olma-
digini biliyordu ve doktora hocasi
bir kez daha biiyiik bir rol aldi. Soyut
diistinmede Karen’i gelistirmek i¢in
onu siki bir sekilde ¢alistird. Aradi-
g1yol gostericiyi, mentoru bulmustu.
Ancak hala alanda kadin akademis-
yen olarak ¢alismanin zorluklarini
yastyordu. Tam bu sirada Cathleen
Morawetz ten ders alma firsati yaka-
ladi. Cathleen, alanin en ¢ok bilinen
ve caligmalari ile ses getiren bilim
kadinlarindan biriydi. Derslerinde
onu inceliyor, ne giydigine bakiyor,
anlatis tarzini irdeliyor anlattiklari-
na giinlerce ¢alistyordu. Mentorunun
yaninda kendisine bir rol model de
bulmustu. Basaracagina artik o da
inaniyordu. Matematikte goriislerini
gelistirmek i¢in farkli egitimlere ka-
tilmaya bagladi ve en etkililerinden
biri Miinih’te katildig1 oldu. Hatta iyi
bir seviyede Almanca bile 6grendi.

Karen, matematigin farkli alanla-
rin1 birbirinin problemlerini ¢6zmek
i¢in kullandi. Kalkdliisiin genel hali

A

Abel 0diilii 11k Kez bir kadina
verildi. Resmi agiklamalarin
yer aldigi brosilirde kullanilan
resim.

olan Analiz ile Topolojiyi yenilikei
olarak birlestiren teoremler iiretti.
Yaklasimlari bir ¢cok matematikei
tarafindan kullanildi ve 21. yy mate-
matik caligmalarina yon verenlerden
oldu. 2018 yilinda verdigi bir ropor-
tajda “Matematikte hep bir seye
izin verilmez deniyordu. Su islemi
yapayim orada bunu yapamazsin
gibi seylerle karsilasiyordum. Ben
de kendi yolumu diistinerek yeni bir
seyler olugturmaya ¢alistim.” diye-
rek matematigin dikteler iceren bir
yapist olmadigini bize soyledi. Kendi
diistinme yolunda olusturduklari ile
bir ¢ok akademisyen tarafindan ma-
tematik alaninin Nobel’i sayilan Abel
odiliinii 2019 yilinda kazandigy, ge-
¢en Mart ayinda agiklandi. Odiili
aldiktan sonra yasadiklarina ve his-
settiklerini goyle agikladi: “Bir kadin
olarak miitevazi bir bagkaldirydi.”
Mentoru olan danigsmanini ve rol
modeli olan Cathleen’i bagardiklari
ile onurlandiran ve 20 Mayis 2019
tarihinde Norveg’te diizenlenecek
bir torenle 6diiliinii alacak olan Ka-
ren Uhlenbeck, odiili kazandiktan
sonra olusan yogun ilgiden biraz yo-
rulmus bir sekilde verdigi roportajda

“Odiilden sonra umarim kendimi
bir arada tutabilirim” diyerek bize
odiil kazanmak i¢in ¢calismadigini
tek bir sozle agikladi.

Gegen yilin Abel 6diiliini kaza-
nan Langlands hakkinda bir yaz1
yazmis hatta kendisiyle yazimiz-
dan birkag¢ ay sonra roportaj yap-
ma imkani bulmugstum. Karen ve
Langlands tamamen farkl: yetis-
mis, farkli yonlerde ¢aligmig ve hi¢
birlikte i yapmamis olsalar bile
Inanilmaz bir sekilde benzer hika-
yelere sahipler. Ikisi de kiigiik yas-
tan itibaren yogun kitap okumus,
bir ¢ok iilke gezmis ve yeni diller
ogrenmisler. Zihinlerini gelistiren
ve hayatlarini degistiren matema-
tik ile tiniversitede tanigmis olsalar
bile, matematik alaninda biiyiik
yenilikler gerceklestiren bu birey-
lerin ortak hikayeleri olmasi bizim
icin ¢ok onemli bir ders niteliginde.
Disiplinlerarasi etkilesime dayall,
olabildigince okumay: tesvik eden,
dil gelisimini ve farkl kiiltiirleri ta-
nimay! igceren bir egitimin, bireyin
gelisiminde biiyiik fark yaratacagi-
ni1 diistinenlerdenim. Degerli dos-
tum Serkan Karaismailoglu'nun bir
cok konusmasinda belirttigi gibi,
ogrenmenin fiziksel cinsiyetimizle
alakasi olmadigini biliyoruz. Kadin-
larimizin daha ¢ok bilim diinyasin-
da rol almasinin toplumsal olarak
gelisimimize biiyiik katkisi olacak-
tir. Buylizden ¢ocuklarimizin bilim
okur yazarhigini kii¢iik yaslardan
itibaren desteklemeli, olabildigince
gozlem, doga kesfi ve yeni kitaplar-
la tanigmalarini saglamaliyiz. Boy-
lece gelecegi degistirebilecek yeni
bilim insanlarinin yetismesine bii-
yiik firsat tanimis olacagiz.

Bu ay ki yazimi, Nisan 2019’da
bir kara deligin ilk kez fotografini
goriintillemeyi basaran ekipte cali-
san, genglerimize ve kadinlarimiza
neleri bagarabilecegimizi gosteren
Arizona Universitesi’'nden Dr. Fer-
yal OZEL hocaya ithaf ediyorum.

Matematik yapmakla ve sevgiyle
kalin...




ILK
KARA DELIK

GORUNTUSU

2017'nin Nisan ayinda dinyanin her yanina dagiimis
teleskoplardan olusan bir ag, iki kara delikle ilgili
gozlem yapti. Simdi bunun sonuglarini ilk defa
goruyoruz.

Lee Cavendish |

ara delikler bilim insanlarinin

bir asirdir ¢ozmeye calistigi

kozmolojik bilmeceler.

Onlar1 ¢6zmek i¢in en biiyiik
sansimizsa Event Horizon (Olay Ufku)
Teleskobu. Bu projenin detaylarina
girmeden once, bilim insanlarinin ve
gokbilimcilerinin kara deliklerin var
oldugu sonucuna, hi¢ kara delik gérmeden
nasil ulagtigina bakalim. Kara delikler
yapilari itibariyle gortinmezdir. Hi¢ 151k

sacmazlar, isimlerini de buna bor¢ludurlar.
Fakat Albert Einstein ve ilk defa 1915’te
ana hatlarini belirledigi Genel Gorelilik
Kuramyi, uzay1 ve zamani, “geri doniisii
olmayan bir nokta” yaratacak kadar
biikebilecek biiytiklikte gok cisimlerinin
bulundugunu soyliiyordu. Bu “noktanin”
yani kara delik ¢apinin kiitlecekimi o denli
kuvvetliydi ki 151k dahil hicbir sey ondan
kagamiyordu. Iste bu noktaya “olay ufku”
diyoruz ve bir dizi giiclii radyo teleskop

GERGEK KARA DELIK
FOTOGRAFI

Evet biliyoruz, Interstellar
filmindeki kadar detayli
degil fakat soldaki
gorintu bilim dinyasini
temellerinden sarsacak
kadar bUyUk bir heyecan
uyandirdi.






KARA DELIGIN

ETRAFINDA NE VAR?

kullanan, diinyanin dort bir yanindan
bilim insanlarinin gozlemlemeye calistig1
sey de tam olarak bu.

Kara deliklerin matematiksel bir tuhaflik
olmaktan ¢ikmasi, yarim yiizyildan fazla
stirdii ¢tlinkd ilk kara delik Amerikali
gokbilimei John Wheeler tarafindan
1971°de kesfedildi. O giinden beri kara
deliklere iligkin bilgimiz arttiysa da hala
gokbilimcilerin istedigi noktada degiliz.
Gokbilimciler kara deliklerin farkl: tiirleri
oldugunu da 6grendiler. Ornegin yildizsal
kara delikler, siiper kiitleli kara delikler ve
orta kara delikler IMBH). Yildizsal kara
deliklerin evrenin her yanina yayildig:
ve uzayda hareket ettikleri diistintiliiyor.
Stiper kiitleli kara deliklerse en biiyiik kara
delikler ve bircok galaksinin merkezinde

m n

tum bilgi kaybolur

Olay ufku

bunlar bulunuyor. Orta kara deliklerinse
yildizlarin ¢arpigmastyla bir zincirleme
tepkime i¢inde olustugu diisiiniiliiyor.
Kara deligi ¢ok yogun, bu yiizden de
hicbir seyin kurtulamayacag: kadar gii¢li
kiitlegekimine sahip bir nesne olarak
diisiinmek en kolayi. Fakat Einstein ve
bir¢ok diger astrofizikei, 6rnegin Stephen
Hawking, daha karmagik yanitlar da
veriyor. Einstein’in kuramina gore kara
delikler, uzay-zamanin dokusunda kuyular
olusturuyor ve olay ufkunun Gtesine gecen
her sey sonsuz kiitleli “tekillik” noktasina
kaginilmaz bigimde diisiiyor. Madde,
ozellikle de stiper kiitleli kara deliklerde,
bu noktanin Gtesine gegmeden once 151k
hizina yakin hizlara ¢ikiyor. Bu bolgeler
son derece yiiksek enerjili emisyonlara

"Bir sey olay ufkunu gecti mi, onunla ilgili

Dimitrios Psaltis

Bu, Schwarzschild ¢api olarak
da biliniyor ve bilginin kara

deligin kutlegcekiminden
kagamayacagi mesafeyi
gosteriyor.

Dogrudan godzlemlemek olanaksiz da
olsa, kara deligin etrafindaki bolge
Einstein'in UnlU kuramini dogrulayabilir
ya da ¢UrUtebilir.

© ESA/NASA/JPL-Caltech; ESO; Feryal Ozel/University of Arizona (UA);

Toplanma diski

Kara deligi beslemek igin
madde lazim ve toplanma diski
de maddelerin olay ufkuna
dUsmeden once biriktigi yer.

Kara delik

Olay ufkunun 6tesinde isik,
kara delikten kacamaz ve
higbir bilgi disari ¢ikamaz.
Nesneler buradan tekilligin

icine duser.

En i¢ stabil yéringe
Toplanma diskinde, maddenin
geri donusu olmayan noktayi

ge¢meyecedi, stabil bir yoringede

kalabilecegdi en yakin nokta.

Gorelilik jeti

Bir kara delik, civardaki
maddeyle beslendiginde
diske dikey olarak eneriji
serbest kaliyor ve 1s1ga
yakin hizlarda disari
atihyor.

Foton kiresi

Kara delige en yakin
bélgede sicak plazma var
oldugu 6ngoriluyor. Bu

da maddenin asiri yiksek
hizlarda yol almasi ve foton
sagmasi yUzinden.



yol agiyor ve bu sayede radyo ve X 1s1n1
kullanilarak gortintiilenebiliyor. Bilim
insanlar1 da Einstein'in genel gorelilik
kuraminin, yiiksek hizli pargaciklarin
davraniglarini agiklayan kuantum
mekanigiyle nasil i¢ ice gectigini gormek
icin igte bu bolgeleri gozlemlemeye
caligiyor. Bilim insanlar1 evrenin gercek
dogasini agiklayan bu iki kuram arasindaki
kayip halkay: ancak bu sekilde bulabilirler.

ABD’de Arizona Universitesi Gokbilim
Boliimiinde gokbilim ve fizik profesorii
olan, ayn1 zamanda EHT nin proje bilim
insani olarak ¢aligan Dimitrios Psaltis
soyle diyor: “Adina ‘kara delik’ dedigimiz
matematiksel bir yap: var. Bu, Einstein’in
genel gorelilik kuraminin matematiginden
cikarabileceginiz bir sonu¢. Miimkiin olan
en basit astrofiziksel nesne bu, ¢iinkii
kara delik tarafindan ‘yutulan’, olay
ufkunun Otesine gegen seylerle ilgili biitiin
bilgi kayboluyor. Bunlarin varligina dair
ancak dolayli kanitlarimiz var. Ornegin
galaksilerin merkezlerinde Giineg’imizin
kiitlesinin bir milyar kat1 buytikliikte,
inanilmaz derecede biiyiik kiitleli bir
nesne bulundugu sonucuna, yildizlarin
yoriingesine bakarak varabiliyoruz. Diger
yandan Einstein, kendi genel gorelilik
kuramini Glines Sistemi’nde olan seyleri
aciklamak tizere gelistirmisti. Bu kurami
tim evrene uyguladigimizda her sey o
kadar parlak goziikmiiyor.”

GORUNTUYU ELDE EDEN

AG NASIL KURULDU?

EHT’nin temelleri aslinda 2000’lerin
basinda, o zamanlar Haystack
Gozlemevi'nde Cok Uzun Baz Hatti
Enterferometrisi (yani VLBI) konusunda
oncii bir arastirma yriiten, simdi de EHT
projesini yoneten, Harvard-Smithsonian
Gokbilim Merkezi gokbilimcisi Dr.
Sheperd Doeleman tarafindan atildi. O
siralar Haystack Gozlemevi mithendisleri
de dijital kayit ve depolama aygitlari

ve birbirinden uzak teleskop dizilerinin
kaydedecegi devasa veri akislarini
isleyebilecek olan korelatorler tasarliyordu.
Doeleman’in ekibi EHT konseptini

ilk defa 2007’de, kendi galaksimiz

olan Samanyolunun merkezindeki
Sagittarius A* kara deligi tistiinde
denemek i¢in {i¢ farkli radyo teleskop
kullandi. EHT bilim operasyonlar1

es bagkani Fish, “Bir goriintii

elde edebilecek kadar ¢ok radyo
canagimiz yoktu ama dogru

biiytikliikte bir sey oldugunu

SOL UST
Dinya'yla kara
delik arasinda
asllimasi gereken
¢ok miktarda gaz
ve toz var.

SOL

Her galaksinin
merkezinde
super ktleli kara
delikler oldugu
disunulbyor.

SAG

Bu, kara deligin
nasil gérinmesi
gerektigine dair
simulasyonlardan
biri.

SAG ALT
Einstein'in
genel gorelilik
kurami Gines
Sistemi'nde
denendi ama
bu dlcege ve
bir kara delige
uygulanmadi.

EN ALT
Gokbilimde ¢ok
hassas dlgimler
icin atom saati
kullaniliyor.




gorebiliyorduk” diyor.
Psaltis, ise “EHT’yle
ilgili anlagilmasi gereken
seylerden biri, bir
goriintiiniin ¢oziniirligini,
netligini artirmak icin
teleskobun biiytikliigiinii
artirmak gerektigi. Teleskop
ne kadar biiytlikse nesneleri
o kadar net gorebilirsiniz.
O zaman sorulmasi
gereken soru su: Galaksi
merkezindeki bir kara deligi
milimetre dalga boylarinda
goriintiilemek icin gereken
teleskop hangi biiytkliikte
olmalidir? Sorunun yaniti,
Diinya kadar” diyor.
Aragtirmacilar ayni
anda birden ¢ok goriintiiy
kaydedip tst tste

"Ortadaki kara delik, etkili bir sekilde
etrafindaki 1sigin hepsini yutuyor.” pimitrios Psaitis

bindirebilecek bir sebeke, yani Diinya
biiyiikliglinde sanal bir teleskop kurmak
tizere kollar1 sivadilar. EHT, Arizona
Universitesinde 2012 tarihli bir konferansin
ardindan resmen is birligine basladi ve
Kiiresel mm-VLBI Dizisi (GMVA) projesiyle
ortakliga gitti. Bu da Sili’deki Atacama
Biiyiik Milimetre/Milimetre alt1 Dizisi
(ALMA), Almanya’daki Effelsberg Radyo
Teleskobu, ispanya’daki Yebes Gozlemevi,
Bat1 Virginia’daki Green Bank Teleskobu
ve New Mexico’daki Cok Uzun Baz

Hatt1 Dizisi (VLBA) gibi milimetre dalga
boyunda gozlem yapabilen bir¢ok teleskobu
projeye déhil etti. EHT nin Antarktika’daki

YUKARIDA

Kara delige
yaklasan bir yildiz,
olay ufkunu gegince
kayboluyor.

SOLDA

Kara delikler
yillardan beri
betimlense de
su ana kadar hig

gbzlemlenememisti.

Gliney Kutup Teleskobu’yla, Sili’deki
Atacama Pathfinder Deneyi'yle,
Fransa’daki Kuzey Genisletilmis Milimetre
Dizisi’yle, ispanya’daki IRAM teleskobuyla,
Arizona’daki Milimetre Alt1 Teleskobu’yla,
James Clerk Maxwell Teleskobu'yla ve
Hawaii’deki Milimetre Alt1 Dizisi’yle bir
araya gelen bu ag, biiyiik bir gézlem giicii
sundu.

Grenoble’daki Milimetrik Radyo
Gokbilim Enstitiistinden gokbilimci
Michael Bremer bunun i¢in, “Kendi
agirligr altinda ¢okecek tek bir dev teleskop
yapmak yerine, bir¢ok gozlemevini
birlestirdik,” diyor. Aslinda katilimci
teleskop ve gozlemevi daha fazla olsa
da, tarihe gegen bu goriintiiniin elde
edilmesinde bu tesislerden sekizi aktif rol
oynad1. Bu sayede 20 mikro yay saniyelik
bir nesneyi ¢ozimleyebilecek kapasiteye
ulagildi. Bu, kusursuz insan goziiniin
gorebileceginden yaklagik 3 milyon kat
daha net bir goriintii demek ve ¢ok da
glizel bir tesadiif eseri, tam da Einstein'in
denklemlerine gore bir kara deligi
gorlintiilemek i¢in gereken hassasliga
kargilik geliyor.
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Yebesoan; André Rambaud/IRAM; Juan de Dios Santander Vela; Hotaka Shiokawa

1 Guney Kutup Teleskobu
(SPT)
Konum: Antarktika

2 Arizona Radyo Gozlemevi
/ Milimetre Alti Teleskobu
(ARO/SMT)

Konum: ABD

3 James Clerk Maxwell
Teleskobu (JCMT)
Konum: Hawaii

& Milimetre Alti Dizisi
Konum: Hawaii

5 Buyuk Milimetre Teleskobu
(LMT)
Konum: Meksika

6 Atacama Buyuk Milimetre/
Milimetre Alti Dizisi (ALMA)
Konum: Sili

7 Atacama Pathfinder
Deneyi (APEX)
Konum: Sili

KARA DELiGi GORUNTULEYEN A&

Bu kiresel teleskoplar kara deligi gorintileyerek astrofizikte yeni bir donem baslatti

8 Cok Uzun Baz Hatti Dizisi
(VLBA)
Konum: ABD

9 Robert C. Byrd Green
Bank Teleskobu (GBT)
Konum: ABD

10 Effelsberg Radyo
Teleskobu (MPIfR)
Konum: Almanya

11 Yebes Gozlemevi
Konum: Ispanya

12 Kuzey Genisletilmis
Milimetre Dizisi (NOEMA)
Konum: Fransa

13 Milimetrik Radyo
Astronomi EnstitUsiU (IRAM)
Konum: Ispanya

DUNYA BUYUKLUGUNDE TELESKOP
Dinya biUyukliginde bir aygit yapmak olandksiz, o yizden
gerekli hassaslhiga ulasmak icin teleskoplar birlestiriliyor.

"Duyarlilik =——

Toplama alani

Baz hatti

Cozunurlok

Tek ¢anak Enterferometreler ALMA + EHT




USTTE

Atacama Buyik Milimetre
/ Milimetre Alti Dizisi'nin
(ALMA) Sili'nin And
Daglari'ndaki Chajnantor
Platosu'nda yer alan
antenleri. Fotografin
ortasinda parlak bulanikliklar
halinde gorilenlerse
galaksimiz olan
Samanyolu'nun eslikgi
galaksileri olan Buyik ve
KUcUk Macellan Bulutlar.

OLAY YARATAN GORUNTU
NASIL ELDE EDILDI?

EHT, neredeyse 12.000 kilometre ¢apli
sanal ¢anagini 2017 Nisan'inda bir

degil, iki kara delige yoneltti. Bunlardan
hakkinda en ¢ok spekiilasyon yapilani,
kendi galaksimiz olan Samanyolunun
merkezinde bulunan, bize daha yakin ama
daha kii¢iik bir kara delik olan Sagittarius
A* (kisa adiyla Sag A¥) idi. Digeriyse
bizden 50 milyon 151k yili uzakliktaki Virgo
(Basak) galaksi kiimesindeki eliptik bir
galaksi olan Messier 87’nin, yani M87’nin
merkezinde yer alan kara delikti. M87’de
Glineg'ten birka¢ milyar kat daha biiytik
kiitleli (kara delik goriintiisiintin elde
edilmesinden sonra yapilan tahminlere
gore Glines’ten 6,5 milyar kez daha buyiik)
bir siiper kiitleli kara delik oldugu, bilim
insanlarinin yillardir bildigi bir seydi. Her
iki kara delik tizerinde de ¢alisan bilim
insanlar1, M87’nin ¢ok daha fotojenik
oldugunu gordiiler. Dediklerine gore,
yaramaz bir ¢cocuk gibi hareket edip duran
Sag A*, net bir goriintii elde edilemeyecek
derecede aktifti.

Ne var ki 15181n sonlu hizda olmasi,
gozlemevleri arasindaki kisa mesafelerde
bile iletisim gecikmesine yol agiyordu.

O ylizden, tiim teleskoplarin kaydettigi
veriler ayni ana ait olmayacak, bu da
kara delige gokbilimcilerin istedigi gibi
odaklanilmasini onleyecekti. Peki, sayisi
onu agan teleskobun ayni anda gozlem
yapmasini nasil saglarsiniz? Yanit, atom
saati kullanarak.

“Isig1 sadece ¢ok hizli bigimde
olgmekle kalmayip zamani da belirlemek
zorundasiniz. Her bir 6l¢limiin hangi
anda yapildigini bilmeniz gerekiyor ki
verileri bir siiper bilgisayara yiiklediginizde
zamanlar eglesebilsin. Veri toplamanin
inanilmaz derecede yiiksek bir hassaslikla
yapilmasi gerekiyor, o yiizden atom
saati kullaniyoruz,” diyor Psaltis. “Her
teleskobun saniyenin on milyarda biri
hassaslikla isleyen kendi atom saati var.”
Bu da nanosaniye derecesinde duyarlilik
sagliyor.

Gokbilimciler, gokteki diger cisimlerden
¢ok daha kiiciik ve karanlik bir radyo
kaynagi olan kara deligi net bir sekilde



Konum Konum Konum
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4 & &
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Radyo sinyali
Radyo teleskoplar]
Dijital ¢evrim

Dijtal Dijital Dijital

Atom saatleri

Radyo
teleskoplardaki
sabit diskler

Analog Analog Analog

(Senkronizasyon)
Korelatdr

Veri indirgeme

gormek icin ¢ok kiiciik dalga

boyu kullanmak zorundaydilar. Segilen 1,3
milimetre dalga boyu, kara delikle Diinya
arasindaki madde bulutlarini agabiliyordu.
M8 nin siiper kiitleli kara deligini bu denli
uzaktan goriintlilemek, bilim insanlarinin
dedigine gore Ay yiizeyindeki tek bir ¢akil
taginin fotografin1 Diinya’dan ¢ekmekten
ya da bir bagka benzetmeyle, New
York’taki bir cep telefonunun ekranindaki
mesajl, Paris’te yol kenarindaki bir
kafeden okumaktan farksiz. Fransiz
Bilimsel Arastirma Ulusal Merkezi
CNRS’den gokbilimci Frederic Gueth ise
AFP’ye bu bulugu anlatirken “Hayal bile
edemeyecegimiz bir uzaklik” diyor.

5 Nisan 2017’de EHT, M87’yi
gozlemlemeye basladi. Bilim insanlar1
giinler boyunca meteoroloji uzmanlarina
danigmig ve EHT agindan bu gozleme
katilacak sekiz teleskop i¢in de elverisli
gozlem kosullar1 sunan dort glini
belirlemislerdi. Bu siire i¢cinde, radyo
teleskoplar gelen fotonlar1 dalga olarak, bu
dalganin genligini ve fazini da voltaj olarak
kaydetti. Her teleskop kendi veri akigini
voltaj bicimine doniistiiriip bunu sayisal
rakamlarla temsil etti.

Toplamda her bir teleskop yaklagik
1 petabyte, yani 1 milyon gigabyte veri
elde etti ve bu muazzam veri akisi,
verilerin de islenecegi yer olan Haystack
Gozlemevi’nin 6zel olarak tasarladif:
ultra hizli Marké veri kayit cihazlarina
aktarildi. Gozlemlerin ardindan,

EHT’nin diinyanin her yanina dagilmis
gozlemevlerinden ve teleskoplardan gelen
verileri birlestirmesi ve stiper bilgisayarlar
kullanarak islemesi gerekiyordu. Ancak
burada bir sorunla karsilasildi: Veriler

o denli biiytik hacimliydi ki internetten
aktarilmalar1 miimkiin degildi ve verilerin
depolandig: sabit disklerin agirlig: yiizlerce
kiloyu buluyordu. Dahasi, isin i¢ine bir de
hava durumu cilvesi girmisti. Normalde
veri kayit aygitlarinin hem Haystack
Gozlemevi’ne hem de Max Planck

Radyo Astronomi Enstitiisii'ne FedEx’le
kargolanmasi gerekiyordu ancak EHT nin
Antarktika’daki Giiney Kutup Istasyonu
radyo teleskobundan alinan veriler, veri
merkezlerine bir tiirlii taginamiyordu. Max
Planck Enstitiistinden Helger Rottmann
durumu gdyle anlatiyor: “Giiney Kutbu
Teleskobu'ndan gelecek verileri dort gozle
bekliyorduk ama gliney yarikiiredeki
olumsuz hava kosullar yiiziinden bunlarin
gelmesi alt1 ay1 buldu.” Veriler adresine
tam da 23 Aralik 2017’de, yani Noel’den bir

ALTTA |

EHT'NIN VLBI
MEKANIZMASI
Aralarinda uzak mesafeler
bulunan her antenin
hassas bir atom saati var.
Antenlerin topladigi analog
sinyaller, dijital sinyallere
donistirilip atom saatinin
sagladigi saat sinyalleriyle
birlikte sabit disklerde
depolaniyor. Ardindan
sabit diskler senkronize
edilmek Uzere merkezi bir
konuma gonderiliyor. Farkli
konumlardan gelen veriler
islenerek bir gokbilimsel
gbzlem gorintisy elde
ediliyor.

giin once geldi. Rottman
bunun i¢in, “Birkag

saat sonra her seyin
yerli yerinde oldugunu
gordiik. Harika bir Noel
hediyesiydi,” diyor.

Fakat bu alt1 aylik
gecikme, bilim
insanlarinin sabrini
zorlayan tek sey olmadi.
Bilim insanlar1 bu defa
neredeyse bir yil boyunca
nefeslerini tuttular ve
EHT’nin topladig: veriler
Massachusetts’teki MIT
Haystack Gozlemevi
ve Bonn’daki Max
Planck Radyo Gokbilim
Enstitiisti tarafindan
stiper bilgisayarlarla
islenmeye basladi. Bunun
icin, her iki merkezde de
adina korelator denilen
ozel siiper bilgisayarlar
kullanildi. Unutulmamasi
gereken sey, evrenin
elektromanyetik
“glirtiltiyle” dolu
olduguydu. M87'nin ciliz
sinyallerinin internetten
aktarilamayacak kadar
biiyiik hacimli bu veri
dagindan ¢ikarmak
ise samanlikta igne
aramaktan farksizdi.
Ekibin iiyesi ve Radboud
Universitesinde
gokbilimei olan Monika
Moscibrodzka, “Bu veriler
eksik bir yapboz gibi”




diyor. “Gergek goriintiiniin sadece bazi
parcalarina sahibiz ve kalan bosluklar:
kendimiz doldurmak zorundayiz.”
Korelator, EHT nin gozleme katilan
sekiz teleskobundan gelen verileri her
seferinde iki akis halinde alip birbiriyle
kargilastirarak eslestiriyor. Sonra bu
kargilastirmalardan yola ¢ikarak giiriiltiyt
ayikliyor ve kara deligin sinyalini buluyor.
Haystack’in midiirti ve EHT yonetim
kurulu bagkan yardimcisi Colin Lansdale,
“Veri akiglarini hassas bicimde hizalamak
ve zamanlamada meydana gelebilecek her
tlirden hafif bozulmalar1 hesaba katmak
Haystack G6zlemevi’nin uzmanlik alani”
diyor.

Bu uzun siirenin sonucunda defalarca
onaylanan veri, Gueth’in dedigine gore bu
sefer farkli yontemler kullanilarak goriintii

elde edilmesi i¢in diinyanin dort farkli
yerinden dort farkli aragtirma ekibine
gonderildi. EHT goriintiileme grubunun
es bagkani ve Haystack Gozlemevi'nde
doktora sonrasi arastirmacist olan
Kazunori Akiyama, “Haziran’in ikinci
haftasiyd: ve hazirlikli olmak i¢in, verinin
dagitimindan dnceki gece hi¢ uyumadim”
diyor.

Dort goriintiileme ekibi de tarafsizlig
saglamak i¢in birbirinden tamamen
bagimsiz olan teknikler kullandilar. Bu
yontemlerin radyo verilerinin sadik bir
gorsel temsilini iiretip liretemeyecegini
gormek amaciyla, algoritmalarini
baska astrofiziksel nesneler {istiinde
denemiglerdi. Dosyalar yayimlaninca
Akiyama’yla ekibi hemen bu veriyi kendi
algoritmalarindan gecirdiler. Akiyama,
“Grubumuzun elde ettigi ilk resim biraz
karigikt: ama halka benzeri bir emisyon
gordiik ve o anda ¢ok heyecanlandim”
diyor. “Fakat ayn1 anda ¢ok da
kaygilandim ve kara delik goriintiisii elde
eden tek kisi olmaktan korktum.”

Neyse ki bu endisesi bosunayda.

Cok ge¢meden dort ekip Harvard
Universitesi'ndeki Kara Delik
Inisiyatifi’nde bulugtu ve goriintiileri
kargilastirdi. Hepsinin de ayni halka

Gokbilimiler bir nesnenin gokyizindeki parlaklik deseninin Fourier
NASIL OLUYOR? dondsumind gozlemleyen teleskoplar, yani interferometreler kullanarak
uzaydaki cisimlerin gorontilerini elde ediyor.

benzeri, yana yatik yapiy: gordiikleri ortaya
cikinca hem rahatladilar hem de kutlama
yaptilar. Bu, bir kara deligin dogrudan elde
edilen ilk gorilintiistiydii.

ELDE EDILEN GORUNTU

NASIL YORUMLANMALI?

Sonugta ortaya ¢ikan goriintiide, etrafl ates
turuncusu bir haleyle ¢evrili olan akkor
halindeki plazma, karanlik bir ¢ekirdegin
etrafinda doniiyor. Bu kara delik
goriintiisi, son 30 yildir bir¢ok sanat¢inin
cizdiklerine benziyor ama tek bir farkla:
Bu defaki gercek. Max Planck Radyo
Gokbilim Enstitilisit Miidiirii Michael
Kramer bu gériinti icin, “Bilim tarihi

bu resmin oncesi ve sonrasi olmak iizere
ikiye ayrilacak” diyor. Avrupa Aragtirma,
Bilim ve Yenilik Komiseri Carlos Moedas’a
goreyse bu goriintil, “insanlik i¢in buyiik
bir devrim.”

Ne zaman biiyiik bilimsel buluglardan
sOz edilse bunu bir¢ok beylik laf takip
eder. “Cigir agmak,” “devrim yapmak”
deyimlerinin bini bir paradir. Bunlar
insanlarin dikkatini ¢ekmeye yarasa da
gercekten gecerli olduklar: ¢ok nadirdir.
Ancak bir kara deligin, daha dogrusu,




kara deligin golgesinin goriintlisiiniin elde
edilmesi bu sozleri kesinlikle hak ediyor.

Gueth, AFP’ye yaptig1 agiklamada
“Resimde gordiiglimiiz sey, kara deligin
kenarmin (buna olay ufku ya da geri
doniisti olmayan nokta deniyor) parlak
toplanma diskine vuran golgesi” diyor.
Bunca zamandir hem bilimin hem de
bilimkurgunun defalarca hayal ettigi
bu ilk goriintii, 60 kiisur kurumdan
200 uzmanin esyazari oldugu alt1 farkli
calismada analiz edildi ve s6z konusu
caligmalar da kisa siire once Astrophysical
Journal Letters dergisinde yayimlandi.
1979’da ilk defa bir kara deligin dijital
simiilasyonunu yapan CNRS astrofizikgisi
Jean-Pierre Luminet, bunun i¢in
“Gergek bir kara delik gorecegimi hig
diigiinmezdim,” diyor.

EHT aginin elde ettigi bilgiler stiper
bilgisayarlar tarafindan analiz ederken
bilim insanlar1 bog durmayip kara
deligin neye benzeyebilecegi konusunda
simiilasyonlarini da tamamladilar.

Bu simiilasyonlar eldeki modellerin
EHT’nin ¢ektigi gorlintiilerle uyumlu
olup olmadigini karsilastirmak i¢in de
kullaniliyor. Psaltis, “Simiilasyonlarda

gordiigiimiiz sey kara deligin disinda ¢ok
sicak olan ve fazlam miktarda radyasyon
yayan plazma,” diyor. “Fakat kara delik
bunun ortasinda duruyor ve resmen
kendisine yaklasan tiim 15181 yutarak bir
siluet yaratiyor. Tiim simiilasyonlarimizda
emisyonun ortasinda bir delik oldugu
goriiliyor.”

Simiilasyon deyince, akillara hemen
2014 tarihli Interstellar filminde tarif
edilen “Gargantua” adli kara delik geliyor.
Filmin yapim ekibi Gargantua'nin neye
benzeyecegini belirlemek i¢in, Nobel
6dilli astrofizikei Kip Thorne’dan yardim
istemis ve onun simiilasyonlarindan
faydalanmisti. Ancak yapimcilar ortaya
¢ikan kara deligi yeteri kadar “ilgi ¢ekici”
bulmayinca igin bilimsel kismin: biraz goz
ard1 etmiglerdi.

Ekipteki bilim insanlari, bulgularin
Briiksel’de agiklarken ¢ok heyecanliydilar.
EHT Bilim Konseyi baskani Heino Falcke,
“Daha 6nce hi¢ bakilmamisg ve gitmeyi
hayal bile edemeyecegimiz bir bolgeye
bakiyoruz,” dedi. “Olay ufkuna, geri
doniisii olmayan o noktaya bakmak,
uzay ve zamanin sonuna, cehennemin
kapilarina bakmak gibi.”

Kara delik gérintiisini elde eden algoritmayi o tasarladi:

BiLIMIN SUPER YILDIZI KATIE BOUMAN

Kisa sire éncesine kadar
adi sani duyulmamis bir
ABD'li bilgisayar bilimcisi
olan Katie Bouman,
arastirmacilarin ilk defa
bir kara delik gérintisi
elde etmelerini saglayan
bilgisayar algoritmasindaki
rolU sayesinde bir
gecede meshur olup
¢ikti. 29 yasindaki
Bouman, Harvard-
Smithsonian Astrofizik
Merkezi'nde doktora
sonrasi arastirmacisi
ve goruntindn
yayimlanmasindan
sonra "Bir yildir Ustinde
calistigimiz seyi nihayet
paylasabildigimiz igin gok
heyecanliyim” diye yazdi.
Kara deliklerin varhgi
uzun suredir bilinse
de bu olguyu su ana

kadar gézlemlemek
mUmkin olmamisti.
Bouman, 2016'da Event
Horizon Teleskobu
projesinin dinyanin her
yanindaki teleskoplari
kullanarak elde ettigi
koca bir veri dagini
eseleyerek gorintlyu
olusturan CHIRP adli
algoritmayi kaleme ald.
Veri miktarinin dag
kadar olmasindan s6z
ederken saka etmiyoruz,
dort petabayt (yani 4
milyon ¢arpi milyar bayt)
kapasiteli bilgisayar sabit
disklerinin olusturdugu
yizlerce kiloluk yiginin MIT
(Massachusetts Teknoloji
Enstitusy) tarafindan
isletilen, Westford'daki
Haystack Gézlemevi'ne
fiziksel olarak tasinmasi

gerekti.

Harvard Universitesine
bagl olan Harvard-
Smithsonian Astrofizik
Merkezi, gorintinin
dogrulugundan emin
olmak igin, ayni veriyi
dort farkl ekibe verdi.

Her ekip bu algoritmayi
birbirinden bagimsiz
olarak kullandi ve bir

aylik ¢alismanin ardindan
elde ettigi bulgulari diger
ekiplerinkilerle karsilastirdi.

Bouman, The Wall
Street Journal'a yaptigi
aciklamada bunun igin
“Diger tUm ekiplerin elde
ettigi gorintilerin birbirine
¢ok benzedigini, hepsinde
de resmin alt yarisinin
Ust yarisindan daha
parlak oldugunu gérince
sevin¢ten havalara ugtum.

Katie Bouman, kara delik
fotografinin ardindan sosyal
medyada tam bir bilim
kahramani olarak epey ilgi
gormekte.

Herkesin bunu elde etmis
olmasi muhtesemdi” dedi.
Bu yilin sonbaharinda
California Teknik
Enstitisinde (CalTech)
yardimci dogent olarak
¢alismaya baslayacak olan
Bouman, "Bu gorunti tek
bir algoritmanin, tek bir
kisinin elinden ¢cikmadi.
Neredeyse olanaksiz

olan bu isi basaran
aygitin, veri islemenin,
gorintileme yéntemlerinin
ve analiz tekniklerinin
gelistirilmesi i¢cin dinyanin
her kdsesinden bilim
insanlarinin yillar siren
emedi ve harikulade
becerisi gerekti” dedi.

"Bu gergekten bir onur ve
hepsiyle ¢alisma firsati
buldugum igin kendimi
sansli saylyorum.”




EHT'yg Uzaydan Destek .
KESIFTE CHANDRA ETKISI

NASA'nin uzaydaki Chandra
X Isini Gozlemevi adli
teleskobu da bu bulusun
sessiz kahramanlarindan.
Uzaya firlatildigi 1999
yilindan beri bir kara delik
kasifi olan Chandra'nin, bir
kara deligin olay ufkunu
gorintilemek gibi zor ve
iddiali bir gorevin disinda
kalmasi zaten sasirtici
olurdu. O yizden de Nisan
2017'deki EHT seferberligi
sirasinda Chandra da
M87'yi ve diger hedefleri
gozlemlemek Uzere
kullanild.

Chandra kendisi
kara deligin golgesini
goremese de goris agisi
EHT dizisindekilerden ¢ok
daha genis oldugu igin,
kara deligin etrafindaki
muazzam kitlecekim
alaninin ve manyetik alanin
pUskirttigu yUksek enerijili
parcaciklari tamamen
gorebiliyor. Bu piskirme,
galaksi merkezinden 1.000
1sik yili kadar uzaga gidiyor.

Bunu soyle bir
benzetmeyle daha iyi
anlatmak mimkin. Koca
bir konser salonunda
bir trompetgi dUsGnUn.
Dinya'nin her yanindaki
radyo teleskoplarin
elde ettigi EHT verisi,

sesin kaynagi (ya da
M87'nin “merkezi gici")
diyebilecegimiz, trompetin
agiz kismina odaklaniyor.
Chandra verileriyse bunun
aksine, trompetin icinden
gegen, konser salonunda
yankilanan ses dalgalarini
takip ediyor. Sesi timuyle
anlamak istiyorsak bu iki
bilgiye de ihtiyacimiz var.
Eliptik galaksinin
etrafinda parlak bigimde
X isini sagan, milyonlarca
derecelik bir gaz kUmesi var.
Chandra'nin bu sicak gaz
UstUnde yaptigi ¢alismalar,
gokbilimcilere devasa
kara deligin davranisi ve
ozellikleriyle ilgili bilgi sundu.
Ornegin, gokbilimciler
Chandra verileri sayesinde
sicak gazda dalgalar
olustugunu buldular. Bu
da kara delikten kabaca
her 6 milyon yolda bir
arka arkaya puskirmeler
oldugunu kanitliyor. Yine
muzik benzetmesine
basvuracak olursak bu
dalgalar, sicak gazdaki ses
dalgalarini temsil ediyor
ve dizensiz olduklari
icin, cikardiklari “nota”
muhtemelen melodik bir ton
degil, insan duyma esiginin
oktavlarca altinda, armonik
olmayan bir giriltd.

EHT'nin Coklu Dalga Boyu
Calisma Grubu adina
Villanova Universitesinden
Dr. Joey Neilsen ve ¢alisma
arkadaslari, Chandra’'nin
M87'yi EHT ile eszamanli
gozlemlemesi icin talepte
bulundular. Chandra
gozlemleri genelde teklif ve
hakem denetimi sirecinden
gegse de, beklenmedik ya
da planli gézlemler igin
ayrilan bir zaman da var.
Chandra Midurs Belinda
Wilkes, Nisan 2017'de
Neilsen'e ve arkadaslarina
yaklasik 30.000 saniye
boyunca M87'yi gozlemleme
firsati sundu. Chandra
verilerinin M87'nin bu sire
icinde bir X 1sin1 parlamasi
ya da patlamasi olup
olmadigini gosterecegi
umuluyordu. X isinlarinda
meydana gelen herhangi bir
degisim, EHT'nin uzamsal
olarak olay ufku yakininda
gordigi seyle zamansal
olarak eslestirilebilirdi.
EHT donim noktasi olan
bu resmi cekerken kara
delige aktif olarak madde
dokiluyor muydu? Bu sirada
olay ufkunun yakinindaki
ve uzagindaki enerji yUklu
parcaciklara neler oluyordu?
Neilsen, “Chandra’nin

EHT ile esgidim iginde

yapilan X isini gézlemleri,
yuksek enerjili emisyonla
olay ufkundaki toplanma
ve puskirmenin fizigi
arasindaki baglantiyr kurma
agisindan buyUk bir firsat
sunuyor” diyor.

Neilsen, Villanova
Universitesinden lisans
ogrencisi Jadyn Anczarski
ve katiimcilar, jetin
(pUskirmenin) X isini
parlakligini dlgmek
icin Chandra'yi ve
NuSTAR'I (NASA Nukleer
Spektroskopik Teleskop
Dizisi) kullandilar. Elde
ettikleri 6lgUmiyse EHT
bilim insanlari bir veri
noktasi olarak kullanip kendi
jet ve disk modellerini EHT
gozlemleriyle karsilastirdilar.

Bilim insanlari EHT'nin
elde ettigi bu gorintiyd ve
Uzerine yazilan makaleleri
haftalarca, aylarca ve
hatta yillarca tartismayi
surdirecekler. Bunu
yaparken bu sira disi ve
bUyuleyici nesnelerle ilgili
olabildigince ¢ok bilgi
edinebilmek igin de ellerinin
altindaki her kaynaktan
faydalanmaya devam
edecekler. Unli kara delik
avcisi Chandra X Isini
Gozlemevi de bunlardan
biri.
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KUANTUMFIZIGI
K

ANLAMA

Nobel Odilli fizikgiler bile bu alengirli konuda bazen yanilgiya diisiyor. John
Gribbin, kuantum fiziginin neden hepimizin yasaminda yer tuttugunu anlatiyor.

Soru: Kuantum fizigi ne i¢indir?
Yanit: Kuantum fizigi ginlUk hayatta
yarari olmayan, gayet ezoterik bir alan
gibi gorilebilir ama aslinda durum bu-
nun tam tersi. Atomlarin, elektronlarin
ve isigin davranisini anlamak i¢in ihtiyag
duydugunuz bilim, kuantum fizigidir. O
yUzden de bir¢ok seyin, 6rnegin mikro
yongalarin ve lazerlerin ¢alisma ilkesinin
altinda yatar. DNA zincirlerini bir arada
tutan ve béylece o UnlU sarmaldaki ¢ift
zincirli molekillerin ¢6zUlGp kendilerinin
kopyasini ¢tkarmasini sadlayan kimya-
sal baglar, timuyle kuantum fizigiyle
calisir. Kuantum fizigi yasamin bilimidir,
bundan 6tesi yok!

S: Dalga mi, pargacik mi, ikisi
birden mi?
Y: Bilim insanlarinin 19. yUzyil sonunda
eristigi fizik anlayisina su anda "klasik
fizik" adini veriyoruz. Bu, maddesel din-
yanin davranisini Isaac Newton'in kes-
fettigiilkeler dogrultusunda, i1sigin ve
diger elektromanyetik radyasyonlarin
(radyo dalgalarindan gama isinina ka-
dar her seyin) davranisini da James
Clerk Maxwell'in dalga denklemleriyle
betimlemeye calisir.

Klasik fizik dionyasinda dalga dalga-
dir, pargacik ise pargacik. Bunlar birbir-

leriyle etkilesime girerler. Ornegin elekt-
rik yUku tastyan bir elektronu sallamak
radyo dalgasi yayar ama pargaciklar da
dalgalar da kimliklerini daima korur.
Genel Gorelilik Kurami (ve daha basit
olan kuzeni, Ozel Gérelilik Kurami) klasik
kuramlara déhil edilir ¢OnkU pargacik-
larla dalgalar arasindaki ayrimi sordi-
rir ve degisimlerin strekli olarak ger-
ceklestigi fikrini korurlar.

Kuantum fizigiyse tUm bunlari altist
eder. Klasik fizikten baska bir seye ihti-
yag duyuldugununilk ipucunu veren,

Max Planck isigin pargaciklardan olustugunu
one surerek klasik fizigi tamamen altist etti.

Max Planck'in isigin davranisinin birta-
kim boyutlarinin (6rnegdin kara cisim
Isimasi denen seyin, "Zaman Cizelgesi”
kismina bakiniz) 1s1§in surekli bir dalga
degil de par¢aciklardan olusmasiyla
aciklanabildigini kesfetmesiydi. Fakat
diger degerler, 1s1gin halé bir dalga ola-
rak davrandigini gésteriyordu. Sonra
klasik fizigin parcacik saydigi elektron-
larin bazi kosullarda dalga davranisi
gosterdigi anlasildi. Dalga-pargacik
ikiligi adi verilen bu durum, kuantum
fiziginin temelini olusturur.

S: Su anda kuantum kurami mi
gegerli?

Y: Dalga-parg¢acik ikiligi, klasik fizikle
kuantum fizigi arasindaki ayrilidin tim
hikayesi degil. Klasik fizikte elektron
gibi bir par¢acik uzayda kesin bir konu-
ma sahiptir ve belli bir yonde ilerler. Bu
elektronun karsisina ¢ikabilecek tim
kuvvetleri hesaba katabilirseniz, elekt-
ronun basina gelebilecek her seyi de
hesaplayabilirsiniz. Bu, tUm parc¢aciklar
icin gecerlidir. Klasik dinya igin "belirle-
nimci" (bir diger deyisle "determinis-
tik") denir ¢Unki her seyin nerede oldu-
gunu, nereye gittigini bilirseniz tim
gecmisi ve gelecegi de hesaplayabilirsi-
niz. Ge¢mis de gelecek desuanolan @
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Isigin hem dalga hem pargacik olabildiginin kaniti

18. yUzyilda 1si§in dalga mi
par¢acik mi oldugu tartismasi
¢ok atesliydi. Fakat 1803'te
ingiliz bilim insani Thomas Young,
1sigin bir kartondaki iki yariktan
ge¢mesiyle arkadaki bir zeminde
girisim deseni olustugunu
gosterdi. Bu, benzer bicimde
olusturulan iki dalganin suda
¢arpismasiyla olusan desenin
benzeriydi (A). Young bundan
hareketle 1s1§in bir dalga olmasi
gerektigini 6ne surdi. Fakat
20. yUzyil basinda Einstein ve
digerleriisigin bir pargacik (foton)
akisi olarak da goérilebilecegini
kanitladilar.

isler burada biraz karisiyor.
Pargaciklarin Young'in deneyinde
oldugu gibi bir ¢ift yariktan teker

Isigin dalga
davranisi

teker gonderildiginde iki serit
olusturacak bigimde "yi§ilmasi”
gerekirken (B) boyle olmuyor.
Fotonlari gifte yariktan teker
teker yollarsaniz bir girisim deseni
(C) ortaya gikiyor. Bu zaten
yeterince kafa karistirici degilmis
gibi, eger hangi fotonun hangi
yariktan gectigini gézlemlemeye
kalkisirsaniz girisim desenlerinin
yerine iki serit elde ediyorsunuz.
Ayni sey elektronlar gibi
tim diger temel pargaciklar
icin gegerli. Akliniz bunlari
almakta zorlaniyorsa “dalga-
parcacik ikiliginin" her yerde
karsimiza g¢iktidi, sirf gézlemleme
eyleminin bile deney sonucunu
etkileyebildigi kuantum fizigine
hos geldiniz demektir.

PERDEDE
GORULEN
DESEN

GiFT YARIKLI SAPTAMA
PERDE PERDESI

Isigin pargacik
davranisi

GiFT YARIKLI PERDE

SAPTAMA

PERDE&L

BEKLENEN GOZLEMLENEN
DESEN DESEN

© seylerden hareketle belirlenir, o yizden
de 6zgir iradeye pek yer yoktur. Buna ba-
zen “"Newton'un Saat Gibi isleyen Evreni”
denir.

Ancak kuantum fizigine gére bir elektro-
nun asla kesin bir konumu yoktur (dalga
yapisindan 6tirU) ve elektron nereye gide-
cegini de kesin olarak bilemez. ikisi arasin-
da bir se¢cim yapmak gerektigini sdyleyen
Werner Heisenberg'in kesfettigi "belirsizlik
ilkesi"dir bu. Kuantum nesnelerinin ya kesin
olarak belirlenmis bir konumu ve belirsiz bir
y6nU vardir ya da belirsiz konumu ve kesin
olarak belirlenmis yons. Fakat kuantum
nesneleri bunlarin ikisine birden sahip ola-
maz. Ozgiir iradenin bedeli budur.

Bu da kuantum fiziginin bir diger nemli
fikri olan olasiiga baglanir. Bir kuantum
varhginin nerede oldugunu veya nereye
gittigini higbir zaman tam olarak bilemez-
sinizama kuantum fiziginin kanunlarini
kullanarak olasiliklari belirleyebilirsiniz.
Ornegin, elektronun belli bir yolu izleme
olasihgi, bir radyoaktif materyal numune-
sinin bozunup belli bir sire i¢cinde bir parga-
cik yayma olasiligi gibi.

S: Kuantum nedir?
Y: Kuantum, bir seyin olabilecek en kigUk
miktaridir. Ornegdin 1s1gin olabilecek en ki-
¢Uk miktari, foton adli bir pargaciktir. EGer
parlak bir isik varsa bu, oradan disariya
dogru ¢ok sayida fotonun yayildigi anlami-
na gelir. Amaisi§i séndirdiginizde foton-
lariyice azalr. Sonunda o kadar az foton
kalir ki bunlari teker teker saptamak ola-
nakli olur. Gokbilimciler ¢cok silik nesnelerin
goruntilerini CCD'lerle (yUkten baglasimli
aygit) uzun pozlamayla kaydedip Ust Uste
bindirdiklerinde bu durumla karsilasirlar.
Atomlar isik yaydiklarinda bunu, elektron-
larini enerji yayacak bigcimde yeniden di-
zenleyerek yaparlar. Tipki bir topun merdi-
venden asadi yuvarlanmasi gibi, elektron
da bir enerji dizeyinden digerine sigrar ve
bir foton yayilir. Bu sigramalara da kuan-
tum sigramasi denir.

Kuantum sigramasi, bir seyin gergekles-
mesi i¢in gereken minimum degisikliktir.




M kurami adiyla da
bilinen sicim kuram,
kitlecekimiyle
kuantum mekanigini
bagdastirma
cabasinin bir Grind.

’Bir tweet'te...

Kuantum fizigi bize 6zgUr irade verir. O olmasaydi higbir
konuda tercih yapamazdik. Kuantum fizigi hayatin ne
oldugunu ve telefonunuzun nasil calistigini agiklar.

S: Kuantum etkisini gézle gérebilir
miyiz?

Y: Kuantum etkilerini is basinda gésteren
en etkili tanitim 1980'lerde bir Japon ekibi
tarafindan gergeklestirildi. Ekip, 1sigin dal-
ga oldugunu "kanitlayan” klasik deneyi alip
elektronlara uyarladi.

Geleneksel deneyde bir 1sik huzmesi, kar-
tondan yapilmis bir yizeydeki iki yariktan
gecer ve uzaktaki bir baska yizeyin Ustine
dUserek desenler olusur. Tipki bir su birikin-
tisindeki dalgalar gibi, bu dalgalar da iki
yariktan yayilip girisim yaparak kendine
has bir desen meydana getirir. Japon bilim

D-WAVE

Bu ilk kuantum bilgisayari
olabilir mi? Uretici

firma D-Wave dyle
oldugunu iddia ediyor
ama bilgisayarin nasil
calistiginin detaylari
agiklanmis degil.
Bildigimiz sey, ¢calismasi
icin mutlak sifira varan
derecelere kadar
sogutulmasinin gerektigi.
Amag, kuantum fiziginin
sUperpozisyon 6zelligine
dayali bilgisayarlar
gelistirmek. Bu kuantum
bilgisayarlarinin yaninda,
ginimizin klasik
bilgisayarlari abakis
kadar ilkel kalacak.

insanlariysa bu deneyi kendilerine

gore degdistirip, televizyon ekranini

andiran bir ekrana teker teker elekt-

ron ateslediler. Ekrana deden her bir
elektron, pargacik oldugunu gosteren tek bir
iz birakti. Fakat deneyde yizlerce elektron
birbiri ardina ateslenince noktalar bir giri-
sim deseni olusturarak elektronlarin dalga
oldugunu da kanitladi.

Kafaniz karistiysa hi¢ GzGlmeyin. Kuan-
tum alanindaki calismalariyla Nobel Odolo
kazanan fizikgi Richard Feynman da “"kimse
kuantum fizigini anlamiyor"” diyordu.

D-WAVE SYSTEMS, NASA/AMES
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BiLINMESI
GEREKENLER

Bu terimlerle
kuantum fizigini
anlayacaksiniz

KIRINIM

Bu, dalgalarin késeleri
dénmesini ya da kiguk bir
delik veya yariktan tUm
yonlere yayilmasini saglayan
sUrectir.

IKILIK
Kuantum varliklarinin hem
pargacik hem de dalga olarak
gorinmesidir. Isik "dalgalari”
foton adli pargaciklarla,
elektron "par¢aciklari” ise
dalgalarlailiskilidir.

ENERJI DUZEYi

Ornegin bir atomda, belli bir
enerjiyle iliskili kuantum hali.
Elektronlardaki atomlar belli
enerji dizeylerinde oturur ya
da o duzeyleriisgal eder.

KUANTUM
SICRAMASI

Bir kuantum sisteminde
(6rnegdin bir atomun bir
elektronunda) bir enerji
dizeyinden digerine dogru
gergeklesen hareket. Bu,
sistem (elektron) herhangi
bir ara hale gegmeden
gergeklesir.

SUPERPO-
ZiSYON

Bir kuantum sisteminin
birden ¢ok halin karisiminda
bulunmasidir. Ornegin
elektronlarin dénus (spin) adi
verilen bir 6zelligi vardir.
Kendi basinayken elektron
yukari ve asagi dénUsin bir
sUperpozisyonundadir. Ancak
herhangi bir seyle etkilesime
girdiginde bu hallerden
sadece birine “geger”. Bu da
kuantum olasiligi fikriyle
iliskilidir, yani elektronu iki
halden birinde bulma olasiligi
%50'dir.

© S:Pratikte uygulamalari var ms?
Y: Uygulamali kuantum fizigi her yani-
mizda. Cep telefonunuzdakiislemciler
déhil tUm bilgisayar yongalari kuantum
fizigiyle tasarlaniyor ve kuantum ilkele-
riyle calisiyor.

Fizikgiler elektron dalgalarinin nikéh
yUzUgU buyukliginde bir metal halka
icinde dolastigi super iletken kuantum
girisim aygitlari yani SQUID'ler gelistir-
diler. Bu sUper hassas manyetik alan
saptayicilari, doktorlarin insan bedeni-

nin i¢ini gérmek i¢in kullandi§i MRI tara-

yicilari gibi birgok kullanim alanina sa-
hip. Kuantum fiziginin ginUmzdeki en
ilgi gekici uygulamasiysa yeni bir alan
olan kuantum bilgiislem. Siradan bilgi-
sayarlar agik ya da kapali (1ya da 0)

olabilen anahtarlar Uzerine kurulu. Oysa
gergek bir kuantum bilgisayarinin anah-

tarlari (bunlar atom ya da elektron ola-
bilir) ayni anda hem agik hem de kapal
olabiliyor. SUperpozisyon denen bu etki,
bilgisayarlarin ¢ok daha gi¢li olmasini
sagliyor.

S: Kuantum fizigi GUnes'in
enerjisini nasil agikliyor?

1905

Y: GUnes gibi yildizlar nukleer fizyon
siUreci sonunda ag¢iga enerji ¢ikarir. En
basit anlatimiyla, GUnes'in icinde iki
proton (hidrojen ¢ekirdegi) bir araya
gelerek kaynasir, sonra diger pargacik-
larla birleserek helyum gekirdegi olus-
turur. Helyumun kitlesi, olusumunu
saglayan parg¢aciklarin kitlesinden
kUgUktUr. O yUzden Einstein'in meshur
denklemi E=mc, devreye girer ve bu
denklem uyarinca enerji agida cikar.
Gokbilimciler bu sayede Gines'iniginin,
kendi kitle ¢ekimine dayanabilmesiigin
ne kadar sicaklikta olmasi gerektigini
hesaplayabildiler.

Fakat bu da karsimiza bir baska bul-
maca ¢ikariyor. Protonlar arti yUklo
olduklarindan birbirleriniitiyorlar ve
carpisip birbirlerine yapismalariigin
¢ok hizl olmalari gerekiyor. Klasik fizi-
ge gore, GUnes'in i¢i bunu saglayabile-
cek sicaklikta degil. Bu durumu kuan-
tum fizigi agiklayabiliyor. Klasik kura-
ma gore iki protonun birbirine ¢ok ya-
kin oldugu ama dokunmadigi durum-
larda, kuantum belirsizligi iki protonun
birbirine dokunma olasiligi oldugunu
soyler. Bunu anlamanin bir yolu da pro-

Alman fizikgi

(1879-1955)

metal bir yizeye disen
1sigin fotoelektronlarin
yUzeyden sigramasina
yol actigi fotoelektrik
etkiyi agikladi.

1900

Alman fizikgi

(1858-1947) kara cisim
radyasyonunun ancak
1sigin enerji paketleri
(bugiinky adiyla foton)
halinde yayilmasiyla
aciklanabilecegini kesfetti.
Bu, 1s1gin dalga oldugu
yonindeki kabul géren
anlayisa tersti.

1913

Danimarkali fizikgi
(1885-1962) 1sik tayfini, tipki
bir merdivenin basamaklari
gibi, atomun iginde yer alan
sabit enerji dizeyleri arasinda
sigrayan elektronlarla agiklad.
Bu sigramaya “kuantum
sigramasi” deniyor.
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tonlari birbirine yaklasan dalgalar olarak
hayal etmek. Sonugta, protonlar klasik
elektriksel itis engelini tinel kazarak gece-
bilir ve kaynasabilir.

S: Anti madde nedir?

Y. Kuantum fiziginin en tuhaf 6ngérilerin-
den biri, her tir pargacidin, temel 6zellikle-
ri tersine ¢evrilmis bir de anti pargaciginin
oldugu. Ornegin, eksi yukli elektronun anti
parcacidi, arti yukli olan pozitron.

Fizik¢i Paul Dirac bu konuyu ciddiye alan ilk
kisiydi ama fikrini 1920'lerde yayimladigin-
da, elektronun arti yukli anti pargacigini, o
devirde bilinen tek diger pargacik olan pro-
ton sanmisti. Fakat 1932'de fizik¢i Carl
Anderson, bulut odasi denen bir aygitin
icinde, elektronla ayni kitleye sahip arti
yUklU pargaciklarin izlerini kesfetti. Bu bu-
lusuyla da Nobel Odili'ni kazandi.

Dirac, farkina bile varmadigi kadar hak-
liydi. GorUnen o ki pargacik — anti pargacik
ciftleri (mesela elektronla pozitron) Eins-
tein'in denklemindeki gibi, saf enerjiden
olusturulabiliyor ama bir pargacikla anti
parcacigi bir araya getirirseniz etrafa
gama isini sagarak yok oluyorlar.

LY

Kozmik isin izleri Uzerinde

calisan ABD'li fizikgi
(1905-1991)

elektrona benzeyen

ama arti yukli olan bir

pargacigin izini buldu.

Bu bir anti pargacik olan

pozitrondu.

1927

Amerikali fizikgi
ile Ingiliz fizikgi

(yukarida) birbirlerinden
bagimsiz olarak,
elektronlarin dalgalar gibi
kirinima ugrayabildigini
kesfederek dalga-pargacik
ikiligini kanitladilar ve :
Nobel OdUlU'nU paylastilar.

Bir pargacik - anti pargacik yok
olusunun modeli (yukarida).
Kuantum mekaniginin
kurucularindan Ingiliz fizikgi ve
matematikei Paul Adrien
Maurice Dirac (1902 - 1984),
Diger 6nemli kesiflerinin
yaninda fermiyonlarin
davranisini agiklayarak
antimaddenin kesfine olanak
veren ve kendi adi verilen Dirac
Denklemi'ni yaratti (sagda).

1985
(1953)

Gergek bir kuantum
bilgisayar yapma

olasiligina deginen bir
makale yayimladi. Bu
bilgisayarlarin belli gorevleri
geleneksel bir bilgisayardan
¢ok daha hizli yapabilecegi
tahmininde bulundu.

Her parcaciga
karsilik gelen ve
temel ozellikleri
zit olan bir anti
parcacik

vardir. 1)

John Gribbin bilim yazari,
astrofizikci ve Sussex
Universitesinde misafir 6gretim
Uyesi.
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PERIYODIK
TABLONUN YAPISI

Elementlerin periyodik tablosunun sirasini ve i¢ baglantilarini
belirlemek yUz yildan uzun bir bilimsel caba gerektirdi.

UyUk fizik¢i Ernest Ruther-
B ford'un “TUm bilimler ya fiziktir
ya da pul koleksiyonculugu” de-

digi ve kendisinden sonra gelen, fizikgi
olmayan tUm bilim insanlarini sinir etti-
girivayet edilir. Yine de Rutherford,
yaptidi bir fizik deneyiyle 1908'de Nobel
6dulune layik gorildigunde, kendisine
verilen fizik degil kimya 6dUlU oldu. Rut-
herford bu durumu neseyle karsiladi ve
kendisinin "aninda fizikgiden kimyagere
donistiroldigiuni” soyledi.

Rutherford, 20. yizyilda kimyasal
elementlerle ilgili bir periyodik yasanin
gelistirilmesinde bUyuUk rol oynadi ve su
an elementlere dair bilgimiz hem kimya-
ya hem fizige dayaniyor. Bu yasa 1869
yihinin Subat ayinda Dmitri Mendeleyev
ve diger kimyagerler tarafindan kesfe-
dilmisti. Kendisi kimyager sayilsa da
aslinda Mendeleyev, laboratuvarinda
element aramaya neredeyse hi¢ zaman
ayirmamisti.

Modern madde

Kimyasal elementlerin modern konsepti
18. ylUzyil sonunda Fransiz kimyager
Antoine-Laurent de Lavoisier'in ¢alis-
malariyla ortaya ¢ikti. Lavoisier,
1770'ten giyotinle idam edildigi 1794'e
kadar modern kimyanin babasi sayili-

yordu. Niceliksel deneyler yapan Lavoi-
sier elementleri, ampirik olarak, daha
temel maddelere ayristirilamayan mad-
deler biciminde tanimladi. Fransiz ihti-
lali'nin gergeklestigi 1789'da ise Lavoi-
sier Kimyanin Temelleri Uzerine adli ki-
tabiniyayimlayarak 33 basit madde
yani element siraladi. Bunlarin birgogu
bugin de element kabul ediliyor (hidro-
jen ve oksijen gazlari, antik ¢aglardan
beri bilinen metaller, mangan, molibden,
tungsten ve ametallerden karbon, ki-
kirt ve fosfor). Fakat Lavoisier'in kim-
yasal elementler listesinde kiregtasi,

Fransiz kimyager Antoine-Laurent de Lavoisier
modern kimyanin babasi sayiliyor.

barit gibi bugin artik kimyasal bilesik
oldugu bilinen maddeler ve kimyaya
degil de fizik alanina ait olan isi ve isik
da vardi.

Elementleri siniflandirmanin bir son-
raki adimi 1803 civarinda, ingiliz kim-
yaci John Dalton tarafindan atildi.
Dalton her elementin tek bir atom ti-
rinden, yani bélinemez bir varliktan
olustugunu disiniyordu. Lavoisier'in
verilerini kullanan Dalton, basit kimya-
sal bilesikleriinceleyerek bazi 6nemli
elementlerin bagil atomik agirhigini
hesapladi (Bilinmesi Gerekenler kismi-
na bakiniz). Ornedin su, agirhgina baki-
lirsa sekizde bir hidrojen ve sekizde yedi
oksijenden olusuyordu. Bunun Uzerine
Dalton, suyun molekuler formilinin
HO oldugunu zannederek hidrojenin
atom agirligini 1ve oksijeninkini 7 ola-
rak aldi. Lavoisier'in 6l¢t0gU oranlar
¢ok hassas degildi ve herkesin artik
bildigi gibi, su s6z konusu oldugunda
Dalton'un molekiler formUlo yanlisti
ama yaklasim dogruydu. Elementlerin
bagil atomik agirliklari daha da isabetli
OlcUldikten sonra 1860'larda periyodik
tablolarin olusturulmasinda biyik rol
oynadi.

Alman kimyager Wolfgang Déberei-
ner bu sireci baslatan kisi oldu.
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KISACA

Eski Yunanlarin dort elementi
ates, su, rizgdr ve toprak olarak
yanlis bicimde betimlemesinden iki

bin yil sonra, Dmitri Mendeleyev,
doganin altinda yatan dizeni agiga
¢ikararak bilimin en gi¢lu
araglarindan birini
olusturdu.

1 7 1

FIZIGIN

TEMELLERI

Evrenin 6ykisi
Aralik

Yildizlarin bilesimi
Ocak

Isik Hizi
Subat

Kitlecekiminin dogasi
Mart

Atomunyapisi
Nisan

Periyodik cetvelin yapisi
Mayis

Kuantum fizigini anlamak
Mayis



ZAMAN CiZELGESi
1817

kimyasal benzerlik
gosteren element
U¢lulerinde (mesela klor,
solda resmi olan brom ve
iyot) ikinci elementin atom
agirh@inin birinci ve Gginct
degderlerin tam ortasinda
yer aldigini agikladi.

1858

Atom agirliklari

tarafindan, Amedeo
Avogadro'nun

1811 tarihli

hipotezi uyarinca
standartlastirild.

1869

Birkag kimyacinin elementlerin atom
agirliklarindaki dizeni bulmak igin
yaptigi kismen basarili girisimlerden
sonra, bir kimya
kitabi yazarken basaril bir periyodik
tablonun temelini atti.

1875

Mendeleyev'in periyodik tablosunun
6ngordigl ama o zamana kadar
bilinmeyen U¢ kimyasal elementten ilki olan
galyum,

tarafindan kesfedildi. Skandiyum 1879'da,
germanyum ise 1886'da bulundu.

1911

Altin varagi alfa pargacig
bombardimanina tutan
ve arkadaslari, atomun
cekirdek modelini
ortaya attilar.
ise bir
elementin atom sayisini,
onun ¢ekirdek yokinin
belirledigini ortaya atti.

1913

Elementlerin X isini
spektrumunu inceleyen

, cekirdek
yUukUnUn ve atom sayisinin
baglantili oldugunu,
kimyasal niteliklerin
bu rakam tarafindan
belirlendigini ve dogal
olarak 90 civari element
bulundugunu goésterdi.

Dmitri Mendeleyev, Gnli
tablosunu olusturmak igin
elementleri kart oyunu
oynar gibi dizmisti.

© 1817'den itibaren birkag yil boyunca ¢ali-

sarak, benzer kimyasal 6zellikler sergile-
yen U¢lU element gruplarinin atom agir-
liklarinin da benzer oldugunu buldu. Or-
negin alkali metallerden lityum, sodyum
ve potasyumun bagil atom agirliklari
sirasiyla 7, 23 ve 39'du. O yizden de sod-
yumun atom agirligi lityum ve potasyu-
munkinin arasinda olmaliydi (7 + 39 =
46; 46 /2 =23). Ayniiliski toprak alkali
metalleri olan kalsiyum, stronsiyum ve
baryum ya da halojen gazlar olan klor,
brom ve iyot icin de gegerliydi. 1827 ile
1858 arasinda diger kimyagerler, Débe-
reiner'in gozlemlerini U¢lU gruplarin 6te-
sine tasiyarak toprak alkali metalleri
grubuna magnezyumu, halojenlere ise
floru eklediler. Oksijen, kikirt, selen-
yum ve tellUr ayri bir aile olarak tanindi;
azot, fosfor, arsenik, antimon ve bizmut
da bir baska aileye dahil edildi.

Farkh yaklasimlar

1858'de italyan kimyager Stanislao
Cannizzaro atomik ve molekUler agirhk-
larin standartlastiriimis bir listesini ya-
yimladi. Bunu da vatandasi, kimyager
ve fizikci Amedeo Avogadro'nun 1811
tarihli hipotezini canlandirarak yapti.
Avogadro, Dalton'un aksine hidrojen ve
oksijen gibi gazlarin molekillerden olus-
tugunu, yani farkli atomlardan meyda-
na geldigini tahmin etmisti. Demek olu-
yor ki gazin molekdl agirligi kendisini
olusturan elementin atom adirhidindan
farkli olmalydi. Molekiler agirlik, bir
molekilde bir elementin ka¢ atomunun
bulunduguna gére degisiyordu. Oksijen-
de bu deger 2'ydi. Cannizzaro'nun anali-
zi, 1860'ta Almanya'nin Karlsruhe seh-
rinde dizenlenen, ilk uluslararasi kimya-
gerler kongresinin tartisma konusunu
olusturdu.

Bu kongreye katilanlar arasinda Rus-
ya'dan Dmitri Mendeleyev, Almanya'dan
Julis Lothar Meyer ve ingiltere'den Willi-
am Odling de vardi. Bu U¢ kimyagerin
yani sira John Newlands ve Gustavus
Hinrichs adli kimyagerler ve Fransiz jeo-
log Alexandre-Emile Béguyer de Chan-
courtois, 1860'larda periyodik tablonun
farkli versiyonlarini Urettiler. Bu bilim
insanlari, atom agirliklarinda, kimyasal
6zelliklerde ve Hinrichs ise o dénemde

bilinen 63 elementin atomik tayfinda
bir dizen aradilar.

Mendeleyev'in 1860'ta Rusca bir
kimya ders kitabi yazarken aklina gelen
versiyonu ise bu alti periyodik tablonun
sonuncusu oldu. Bu tablo 1869'da tas-
lak, 1871'deyse daha tamamlanmis bir
halde yayimlandiysa da kendisinden
onceki bes 6neriden etkilenmemis gi-
biydi. Tum teklif edilen versiyonlarin
dikkate deger yanlari vardi ama sonun-
da sadece Mendeleyev'inki kabul gor-
dU. Basarili olmasinin asil nedeniyse
1869 ile 1871 arasinda Mendeleyev'in
bilinmeyen elementlerin varliginaiilis-
kin yUriottigo tahmindi. O, bu element-
leri Sanskritge "bir" anlamina gelen
"eka" s6zcUgUyle tanimlamayi uygun
gormistl. Ona gore eka-aliminyum,
eka-boron ve eka-silikon adinda ve
atom agirliklari sirasiyla 68, 44 ve 72
olan U¢ kesfedilmemis element vardi.
Bunlardan ilki 1875'te bulundu ve gal-
yum adini aldi (atom agirhgi 69,7). ikin-
cisi 1879'da bulundu ve skandiyum adi-
ni aldi (atom agdirligi 45) ve UgUncisi
1886'da bulunan germanyum oldu
(atom agirhgi 72,6). Dahasi, Mendele-
yev bu yeni elementlerin neredeyse
tUm kimyasal 6zelliklerini de dogru
tahmin etmisti.

Mendeleyev'in diger tahminleri bu
kadar basarili degildi. 1907'de 6lmeden
epey bir sire énce bile onun kuramini
zorlayan yeni kesifler olmustu. Hatta
ginUmuizde kullanilan periyodik tablo-
lar Mendeleyev'in ok 6nem verdigi G¢
ilkeyi gérmezden geliyor. Bunlar deger-
lik, b6élunmezlik ve atomun degismezli-
giydi.

Degerlik bir atomun diger atomlarla
kurabildigi kimyasal bag sayisiydi. Fi-
zik¢i Lord Rayleigh ile kimyager William




hk Mendeleyev bilinmeyen elementlerin varligina dair
bir dizi tahminde bulundu. Bunlarin ilki 1875'te
bulundu ve adina Galyum dendi. §§

Ramsay'in 1890'larda buldugu soy (asal)
gazlar olan helyum, neon, argon, kripton,
radon ve ksenon icin bu rakam “yasak" an-
lamina gelen sifirdi. Oysa bugin, bu ele-
mentlerin de birkag¢ kimyasal bilesik olus-
turdugunu biliyoruz. 1897'de fizikgi JJ
Thomson'un elektronu kesfiyse bolinmez-
lik ilkesini ¢Uritty ¢Unkd belli ki atomun bir
i¢ yapisi vardi. Fizik¢i Henri Becquerel'in
1896'da kesfettigi ve fizikgi/kimyager Ma-
rie ile Pierre Currie'nin 1898'de adini koy-
dugu radyoaktiviteyse transmutasyonun,
yani elementlerin birbirine dénismesinin
mUmkin oldugunu gosteriyordu. Uranyum,
polonyum ve radyum, radyoaktif bozunu-
ma ugrayan elementlerdi.

Sayilarla
Ancak itirazlarin en bUy0gu, Mendeleyev'in
periyodik tablonun baslica siralama ilkesi
olarak artan atomik agirligi kullanmasiydi.
Mendeleyev bir elementin atom agirhigi ne
kadar fazlaysa yerinin periyodik tablonun o
kadar sonlarinda olmasi gerektigini dUsi-
nidyordu. Aslinda Mendeleyev de buradaki
gUc¢ligin farkindaydi ¢UnkU kendisi de bir
istisna yapmis ve tellGrin atom agirligi
127,6 ve iyodunki 126,9 oldugu halde, iyodu
daha énceye koymustu. Bu dizeltmeyi de
bu iki elementten birinin ya da ikisinin
atom agirliginin yanlis 6l¢ilmesine bagla-
misti. Fakat yorott0go mantik yanhsti.
Telloron atom agirhgi gergekten de iyodun-
kinden fazlaydi ama ginimuizde bu ele-
mentin atom sayisi olan 52'nin iyodunkin-
den (53) ki¢Uk oldugunu biliyoruz.

Atom sayisi (ya da numarasi) Mendele-
yev'in bilmedigi bir kavramdi. Bazi 19. yiz-
yil periyodik tablolarinda elementler sade-
ce artan atom adirligina gore siralaniyor-
du. Bu kavram, varli§ini fizikcilerin, 6zellik-
le de Rutherford ile Henry Moseley'in 1911-
1914 arasindaki ¢calismalarina borglu.

Rutherford, ortasinda
arti yUklo protonlarin ve
etrafinda eksi yukli elekt-
ronlarin bulundugu atom
¢ekirdedgi fikrini ortaya at-
mis, bu fikir daha sonra

Ernest Rutherford
(1871-1937) atomun ¢ekirdek
yapisini ortaya ¢ikaran bilim
insani olarak tarihe gegti.

Niels Bohr tarafindan gelistirilmisti. Mose-
ley ise bir ekonomist ve amator fizikgi olan
Antonius van den Broek'in iddialarinin pesin-
den gitmisti. Broek'e gore bir elementin de-
geri, cekirdegindeki yUkle yani proton sayi-
styla belirlenmeliydi. Bir¢cok elementin ka-
rakteristik X isini tayf ¢izgilerini inceleyen
Moseley, dalga boylarinin elementin atom
sayisiyla iliskili oldugunu gordo.

GUnUmUzde ¢agdas periyodik tablonun
birgok versiyonunun siralamailkesi atom
agirligi degil atom sayisi. Atom agirhgin
halé elementlerin degerini belirlemede ya-
rarli olmasinin nedeniyse genelde bu deder-
deki artisin, atom agirligindaki artisa para-
lel olmasi. Sebebi de atom agdirlidinin atom
¢ekirdegindeki protonlar ve nétronlar tara-
findan belirlenmesi. Proton sayisi arttik¢a
(genel bir kural olarak) periyodik tablodaki
nétron sayisi da artiyor. Dolayisiyla atom
sayisi yUkseliyor ve atom agirhidgindaki artis
da kabaca buna uyuyor.

Bunu sdylemisken belirtmeliyiz ki bir ato-
mun fizigi, element olarak sergiledigi kimya-
sal davranisi asla 6nceden tahmin edemiyor.
1944'te Auschwitz'de gaz odalarindan kur-
tulan Yahudi asilli italyan kimyager Primo
Levi'nin UnlU kisa 6ykU seckisi Periyodik Tab-
lo'da belirttigi gibi, “neredeyse ayni gori-
nenlerden sakinmali.”

Periyodik tabloda birbirine komsu olan
alkali metaller, potasyum ve sodyum bile
ayni kosullar altinda birbirinden ¢ok farkh
davranabilir. Birisi patlamaya yol agarken
digeri higbir sey yapmaz. Yahudi soykirimin-
dan gU¢ bela kurtulmus olan Levi, kendi ya-
sadiklarina da atifta bulunarak séyle diyor-
du: "Farklar ki¢Uk olabilir ama birbirinden
¢ok farkh sonuglara yol acabilir. Tipki demir-
yollarindaki makaslar gibi." Bu da kimyanin
en bUyuk kesfinin tartismali tarihgesine gi-
zel bir son.

Andrew Robinson The
Scientists: An Epic of
Discovery'nin (Bilim insanlar:
Kesfin Efsanesi) editori ve
The Story of Measurement'in
Olctmin Hikdyesi) yazari.

BiLINMESI
GEREKENLER

Periyodik tabloyu
anlamak icin
bilmeniz gereken
terimler

ATOM SAYISI

Bir elementin atom sayisi,
atom gekirdegindeki
protonlarin sayisina esittir.
Ornegin oksijenin atom sayisi
8, altininki 79'dur. Bir¢ok
element birden farkli formda
bulunur. Proton sayisinin ayni
kaldigi ama nétronlarin
degistigi bu formlara izotop
denir. Karbonun iki stabil
izotopu vardir. Bunlardan en
yaygini karbon-12 ve
karbon-13'tur. Karbon-14 ise
radyoaktif bir izotoptur.

ATOM AGIRLIGI

Bagil atom kitlesi olarak da
bilinen atom agirligr,
elementin bir atomunun
ortalama kitlesinin, atom
agirhgrkabaca 12 olan
karbon atomunun kitlesinin
12'de birine bolinmesiyle
bulunur. Oksijenin atom
agirhgi 16, altininkiyse
197'dir.

ELEMENT

Altin ya da oksijen gibi bir
kimyasal element, kimyasal
yollarla daha basit
maddelere ayristirilamayan
maddedir. Bir elementin tim
atomlari ayni atom sayisina
sahiptir ve farkli elementlerin
atom sayisi da farklidir.

BILESIK
Kimyasal bilesik, kimyasal
yolla baglanmis iki ya da
daha ¢ok kimyasal
elementten olusur. Ornegin
su (H,0) bir oksijen atomuna
bagli iki hidrojen atomundan
olusmus bir bilesiktir.
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Stiper
kahramanlar su
anda her
yerdeler.
Yanliglar1
diizeltiyor,
gezegenleri

kurtariyor ve ¢izgi romanlardaya
da TV dizilerinde birbirlerini
kiyasiya doviiyorlar. Ama nasil ki
Clark Kent hi¢ kimse onu
tanimadan dolagiyor ve sadece
yardimina ihtiya¢ duyuldugunda
Superman’e doniisiiyorsa
aramizdaki genetik siiper
kahramanlar da ¢ogu zaman
biiyiileyici gii¢lerinden habersiz

yasayip gidiyorlar. Binlerce kisinin

DNA’sin1 tarayarak onlarin gizli
kimliklerini artik
saptayabiliyoruz.

KUSURLU GENLER

Dr. Cisca Wijmenga ve
Hollanda’daki Groningen
Universitesinde bulunan ekibi,
yola stiper kahraman bulmak
tizere cikmamiglardi. Projeleri
onemliydi ama heyecanli degildi:
250 Hollandali ailenin DNA’sin1

okuyacak, boylece tilkenin genetik

yapisli¢in bir temel
olusturacaklardi. Boylece,

Tasidiklari hatali genlere ragmen
gUnlUk yasamina devam eden
yuzlerce saglikl Hollandali var

gelecekteki¢aligmalar,
hastaliklarlailgiliilging gen
varyasyonlari ve kusurlar
(mutasyonlar) buldukea, bunlar
gercekten hastaliktan m1
kaynaklaniyor yoksa Hollandali
olmaktan myi, soyleyebileceklerdi.

Sonra karsilarina iki stiper
kahraman ¢ikt1. Bukisilerin ikisi
de altmigli yaslarindaydive
SERPIN A1 adli geninikiadet
hatali kopyasini tasiyorlardi
(normalde her genin biri anneden
digeri babadan gelen iki kopyasini
tasiriz). Bugen normalde

akcigerlerdeki tlipleri ve hava
keseciklerini korumaya yarayan
bir protein tiretiyordu. Gen
olmayinca bu hassas yapilar
dagilmaya basliyor, buda 3zo-40
yas arasinda ciddi solunum
problemlerini beraberinde
getiriyordu. Fakat s6z konusu iki
kisi ciddi bir akciger problemi
yasamadan altmisli yaglarina
varmiglardi.

Bununla da kalmiyordu.
Wijmenga verilerdeki bagka
ornekleride gosteriyordu.
Ornegin, 177 kisinin
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YUKARIDA:
Hollandal
ekibin yaptigi
arastirmalar,
nufusta bazi
sasirtici genetik
mutasyonlar
saptadi.

SOLDA:
SERPIN A1,
belli enzimlerin
(yesil)
etkinligini
engelleyen bir
tir protein
(mavi) yapimini
saglayan
komutlari
tasiyor.
SERPIN Al'de
hata olunca
vicuttaki
yapilar yikima
ugrayabiliyor.

psodoakondroplazi denen bir
genetik hastaliga yakalanmasi
lazimdi. Budurum eklem
agrilarina ve boyun alisilmadik
derecede kisa kalmasina yol
aciyordu. Ne var ki bireylerin
bircogu saglikliydi.

Liste uzay1p gidiyor: Wolfram
sendromu (yiiksek kan sekeri,
gorme ve isitme kaybi); Wilson
hastalig1 (karaciger problemleri
ve psikiyatrik sorunlar);
Niemann-Pick hastaligi (sinir
problemleri ve ¢ocuklukta gelisim
sorunlari) ve daha nicesi.
Yiizlerce Hollandali, kusurlu
genler tagidigi halde giinliik
yasamini gayet glizel
stirdiiriiyordu.

Profesor David van Heel’in ve
Londra’daki Queen Mary
Universitesindeki ekibinin
yurtttigl benzer bir calisma da
Mart 2016’da yayimlandi ve

Londra’nin dogusunda yagayan
3.200’den fazla Pakistanlinin
DNA’siniinceledi. Caligmada, 38
kisinin ciddi hastaliklarla
baglantili genlerin kusurlu
versiyonlarina sahip olduguyada
bunlar1 hi¢ tagimadig: gortldi.

Bunaragmen, cogunlugun
saglik durumuiyiydi. Akraba
evliliginin ¢ok yaygin oldugu,
birbirine ¢ok bagl Pakistanl
toplulugunda, insanlarin
herhangi bir genin iki kusurlu
kopyasini miras olarak devralma
olasilig1ytiksekti. Bu grupta
genetik hastalik diizeyi kesinlikle
yiiksek olsa da tahmin edildigi
kadar yiiksek de degildi.

Benzer bicimde, nispeten izole
izlanda niifusu iizerinde yapilan
2015 tarihli aragtirma, ada
halkinin neredeyse %8’inin
hastaliga yol acan genlerin iki
adet “koti” versiyonunu

tasidigini ortaya ¢ikardiancak bu
kisilerin de bir¢ogu tamamen
saglikli.

Bubulgular sadece insanlarla
kisitli degil. Aragtirmacilar bazi
kopeklerin, kendilerini Duchenne
adale atrofisinin kopek
versiyonuna karsi koruyan bir
genetik varyasyona sahip
oldugunu ortaya ¢ikardilar.

GERCEK SUPER
KAHRAMANLAR

Sonra, Nisan 2016 da ortalik
sarsildi. Gazete mansetleri, yarim
milyondan fazla insanin genetik
yapisini kapsayan etkileyici bir
analizi “Aramizda on {i¢ isimsiz
genetik stiper kahraman var” diye
duyurdu. Resilience Project
(Direng Projesi) ad1yla bilinen bir
ABD’li aragtirmaci ekibi bu bir
avug sansliinsanin, normalde
ciddi saglik sorunlarina yol
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GENLER VE
MUTASYONLAR:
BILGI TAZELEME

DNA nedir?
DNA, hicrelerimizdeki
genetik komut kilavuzudur.
Genler, adina protein denen,
vicudumuzu olusturan ve
isleyisini saglayan
molekillerin yapimiigin
gereken “tarifleri” iceren
DNA dizileridir.

Mutasyon nedir?
Genlerdeki degisiklikler
(mutasyonlar) kodladiklari
proteini etkileyebilir, boylece
proteinin daha az ya da gok etkili
olmasini saglayabilir veya
hastaliga yol acabilir. Ornegin
BRCAZ2 geninizde (sagda)
mutasyon varsa meme kanserine
yakalanma riskiniz artar.

Mutasyonlar

nasil olusuyor?
Mutasyonlar kalitsal olabilir,
yumurtayla spermin
olusumu sirasinda meydana
gelebilir ya da déllenmis
yumurtada (solda) ortaya
cikabilir.

Yetiskinlerde de
mutasyon gorilor mi?

Mutasyonlar yetiskin vicutlardaki
DNA'da da olusabilir. Bu degisiklikler
sonraki nesillere aktarilamasa bile
hastaliklara yol acabilir. Ornegin
sigara icmek DNA'ya hasar verir, o
da akciger kanserine (sagda) yol
acabilir.

Kaygilanmal
miyim?

Ender hastaliklara yol agan mutasyon-
larin disinda hepimizde viicudumuz,
beynimiz ve sagligimiz Uzerinde daha az
etkisi olan, varyasyon adli binlerce kiigUk
genetik degisiklik var.

acabilecek mutasyonlar tasidigini,
buna karsilik kusursuz bir sagliga
sahip oldugunu a¢iga ¢ikardi.

New York’ta, Mount Sinai’deki
Icahn Tip Okulundan Dr. Rong
Chen’in Dr. Eric Schadt ve
Profesor Stephen Friend’le
ylriittigii aragtirmada bilim
insanlari, insanlarin DNA’larini
ve herhangi bir hastaliktan
etkilenip etkilenmediklerini
gOsteren veri tabanlarini taradilar.
Ekibin odaklandigi nokta,
cocukluk donemi genetik
hastaliklarindan sorumlu
mutasyonlardi. Penetran
Mendelyen hastaliklar (sag
sayfadaki kutuya bakiniz) olarak
bilinen bu hastaliklarda, kusurlu
genin iki, hatta bazi durumlarda
sadece bir kopyast bile ciddi
sorunlara yol agabiliyor.

Chenilk basta kahraman
olabilecek 15.000 kisi belirledi.
Bunlar 160’tan fazla ciddi
hastalikla iligskilendirilen 200’den
fazla gende “kotit” mutasyon
tasiyorlardi. Analizler daha sonra
burakami3oo kisiye indirdi ve
nihayet se¢ilmis sekiz genetik

hastaliga karsi direngli olan 13 kisi
belirlendi.

Bunlardan ii¢ti, akcigerleri ve
diger organlari etkileyen ciddi bir
hastalik olan kistik fibroza kars1
direngliydi. Diger tigli
atelosteogenez adiyla bilinen ve
kemiklerde biiylik anormalliklere
yol agan gen kusurlarindan hig¢
etkilenmemisti. ikisinin, DHCR7
adli gende meydana gelen ve
Smith-Lemli-Opitz sendromu
adindaki ciddi gelisimsel
bozukluktan sorumlu olan
mutasyonlara karsi bagisikligi
vardi. Gerikalan bes kisi de ¢esitli
beyin, kemik, deri ve bagisiklik
sistemi hastaliklarina kargi kendi
genetik siiper gii¢lerini
gelistirmiglerdi.

KAHRAMAN PESINDE
Cok can sikic1 bir durum ama bu
maskeli erkek ve kadinlarin
kimlikleri daima bir sir olarak
kalacak. Veri tabanlarinin
anonimlestirilmesi ve veri
tabaninda yer alan kisilerle
yeniden baglanti kurma hakkinin
alinmamis olmasi yiiziinden
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Resilience Project, bu kisilerin
hi¢birine arastirmalariilerletmek
amaciyla ulasamadi. Bu problem
de calismaya bazi elestirilerin
yoneltilmesine yol a¢t1: Hala
kimliklerin karigtirilmis olma
olasilig1var (biiyiik dlgekli
projelerde sik goriilen bir durum)
yadabuKkisiler, atlatmis
goriindiikleri hastaliklarin daha
hafifya da daha ciddiformlarini
yasiyor olabilirler.

Bagka sorunlar da olabilir.
Bunlardan en biiytigli, mutasyon
veritabaninin kendisi. Tim
genetik kusurlarin hastaliklarla
iligkilendirildigi kaynak bu.
Wijmenga buyiizden,
¢alismasinda buldugu bir¢ok
kisinin gii¢lerine stipheli
yaklastyor.

“Hepsi de hastalik genini
tasiyorlar ama bunlarin bazisi
Hollanda niifusunda ¢ok yaygin. O
zaman bunlar ger¢cek mutasyon
mu yoksa ge¢cmiste bir sekilde veri
tabanina girebilmis ama aslinda
hastaliga yol agmayan geyler mi?”
diye soruyor. “Buvaryantlarin
bazisinda, halkin %901 mutant
versiyonu tasiyor. Eger gercek bir
mutasyonsa bu ¢ok sagma. Bu
seylerin ¢cok ender goriilmesi
gerekir. Dolayisiyla da aslinda veri
tabanlarinin o kadar iyi olmadig1
sonucuna variyoruz.”

Bunu demigken, bazi
kahramanlarin, en azindan
genetik bakimdan gergek
olduguna iligkin kanitlar hala
mevcut. Resilience Project’in ilk
calismasinda yer alanlarin
kimlikleri asla bilinemeyecek olsa
da bir sonraki etapta yeni bir
kahraman neslinin ortaya ¢ikmasi
umuluyor. Plan, genel niifustan bir
milyon kisiyi dahil etmek,
aralarindan stiper kahramanlar1
bulmak, gliclerini nasil
kazandiklarini ve bunu nasiliyiye
kullanacaklarini belirlemek.

Harvard Universitesi Kisisel
Genom Projesi’nin kurucusu olan
ve aragtirmanin basina getirilen
Jason Bobe, “Suasamada boyle
seyler demek hala ¢cokiddiali ve
cilginca goziikiyor,” diyor. “Hit
bir par¢a yazmadan platin plak
kazandiginiiddia etmeye benziyor

Plan, nUfustan 1 milyon kisi bulup
iclerinden sUper kahramanlari
ayiklamak ve guglerini nasil
kazandiklarini belirlemek.

ve ¢ok sayida insana ulasmanin bir stirii
glicligiivar.”

Bobe, tipki Facebook’un genetik
versiyonu gibi, etkilesimli bir uygulama
tizerinden riza formlarini ve anketleri
kullanarak ii¢ tiirden insani ¢alismaya
dahil etmekistiyor. Bu ¢aligma, zaman
icinde simdiye dek yapilmis en iddiali
genetik aragtirma projesine dontisecek.
Bobe’un erigmeyi umdugu ilk
gruptakiler, stiper kahraman
olduklarina ve hastaliklara kars1
direnglerinin bulunduguna inananlar.
Bazidurumlarda bu sahislarin bu yonde
son derece giiglii kanitlari da olabilir.

“Ornegin ailesinde ¢ok giiclii bir
erken baglangicli Alzheimer hastalig1
olan birini bulduk. Bu hastalik genelde
10 yili¢inde hastay1 6ldiiriir. S6z konusu
sahsin da ailesinden bir diizine kisi,
yalnizca tek bir mutasyon gerektiren bu
hastaliktan 6lmistii. Sahis neredeyse

MENDELYEN HASTALIKLAR

70 yasinda ve atilan genetik kursunun
kendisiniskaladigina inaniyor,” diyor
Bobe. “O da arastirmaya katildi ve
ailesinden bir¢ok kisiyi 6ldiiren ayn1
mutasyonun kendisinde de
bulundugunu 6grenince sasirip kaldi. O
zaman akillara su soru geliyor. Bu
adamin nesi bu kadar 6zel? Niye bu
kadar sanshydi?”

Bobe’un ulagmay: distindiigii ikinci
gruptakiler, stiper kahraman olduguna
inanmak i¢in hi¢bir nedeni olmayan,
ailesinde gliclii bir hastalik ge¢misi
bulunmayan, bununla birlikte kendi
genomlar1 hakkinda daha fazla bilgi
edinip aragtirmalara katki saglamak
isteyen siradan insanlar.

Uciincii kategoride yer alanlarsa ciddi
bir Mendelyen hastaliktan etkilenen
kisiler ¢linkii onlarin bir direnci
olmadig1 ortada.

“Hastaysaniz bile size gore bir rol

BiR GEN BiR HASTALIK MI?

Hatal genin tek kopyasi bile genetik

sorunlara yol agmaya yetiyor.

Her genin biri anneden biri babadan olmak Uzere iki
kopyasini miras aliriz ve bunlar her zaman birbirinin
aynisi olmayabilir. Bilim insanlari hatali bir genin iki
kopyasinin (¢ekinik mutasyon) ya da tek bir kopyasinin
(baskin mutasyon) yol a¢tigi yiizlerce hastalik
saptadilar. Bunlara, 6zelliklerin nasil nesillere
aktarildiginin kurallarini belirleyen ilk kisi olan Gregor
Mendel'e atifta bulunarak (resimde) Mendelyen
hastaliklar deniyor. Cekinik mutasyonlar genelde
genin islevini etkiliyor, bu yizden de genin saglikh
kopyasi telafi edebildigi sirece kisi zarar gérmuiyor.
Fakat iki gekinik ya da bir baskin Mendelyen hastalik
geni devralmak bile kisinin ciddi olarak etkilenecegi
anlamina gelmiyor. Genetik siper kahramanlar bu
spektrumun en ucunda yer aliyor ve "k6ti" gen kusuru

tasisalar bile saghkli gériniyorlar.
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ASAGIDA

Dr. Cisca Wijmenga, genetik siper
kahramanlarlaiilgili Hollanda ¢alismasinin
yuriticisu.

EN ALTTA: insan genomunun bu dijital
réprodiksiyonunda her renk, DNA'nin dért
kimyasal bileseninden birine denk geliyor.

"Gecmiste genetige siyah beyaz
diye bakardik ama artik grinin her
tonu var.”

var,” diye acikliyor Bobe bu
durumu. “Bu hastaliklardan
yakinan ve onlarla miicadele eden
insanlarin da katilmasi ve bir tiir
bekei gorevi iistlenmesi ¢ok iyi
olur. Béylece, 6rnegin kistik
fibroza kars1 direngli birini
bulursak hastaliktan yakinan
diger insanlari ¢agirip durumu
desifre etmede kontrol grubu
olmalariniisteyebiliriz.”

VERILERI DESiFRE
ETMEK
isler buasamada, yani verileri

desifre ederken iyice zorlasiyor.
Daha onceki aragtirmalarin da
gosterdigi gibi, siiper kahramanlar
var ve onlar1 bulmak nispeten
kolay. Asil zorluk onlarin bunu
nasil bagardigini anlamak. Mesela
Alzheimer kursunundan kagcan
adamiele alalim.

“Ben buna, dumani tiiten silahin
tam zitt1 olarak, dumani tiiten
hava yastig1 diyorum. Bu adamin
biyolojisinde bir hava yastig1 vards,
buyastik patladi ve onu bulmamiz
gerekiyor. Fakat yaptigimiz seyin
samanliktaigne aramaktan hi¢
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farkiyok. Hastaligin simdiye dek
gordiigiimiiz tiim vakalari 6liimle
sonu¢lanmigken buadamin
yasaminda baska hangi genetik
veya ¢evresel faktorler rol
oynayarak onu hastaliktan
korudu?” diyor Bobe.

“Artik elimizde tiim genom
siralama gibi molekiiler araglar
oldugu i¢in bu kisiyle ilgili ¢ok
miktarda veri iiretebilir ve ona
koruma saglayan etmenleri
saptamaya calisabiliriz. Clinki
kisiyikalitsal hastaliga kars:
koruyan bir koruyucu mutasyon
saptayabilirsek 6nleyici stratejiler
bulabilir, belki de yeni tedaviler
gelistirebiliriz.”

Bir insanin mutasyonun etkisine

yenik diisiip diismeyecegini
belirlemede ¢evre de rol oynuyor
olabilir. Cevre dedigimizde
kisinin beslenmesinden, yagam
tarzindan tutun da tek bir
hiicreden bebege doniistiigi

YUKARIDA:
Niemann-Pick
hastaligi bu kemik
iliginde gorildugu
Uzere,
sfingomiyelin adl
yagl bir maddenin
vicutta
birikmesine yol
aglyor.
Hollandalilarin
yaptigi
arastirmada bu
geni tasiyan ama
sapasaglam
goérineninsanlar
vardi.

rahme kadar her sey icine giriyor.
Wijmenga’y1 en ¢ok heyecanlandiran da
isin buyoni.

“Her seyin sonunda, hila bu
mutasyonlari tagiyan ama hastaliktan
etkilenmeyen insanlar var,” diyor.
“Bunun ¢evresel oldugunu bulursak daha
daiyi demektir. Bugevresel etkenlerin
neler oldugunu saptayabilirsek ‘koti’
genlere sahip insanlariiyilestirmenin ¢ok
dahaiyiyollarini buluruz. Genetiginizi
degistirmek, cevrenizi degistirmekten
¢ok daha zordur.”

Ister dogustan, ister sonradan ya da
ikisinin bir bilesiminden kaynaklansin,
genetik siiper kahramanlarin varligi bize
bir gendeki hatanin daima hastaliga yol
actigini soyleyen kat1 Mendelyen
goriislerin agir1indirgemeci oldugunu
soyliyor. Artik saglikli ve ding insanlarin
genleriniinceliyor ve her tlirden siirprizle
karsilagiyoruz. ilk olarak “saf”
Mendelyen hastaliklarin genlerini
tagtyanlar1 bir ucunda siiper
kahramanlarin, diger ucunda
hastaliktan ciddi bi¢cimde
etkilenenlerin bulundugu bir
spektrumda gormemiz
gerekiyor. Ayrica aslini
isterseniz hepimiz
mutantiz ve sayisi 401
bulabilen “kotit” gen
hatasiigeriyoruz.

Klinik genetik
bolimiintin bagkani
olan Wijmenga bu
durumuilging
buluyor.

“Hastalarla

giinliik bazda

ilgileniyoruz,”

diyor. “Genomlarini siraliyoruz,
mutasyonlari buluyoruz ve bunun ne
anlama geldigini tahmin etmemiz
gerekiyor. Genomumuzu ve bir
mutasyonun ne zaman onemli ne
zaman 6nemsiz oldugunu anlamak
kritik. Gegmiste her seyi siyah
beyaz gorityorduk ama artik
sadece gritonlar var. Bana kalirsa
genetikei olmakicin harika bir
zaman!”

Kat Arney Londra'da yasayan bir bilim yazar. ilk kitab:
olan Herding Hemingway's Cats: Understanding How
Our Genes Work gegtigimiz gunlerde piyasaya ¢ikti.
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NEDEN TUKETIYORUZ?

SEKER isi
COL CIDDI?

ONCEKLASIK GIRi$ CUMLESINI YAZALIM: SEKER ZARARLIDIR.

Hatta zehirden farksizdur.

Peki hepimiz, ¢coluk cocuk demeden bunca zamandir bu
zehrineden boyle yogun oranda tiiketiyoruz?

Aslinda 6nce su soruya bir yanit arayalim: Sekerin zararli
oldugunu ne zamandan ber1 biliyoruz?

Bizlerin bu gercegin farkina varmasi gesitli sekillerde
engellenmis olsa da bu, cok uzun zamandan beri biliniyor.

DR. ALP SIRMAN

1

ATALARIMIZ
KISA DAYANIKLI
GiRMENIN EN
KESTIiRME
YOLUNU
KESFETMIiSTI;
BiR MEYVE
AGACI BULUP
GATLAYANA
KADAR MEYVE
YEMEK,

Sekeri, seker kamigindan iiretiyor-
duk. Ancakilk baglarda, Yeni Gine’den
Hindistan’a, oradan Kiiba ve Brezilya'ya
Amerika kitasina yayilan seker kamisi
tretimi, seker ihtiyacini kargilamaya
yetmiyordu. Cokkarli bir tarim tiriinti ol-
duguicinyillarca ticaretin ana hammad-
delerinden biri olarak kald1. Dezavanta-
jiysa seker pancarinin sadece belirli bir
iklim kusaginda yetistirilebilir olusuydu.
Ve bu bolgelerin, talebin yogun oldugu
yerlere uzak olmasiydi. Sekere erigim,
toplumun bir¢ok kesimi i¢in imkansizlik
derecesinde zordu ve bu durum onun fi-
yatini ¢ok yiikseltti.

Hem pahali hem de ulagilmas: zor.
Yine de sekere bagimli bir insan tiirii ya-
ratmay1 basardik.

Buraya kadar her sey son derece ¢e-
ligkili ama unutmayalim; Tiiccarlar i¢in
karli bir durumdan bahsediyoruz.

Simdi diger 6nemli soruya gegelim;
Ne zamandan bu yana seker bagimlist
olarak yastyoruz?

Simdi gok sasiracaginiza eminim. Isin
gergegi, hentiz “insan” bile olmamigken
bagimliydik. Yani ilkel hominidlerden
buyana bagimlyiz.

flkel atalarimizin bunun igin gegerli
bir sebebi vardi. Kis gelmeden miimkiin
oldugunca yaglanmak gerekiyordu ki
dondurucu soguklari atlatabilsinler. Se-
ker ihtiyaglarini tabii ki dogal yollardan,
meyveleri titkketerek kargiladilar. Atesi
bulduktan sonra bal titkketmeye bagla-
dik. Fakat bal zor bulunan, ¢ok az mik-
tarda tiiketilebilen bir besindi.

Atalarimiz kisa dayanikli girmenin en
kestirme yolunu kesfetmisti; Bir mey-
ve agaci bulup catlayana kadar meyve
yemek. Clinki ertesi glin aga¢ yerinde
dursa bile meyveler orada olmayabilir-
di. Meyvedeki fruktoz, seker gibi insulin
salgisina yol agmaz. Leptin de salgilat-
maz. Yani kitliktan ¢ikmis gibi meyve
yiyebiliriz. “Gerei kitliktan ¢ikmis gibi”
demek de dogru olmaz, nitekim o za-
man zaten besin kithg cekiyorlardi.

Aldigimiz fruktoz karacigerde insu-
lin direncine yol agar ve bu diizenleme,
atalarimizin yagamini kurtaran bir sey-
le; yag depolanmasiyla sonuglandi. An-
cak... Fruktozu meyveden aliyorduk ve
meyvelerde bolcalif de bulunur. Emilim
kalin bagirsaklara kadar taginiyordu.
Mikrobiyota da seker emiliminde etki-
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liydi. Kisaca sistemimiz meyve yemek
tizerine kuruluydu diyebiliriz. Hala da
oyle.

Zaten rafine sekerin yol actig1 fela-
ket de tam olarak bu nedenle ortaya
cikt1.

SEKER FELAKETI

Seker kamusi binlerce yildir var ama
¢ok az bulunuyordu. Hatta eski Roma
ve Yunan tibbinda 6rnegin Diosco-
rides tarafindan ila¢ olarak da kulla-
nild1. Bir zenginlik gostergesiydi. Sa-
raylarda, konuklara sekerli yiyecekler
ikram etmek gii¢ gosterisi olarak de-

gerlendirilirdi.

Ortacagda Araplar seker kamisin-
danrafine seker elde etmeye yarayan
ilkel aletleri buldular. Arabistan’da
seker yoktu ama ticaret zekasi vardu.
Arap girisimciler seker endiistrisine
adim attilar.

1977 ’den buyana olaganiistii dere-
cede artan ve hald da artmaya devam
eden agir1 seker titketiminin sebebine
geemeden Once az Oncekitabloya geri
doniip hatirlayalim: Seker kamus tire-
timi, talebin yogun oldugu bolgeler-
den uzakta gerceklestiriliyor ve bu da
onun hem pahaliolmasmnahemde az
kisiye ulagtirilabilmesine yol agiyor.

1747 ’de Alman kimyager Andreas
Marggraf, seker pancarindan seker
elde etmenin yontemini buldu. Bu
yontem sonralar1 biraz daha gelistiril-
dive heriklimde yetisen seker panca-
11, iretimin ve bununla birlikte ¢iko-
lata ile sekerleme endiistrisinin hizla
gelismesini sagladi. Ve tabii ki sekerli
icecek endiistrisinin de...

Richard O. Marshall ve Earl R. Kooi
1957’de musirdan da seker elde edile-
bilecegini gosterdi ama bu yontemi
uygulanabilir ve endiistriyel tiretime
uygun hale getiren kisi Japon bilim in-
san1 Dr. Yoshiyuki Takasaki’ydi. Bu,
fruktoz surubuydu.




Bu bulus, sonuglari agisindan incele-
nirse, Japonlarin Hirogima ve Nagazaki
konusundaki intikami olarak degerlen-
dirilebilir. Clinkit ABD’de, fruktoz suru-
bunun tetikledigi hastaliklar nedeniyle
yasamuiniyitirenlerin sayisi, Hirosima ve
Nagazaki’de 6lenlerden ¢ok daha fazla-
dir.

Fruktoz surubu, diisiik maliyetli ol-
masi nedeniyle, gazliicecek endiistrisi-
nin gozdesi oldu.

Sekerliigecekler, yani gazli icecekler
en kaba tanimuyla; i¢ilebilir hale getiril-
mis sekerden bagka bir sey degil. Nor-
malde bukadar sekerli bir siviy1icemez-
siniz ama i¢inde bulunan karbondioksit
dilimizdeki tat reseptorlerini bloke ettigi
icin severek i¢ebiliyoruz. Zaten ayni se-
beple, gazi kagmis iceceklerin tadi hos
gelmez. Coktatlive i¢ bayiltici olur.

Buigecekler ayni zamanda tuz da ih-
tiva ediyor tabii. Hatta bolca kafein de...
Kafein, sukaybettirir. Tuz susatir. Seker-
se aligkanlik yapar. Harika bir karisim
degilmi?

Bu karisimi mutluluk, tatil, eglence
v.s. ile 6zdeslestirerek satarsaniz dev bir
endiistriye doniismeniz de kaginilmaz.
Tabii 0 zaman toplumda obezite salgini
yoktu. Seker bolca tiiketildi. Buna rag-
men obezitede dikkat ¢ekici bir artig tes-
pit edilmemigti. Clinkii seker tiretimi,
seker kamigina, pancara bagliydi ve hld
pahaliydi. Uretim de her zaman ayni ka-
litede olmuyordu.

Sekerli iceceklerin kii¢iik siselerde
satilmasi gerekiyordu ¢iinkii basing-
11 bityiik boy cam siseler de pahaliydi.
Dupont bu ise el atty, pet sigeleri gelis-
tirdi. Iste simdi artik dev siselerde sati-
labilir hale de gelmis oluyordu. Bu bulug
obezite caginin miladi oldu. Misira gecis
her seyi kolaylastirmisti zaten. Bolca ve
kolayca yetistiriliyor, ABD hiikiimeti
tarafindan destekleniyordu. Tiim diin-
yada, sekere kolayca erisilen bir cag bas-
lad.

Petsiselerin de gelistirilmesiyle birlik-
te, buiki ayri endiistrinin bir araya gelisi,
diinyay1 olumsuz yonde degistirecekti.
Degisim ¢ok hizli oldu. Fruktoz surubu
bir anda hazir besin endiistrisinin goz-
desine doniistii. Ucuzdu, bakterilerin
iremesine engel oluyordu ve lezzetliydi.

Sekerli icecekler, en kaba

tanimiyla; i¢ilebilir hale
getirilmig gekerden bagka bir gey
degil.

Raf 6mriind uzatti, market raflarindaki
tirtinlerin %80’ine girmeyi bagardu.

Karsimizda maalesef' milyarlarca do-
larlik bir zehir endiistrisi var.

Seker konusunun sadece bir beslen-
me sorunu degil, ayni zamanda 6nemli
bir halk saglig1 problemi oldugunu hig
unutmayalim. Konu zayiflik ve sisman-
lik parantezine sigmayacak kadar derin.

Tam bunoktada ilk soruya geri done-
biliriz. Sekerin zararli oldugu ne zaman-
dan beri biliniyor?

Bunu ilk fark eden kisi Cambridge
Universitesi’nden beslenme uzmani
John Yudkin’di. 1972’de yazdig Saf, Be-
yaz ve Oliimciil adli kitabinda sekerin
tiim zararlarini anlatti. Ancak okyanu-
sun diger yakasinda Ancel Keys adl1
Amerikali fizyolog bambagka bir iddia-
da bulunuyordu.

Keys, buiddialarini desteklemekicin,
hastaliklara hayvansal yaglarin neden
oldugunu gosteren ¢ok uluslu bir aras-
tirmasini da kanit olarak sundu. Yedi
tilkenin adini tagtyan bu arastirma, hay-
vansal yaglarin bolca tiiketildigi tilke-
lerde kalp damar hastaliklarinin arttig
gOrligiinii ispatliyordu. Ancak gergekte
arastirma 22 iilkeyi kapsayacak sekilde
yapilmisti ve Dr. Keys sadece iddiasini
kanitlayacak olan yedi tilkeyi segcmeyi
uygun gordii.

Keys'in aragtirmasi o donemde ¢ok

popiilerdi. TIME dergisine kapak oldu
ve Prof. Yudkin’in seker konusundaki
uyarilar: da bu medya giiriiltiist ara-
sinda kaynayip gitti. Ta ki sekere baglh
metabolik sendrom tiim diinyay: ele ge-
cirene ve Ancel Keys arastirmasinin bir
istatistiksel yalan oldugu ortaya ¢ikana
dek.

iSTE GERCEKLER!

Fruktoz surubunun son derece zararl
oldugunu, hatta zehir olarak gormemiz
gerektigini hi¢ unutmayalim. Bumadde
sekeri, viicudumuzun temel enerjisi-
niiceren glikozdan bir anda zehirli bir
maddeye doniistlirdii. Sebebi, tiiketim
miktari ve tiiketilme sekline dayaniyor.

Temelde fruktoz surubu veya seker
kamisindan elde edilen seker arasinda
biiytik bir fark yok. Her ikisi de bir mole-
kiil fruktoz, bir molekiil glikozdan olusu-
yor. Glikoz ve fruktoz birbirlerinden ta-
mamen farkli sekilde metabolize edilir.
Glikozun %80’i viicuttaki tiim organlar
tarafindan, hi¢bir araciya ihtiya¢ duyul-
madan enerji olarak kullanilabilir. Fruk-
tozunsa tamami karacigerde metabolize
edilir. Bu siirecte oksidatif maddeler de
ortaya ¢ikar. Ve aslinda alkole bagli reak-
siyona benzer.

Fruktoz metabolizmasinin kullandig1
yontem en bagta karaciger yaglanmasi
olmak tizere, insulin direnci ve metabo-
lik sendroma da sebep oluyor. Budurum
son yillarda artan obezite ve metabolik
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sendrom sorunlarinin en 6nemli neden-
lerinden.

Son 200 yil iginde aldigimiz kaloriye
bakildiginda, en fazla artig gosteren ka-
lori tiirtiniin asir1 sekere tiiketimine bag-
I oldugu gériilityor. Ozellikle 1977 de
fruktoz surubunun bulunmasiyla birlik-
te, obezite salgini her yere yayilip bityiik
birtehdide doniiserek bizi ele gecirmeye
basladi.

1980’lerde yagli beslenmenin obe-
ziteye yol actig1 konusunda bir inanig
hakimdi. Bu yiizden az yagl besinler
tercih edilmeye baglandi, beslenme
aligkanliklar: degisti. Artik her sey az
yagliolmak zorundaydi. Tam da o yillar-
daJane Fonda’'nin baglattig bir harekete
taniklik ettik; “Zayifla!” akimi. Boylece
Amerika’da baslayan yagsiz beslenme
tutumu da diinyaya hizla yayilmis oldu.
“Ne giizel iste, bu tutum obezitenin ya-
yilmasini yavaglatmis olmali” diye di-
stiniiyor olabilirsiniz. Aksine obezitenin
yayginlagmasina ve ona bagli hastalikla-
rin artmasina sebep oldu.

iYi DE NEDEN?

ilk neden, yagin metabolik soruna yol
actig1 konusundaki hatali bilgiydi. Cok
daha uzun bir zaman 6ncesine uzanan
bu inanis, yagsiz beslenme tutumunu

dogurdu. Diger nedense, yag azaltil-
diginda lezzetsiz hale gelen besinlerin
icine yeni bir seyler ekleme ihtiyacinin
dogmastydi. Besin endiistrisi i¢in ¢oztim
cok basitti; tabii ki fruktoz surubu.
Fruktozun nasil bu kadar zarar vere-
bildiginin yanitini karacigere bakinca
bulabiliyoruz. Simdi sira molekiiler bi-
yokimya gerceklerine geldi. Normal ko-
sullarda besinle alinan glikoz, karaciger
hiicresi icindeki FOX1 reseptortini ak-
tive ederek karacigerden glikoz ¢ikisini
durduruyor. Diger taraftan SREBP1-C
reseptortinii uyararak karacigerden trig-
liserid ¢ikigini da uyarir. Trigliserit, sin-
dirildiginde enerji saglayan kimyasal bir
bilesik. APOB100 ad1verilen lipoprotein
tarafindan paketlenerek donustiirtiltr
ve kan dolagimina katilir. Insulinin de
etkisiyle depolanir. Ayni zamanda ate-
roskleroza, yani damar sertligine de se-
bep olabilir. Ttim bunlar karacigerin sag-
likli kalmasi adina yuriitlilen iglemler.
Tip-2 diyabet durumundaysa karaci-
gerde insulin direnci olugsmaya basladi-
g1icin, insulin FOX1 reseptoriinii bloke
edemez duruma gelir ve karaciger hiic-
resinden bol miktarda glikoz ¢ikis1 olur.
Ayni zamanda SREBP1C reseptoriini
uyardigindan, karacigerde bir de yag
birikimi baslar ve bu sirada kandaki trig-
liserid miktar1 artar. Sonuglari; Yiiksek
insulinin yol a¢tig1 damar hasari, kanda-

Her kalori ayni degil-
dir. Kaynagina gore,
farkli gekillerde me-
tabolize edilir.

ki trigliserid miktarinda artig ve damar
sertligi. insulin reseptorii olan hiicrede
bir de leptin reseptorii bulunuyor. Artan
insulin nedeniyle leptin de engellenir.
Bunun sonucu da hi¢ dinmeyen aglik
hissi olur. Ve iste bu noktada kilo sorun-
lar1 da kaginilmaz hale geldi. Yanina bir
de hipertansiyon, polikistik over send-
romu ve metabolik sendromu da ekle-
yelim.

Burada en 6nemli nokta, ayni anda
hem obezite hem de metabolik sendro-
ma sebep olan seyi bulmakti. Toplumun
onemli bir kismini etkileyen boyle bii-
yuk bir sorunun ¢oziilmesi, diinya ¢capin-
da2trilyon dolarlik bir sektoriin yarattig:
obezite salgininin da ¢oztilmesini saglar.

Asil sorunun obezite olmadigini, ona
ve bahsi gegen diger hastaliklara yol
acan faktoriin metabolik sendrom oldu-
gunu biliyoruz. Obezite sorunu yagama-
sa da bu sendrom nedeniyle hasta olan
milyonlarca kisi var. Konunun bu kismi-
n1 Ocak sayisinda daha genis bir sekilde
ele aldigimiz i¢in kisa bir 6zet gecerek
soruna yol agcan ana faktore donmek is-
tiyoruz.

Az Once yazinin en can sikict ama en
onemli boliimiinde sozlini ettigimiz
seye, insulin reseptoriint engelleyerek
zincirleme bir felaketi yaratan bas so-
rumluya; artik tahmin edebileceginiz
tizere, sekere doniiyoruz.

KALORI HESABI

80’liyillardan buyana olaganiistii artig-
ta olan seker tiiketimiyle birlikte obezite
sorunu da yiikselise geciyor. Sorun; se-
ker, nam-1diger sukroz. Ve i¢inde bulu-
nan fruktoz.

1980’lerdeki yanlig beslenme Oneri-
sini de hatirlayalim. Bu yaklagimin ige
yaramadigi ortada. Herkes evinde, TV
karsisinda, kafasinda tipki Fonda’nin-
ki gibi bantlar, bacakta tayt, eski Tiirk
filmlerinde sik¢a karsilastigimiz o sah-
neyi tekrarliyordu. Yeni moda buydune
de olsa. Yagsiz beslendik ama bu da ise
yaramad. Sebebi basitti; ¢linkii her ka-
lori ayni degildir. Kaynagina gore, farkli
sekillerde metabolize edilir. Buyiizden,
kalori hesabi yaparak zayiflamaya calis-
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manin da pek bir anlami yok.

Fruktoz, her bir seker molekiiliiniin
icinde bulunur. Bagindan beri ¢esitli
yollara sapip dolanarak tekrar asil so-
runa doniiyoruz. Bu zincirleme etkinin
sorumlusunun seker oldugunu diisii-
niirsek, bundan her tiir sekerin sorumlu
oldugu sonucuna variriz. Ancak tabii en
fazla kullanilan tiirti, (ucuz oldugu icin)
fruktoz surubu.

Tipki tiitiin endiistrisindeki gibi, seker
enddstrisinin de oyunlari yillardir bilin-
mekte. Etki mekanizmasi, neden-sonug
iligkisi de agikea takip edilebiliyor. Bu-
nun bir abarti oldugunu diisiinebilirsiniz
ama maalesefdegil; Diinyada 6liimlerin
¢ogundan sorumlu oldugu da biliniyor.

Oyleyse neden hil4 bu kadar yogun
miktarlarda tiikketiyoruz?

TUTUN-SEKER iSBIRLIGI
Hangisi daha zararli diye bir karsilag-
tirmaya gerek yok. Asil onemli olan su;
sigaranin zararlar1 bilinir ve onca 6nlem
alimirken seker i¢in alinmiyor.

Opysa seker, hazir gidalara eklenmesi
gereken, ayrica tliketilmesi sart olan bir
besin maddesi degildir. Aliskanlik yapi-
yor, sagliga zararli ve uzun siire boyunca
asir1 seker titketmis olmanin gergekten
toksik etkileri var.

Neden mi tiiketiyoruz? Birileri daha
¢ok kazansin diye. Iyi de o “birileri”
kim?

Yaniti acik; tiitlin ve besin endiistri-
sinin igbirligi. Hayir, yanlis yazmadik.
“Titiin ve besin endistrisi” dedik ve
bunun bir sebebi var.

Soz konusu biiyiik miktarlarda para
oldugunda, dev endiistriler i¢in bunun
kaynag1 degil, sadece miktar: onemli
olmaya bagliyor. Yola bu amagla ¢ikil-
diginda her tiirlii isbirligi de mubahtur.
Besin endiistrisi ve sigara endustrisi
arasindaki ilk baglantiya 1954 yilinda
rastliyoruz. Seker Birligi’nde bilim da-
nigmani olarak ¢aligan Roger Hackett,
sigara endistrisine yazdig: bir mektup-
ta, 1950’liyillarin baginda sekerin zarar-
lar1 konusunda kargilastiklar: sorunlar
icin, kendi gelistirdigi bazi ¢oziimlerden
bahsediyor. Hackett’a gore, bu déhiya-
ne ¢oziimleri sigara endiistrisinin de ise

yarayacak. Elbette kendisini ise alma-
larinin yararli olacagini da belirtmeyi
unutmamis. Sigara endiistrisi bu ¢ozii-
me katilmig olacak ki Hackett’1 elinden
kagirmamus.

60’liyillarda R.J. Reynolds bir besin
aromasi sirketini satin aliyor ve ucuz
sekerli biricecek olan Hawaiian Punch’t
tiretmeye bagliyor. 1980’lerde sigara
tizerindeki baskilarin artmasiyla birlikte
Amerikan sigara sirketleri, tigincti diin-
ya tilkelerine gog etti. O yillarda Philip
Morris de Kraft markasini satin aldi.
Kraft, biinyesinde bir¢ok sekerli tirtinii
barindiran bir sirket. Bu atilimin nede-
nini girketin CEO’su Maxwell Hamish
soyle aciklady; “Insanlar igki ve sigarayt
birakabilir ama yemegi asla!”

Besin endiistrisi, ozellikle de seker
enddistrisi, sigara treticilerinden ¢ok
sey o0grendi. Uriinlerinin zararlari ko-
nusunda topluma yalan séylemek, bi-
lim insanlarini, medya ve politikacilar
satin almak da bunun bir parcasiydi.
Seker endiistrisinin destekledigi bazi
arastirmalar toplumu Oylesine i¢inden
¢ikilmaz bir duruma siirtikledi ki, giint-
miizde bile bu yonlendirmeyi hi¢bir en-
gelle karsilasmadan siirdiirebiliyorlar.
Bunun en bilinen 6rnegi, kalori hesabi
yaparken havugtan elde edilen kaloriy-
le sekerden elde edilenin esit oldugunu
ileri sliren aragtirma.

Tiitliin endistrisinin uyguladig: pa-
zarlama yontemleri, seker endiistrisi
tarafindan da aynen kullanilmakta. Her
ikisi de ucuzhammaddeden pahali son
tiriin olusturma konusunda benzersiz
yaklagimlara sahip. Bu iiriinlerin alis-

1954’ de geker Birligi’nde bilim
danigmani olarak ¢aligsan Roger Hack-
ett, sigara endistrisine yazdiga
bir mektupta, gekerin zararlari
konusunda kargilastiklari sorunlar
igin gelistirdigi bazi ¢bézlimlerden
bahsediyor.

kanlik yapmasi, daha fazla satilmalarini
sagliyor ve onlar icin son derece karli bir
durum. Dev pazarlama biitgeleri olus-
turmakla kalmayip, politikacilar ve bi-
liminsanlarini da yanlarina alarak emin
adimlarla yiirimeye devam ediyorlar.

Son zamanlarda buna bir de “soda
tax” olarak bilinen, sekerliigeceklerde-
ki verginin kaldirlmasi i¢in yapilan lobi
caligmalar eklendi ki bundan da kisaca
bahsetmeden olmaz. Hatirlarsiniz, Hil-
lary Clinton’in epostalari hacklenmigti.
Bu sayede 6grendik ki danigmanlarin-
dan biri, Coca Cola’dan ayda 7.000 do-
lar maag aliyormus.

Bir kez daha hatirlatmakistiyoruz: Se-
ker, besin degildir. Diizenli olarak alin-
masi gereken minimum miktari yoktur.
Her tiir seker zararlidir. Pazarlama aci-
sindan kolaylik saglasin diye iirtin pa-
ketlerinin iistiine onlarca farkli isimde
yazilabilen seker ilavesi ve kahverengi
seker de esit oranda zararli. Sofra sekeri,
yani sukroziginde bile fruktoz molekiili
mevcut. Seker pancarindan elde edilen
rafine seker de zararsiz degil. Rafine ge-
kerin bile metabolik etkileri nedeniyle
verdigi zarar, anne karnindan itibaren
basliyor. Asil sorunsa metabolik send-
rom. Obezite, metabolik sendromun
belirtilerinden biri. Ustelik kilo sorunu
yasamayan insanlarda da bulunabiliyor.

84 * Seker ve tiitiin endiistrisi ile ilgili bilgiler, UCSF Industry Documents Library den alinmigtir.
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OYLULER

NE YAPTIN?!

Tavuklarin poposuna
pompa taktim

RODRIGO VASQUEZ, SANTIAGO'DAKI SiLi
UNIVERSITESINDE DAVRANISSAL
EKOLOJi PROFESORU

T.rex'lerin ve velosiraptorlarin nasil yorddiginu
6grenmek icin paleontologlar fosillesmis femur
kemiklerini ya da ayak izlerini 6l¢Uyor olabilirler
ama ben ve davranissal ekologlardan olusan eki-
bim dinozorlarin yasayan akrabalarini, yani
tavuklariinceliyoruz.

Hayvan gelisimi bir zaman kapsulu gibi. Bir ta-
vuk yumurtaliktan yetiskinlige giderken evrimsel
atalarini andiran bigimlerden geger. Bunlara iki
ayak Ustinde yUrUyen uzun kuyruklu dinozorlar
olan theropodlar da déhildir. Benzer viicut yapi-
sina sahip olduklari igin, tavuklara atalarinin
kuyrugunu kazandirirsak tipki onlar gibi yUriyebi-
leceklerini dusindik. Oncelikle tavuklarin
poposuna agir metal gubuklar bantlamayi dene-
dim ama "kuyruklar” kolayca kayip gikiyordu ve
pek gergekei de sayilmazdi. Bunun Gzerine 6zel ya-
pim kal¢alara yéneldik. Bunlar kilden yapilmis ve
crrt arth bantla tutturulmus ince cubuklardi ve di-
pediz kigUk tuvalet pompalarina benziyorlardi.

Civcivler buyudikge her birkag ginde bir daha
agir kuyruklara gegtik ve bunlarin agirligint hayva-
nin vicut adirhdinin %15'i olacak bigimde
ayarladik. Yavas yavas kuslarin kaslari gelisti ve
egildiklerini, adimlarini uzun uzun attiklarini gor-
duk. Kontrol grubundayer alan, kuyruk takilmamis
ya da popolarina degil de agirlik merkezlerine
agirlik baglanmis hayvanlarla kiyasladigimizda,
kuyruklu tavuklar daha 6ne egilmis bigimde yiri-
yor ve gercekten mini dinozorlari andiriyorlard!

ILHAM KAYNAGIM

Bir sonraki Pangaea

ne zaman?

ROSS MITCHELL, AVUSTRALYA PERTH'TEKI CURTIN
UNIVERSITESIi DUNYA VE GEZEGEN BiLIMLERIi OKULUNDA

ARASTIRMACI

BUyUrken dUnya hari-
tasini sik¢a goriruz.
Besinci siniftayken
bize de bu haritayi
gostermislerdi ama yedi kita,
milyonlarca yil 6nce oldugu gi-
biydi. Bunun Uzerine dinyaya
farkl bir gézle bakmaya basla-
dim. Dinya tarihinde birgok
suUper kita oldugunu gordim,
bunlarin Rodinia, Nuna ve Pan-
gaea gibi isimleri vardi. BUyUyUp
jeoloji egitimi almaya baslayinca
bunun nedeninin Dinya yUzeyini
olusturan tektonik levhalarin gu-
nUmUzde hald kayiyor olmasi
oldugunu 6grendim. Gelecekte
baska super kitalar da olacakti
ve onlarin ne zaman olusacagdini
tahmin eden kisi olmak
istiyordum.

Jeologlar 6numuizdeki 100 ila
200 milyon yil iginde kitalarin
tekrar birlesecedi ve okyanusla-
rin sayisinin azalacagi
konusunda hemfikirler. Bununla
beraber hangi okyanusun kapa-
nacagdi atesli bir tartisma
konusu. LisansUstU 6grencisiy-
ken bir bilgisayar modeli
hazirladim ve Amerika'yla As-
ya'nin Hawaii yakinlarinda

=

birleserek Pasifik Okyanusu'nu
ezecegini gosterdim. Buna her-
kes katilmiyor. Bir¢ok jeolog
Atlantik Okyanusu'nun kaybolup
GUney Amerika'yla Afrika'nin bir-
birine temas edecedini, boylece
tekrar Pangaea benzeri bir siper
kitanin ortaya ¢ikacagini dUsu-
nUyor. Ben dahil baskalariysa
Hint Okyanusu'nun kapanabile-
cegini, bunun da Avustralya'yi
Hindistan'la Japonya arasina ge-
kebilecegini savunuyor.
Herhangi bir modeli dogrula-
mak kolay degil. Bilgisayarlar
bizim alanimiz i¢in buyuk [Utuf
ama sahadan veri toplama hala
bu isin temeli. Ne var ki jeologlar
fizikgiler ya da biyologlar gibi
kontroll0 deney yapamazlar.
Doga zaten hamlesini yapmistir,
bize dUsen sadece geride kalan
kanitlari analiz etmektir. Su
anda Avustralya'dayim ve farkli
katmanlara ait kaya numuneleri
topluyorum. DUnya'nin farkliyer-
lerine ait kayalardan manyetik
imzalari toplayarak DUnya'nin
manyetik alaninin gegmiste kita-
lari nasil bigimlendirdigini ve
gelecekte nereye tasiyabilecegini
kestirmeye ¢alisiyoruz.

Charlie Wood

Eleanor Cummins / illiistrasyon Tara Jacoby



SAHADAN OYKULER

BEKLENMEYENI BEKLEYIN

Bebek adimlari

KAREN ADOLPH, NEW YORK UNIVERSITESINDE PSiKOLOJi PROFESORU

insanlarin yiriomeyi nasil 6grendiginin
arastirilmaya baslandigi 1920'lerden
bu yana, bu isin standart yéntemi ki-
¢Uk cocuklari A noktasindan B
noktasina yirimeye tesvik etmek ol-
mustur. Bebekler bunu elbette
yapabiliyor ama genelde yoldan sapi-
yorlar. Bazen bir C noktasina gidiyor,
bazen de Aile B arasinda mola verip
haliya dUsmUs bir seyi aliyorlar. Aras-
tirmacilarin umdugunun aksine, hedef
odakli degiller. Ben de onlari kendi hal-
lerine birakip ne kadar hareket
ettiklerini gormek istedim.
Yeniyuriyen ¢ocuklarin strekli yGri-
yUp durduklarini hepimiz bilirizama

bunu saylya doktigimizde gordikle-
rimiz sasirtictydi. 12-19 aylik cocuklari
teker teker bir laboratuvar oyun oda-
sina aldik. Burada oyuncaklar,
merdivenler ve ki¢Uk bir de kaydirak
vardi. Odada bir de bakici bulunuyordu.
Cocuklari filme aldik ve video gorinti-
lerinden izledikleri yollari takip
ettigimizde saatte ortalama 2.400
adim attiklarini gordik. Bu kabaca se-
kiz adet futbol sahasi eder! Dahasi,
bakicinin odada olmadigi durumlarda
adim sayisi neredeyse ikiye katlaniyor,
saatte 4.000 adima kadar gikiyordu.
“Benimle oynamazsan ben de kendim
eglenirim!" diyorlar sanki.

Sara Chodosh

Bilgisayarl
arabalarda
yolculuk

JOE VANOFLEN, DRIVE.Al OPERASYON SEFi

Hayatimizin bUyUk kisminiise
gidip gelirken gegiriyoruz ama
kendi kendine giden otomobiller
sayesinde bu zamani istedigi-

miz sekilde doldurabilecegdiz. Ister isinizi
tamamlayin, ister film izleyin ya da -oto-
mobilin pencereleri dijital ekransa- Fransiz
kirlarinda bir sanal gergeklik turu atin. Fa-
kat size anahtarlari teslim etmeden 6nce
teknolojiyi test etmemiz gerekiyor. Hazi-
ran 2018'de 6zerk otomobil sirketi Drive.
ai'de "gUvenlik sofort" olarak ¢alismaya
basladim ve Frisco, Teksas'ta yolcu servis

araglarimizin direksiyonunun basina geg-
tim. Araci test sahasina getirdikten sonra
bir dUgmeye basip 6zerk surtsu baslatiyo-
rum. Kontrolu ele almam gerekirse zaman
yitirmeyeyim diye bir elim direksiyonda,
ayadim da pedallarin Gstunde oluyor ve
araci kendim sUrlyormus gibi yapryorum.
llk defa binenler bir seye dokunuyor mu-
yum diye bakiyorlar.

Soforlerse YZ'nin ne kadar temkinli dav-
randidini gérip sasiriyorlar. Hatta ¢ogu
zaman kontrolU ele almamin nedeniinsan
sUricuUlerin sabirsizlanmasi. Mesela trafi-

gin en yogun saatinde 6zerk aracin birden
¢ok serit degistirirken yavas davranmasin-
dan yakiniyorlar. O durumlarda 6zerk
sUrisu kapatiyor ve yoldaki diger strucu-
Ier_in hatirina, araci kendimiz kullaniyoruz.

Insanlar aracimiza her tirden beklen-
tiyle biniyor ama ilk yolculuk sirasinda
-hatta bazen yarisina gelmeden- bunun
da siradan bir otobUs yolculugu oldugunu
anliyorlar. O zaman da kendi islerine geri
doénuyor, yani genelde cep telefonlarina
gémulUyorlar.

Rob Verger / illiistrasyon Tara Jacoby
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LAKA AYARI

ZAMAN OLDURMEK

i3ilmece,
bildirmece

SfXXXebakiniz).

[1] ZAMANAKARSI

S: Bir anaokulu 6grencisi, bir ilkokul
Ogrencisi, bir lise spor yildiz1 ve bir
Olimpiyat kisa mesafe kosucusu bir
spor etkinliginde yiyecek standinin
basinda kuyrukta bekliyor. Ansizin
yiizyilin en biiylik kasirgas: patliyor.
Giivenlige kavugmanin tek yolu, feci
halde tamire ihtiya¢ duyan dokiin-
tii bir kopriiden gegmek. Ne var ki ahi gitmis vahi kalmig
kopriiden ayni1 anda yalnizca iki kisi gegebiliyor. Ug kiginin
gecmesi ya da azicik kuvvetli bir riizgar esmesi kopriiyi tii-
miiyle yikabilir. Ustiine iistliik firtina bulutlar1 giinesi tama-
men Orttiiglinden ortalik zifiri karanlik. Neyse ki anaokulu
Ogrencisinin sirt cantasina takili anahtarlikta kii¢iik bir el
fenerivar ve yolu giivenle aydinlatiyor.

Kopriiyi yikacak olan riizgarin gelmesine heniiz 17 daki-
ka var. Olimpiyat atleti kopriiyii bir dakikada gegebiliyor.
Liseli atlet ise iki dakikada. Ne var ki ilkokul 6grencisi bu
kopriiden bes, anaokulu 6grencisiyse on dakikada ge¢ebi-
liyor. Kopriiniin ayni anda sadece iki kisi tagiyabilecegini ve
yolcularin daima el feneri tagimasi gerektigini diistiniirse-
niz, grup bu siire icinde gilivenlige nasil ulastirilabilir?

DUNYANIN EN SIKICI SEYLERINDEN BIRI YOLCULUK SIRASINDA
zamanin ge¢mesini beklemektir. Onun yerine, kafanizi bu mantik problemleriyle
mesgul edebilir ya da bir sonraki araba yolculugunda yolculara verip kafa patlatma-
larini izleyebilirsiniz. Ipuglari: Birinci problemde Olimpiyat sporcusu kdpriiyii iig kez
gegiyor. Ikincisinde Ayse ile Ozgiir havaalaninda sadece bir kez duruyor. ((Yamitlarigin

[2]1 PLANLIYOLCULUK

S: Amator bir miithendis, kendi tasar-
ladig1 ugakla diinyanin etrafini ek-
vator hizasindan donmeyi kafasina
koymus. Ne var ki ugcagi yaparken bu
tlirden bir yolculuk aklinda yokmus.
O yiizden de ugak, bu yolun ancak
yarisini gidebilecek kadar yakit alabi-
liyor. Miihendis, amacini gergekles-
tirmek i¢in ugagin aynisindan iki tane daha yapmusg ve arka-
daslar1 Ayse ile Ozgiir’ii yedek ugaklari kullanip kendisine
yardimci olmaya ikna etmis. Ugaklar yolculuk sirasinda her-
hangi bir noktada, birbirlerine havada yakit aktarabiliyorlar
ancak soyle bir sorun var: Diinyada sadece tek bir havaalan:
elyapimi ugaklarin inip kalkmasina izin veriyor ve sansa, bu
havaalani da yol izerinde. Miithendis hi¢ durmadan diinya
turu atmak istiyor ve Ayse’yle Ozgiir de ona yardim etmek
icin durmayt, yakit ikmali yapmay: ve onu takip etmeyi ka-
bul etmis durumdalar. isleri kolay degil ¢iinkii her u¢ak 180
litre yakit alabiliyor ve 1litre yakit karsiliginda 1 derecelik
boylami 1 dakikada gidebiliyor (diinya turu i¢in 360 derece
lazim). Ayse ve Ozgiir, mithendise nasil yardim edebilir? Ne
zaman mola vermeleri, mithendise yakit aktarmalari, hava-
alanina gitmeleri ve donmeleri gerekiyor?

HOW IT
WORKS

OZEL SAYI

BAYILERDE!
KAGIRMAYIN!

Online siparis icin
www.ozelsayi.dbabone.com




ZAMAN GECIRME

KiME SORSANIZ UZUN
YOLCULUKLARIN BiT-
MEK bilmediginden yakinir.
Aragtirmacilara gore bunun sebebi,
bizinsanlarin zaman tutmada berbat
olmasi. Beynimizde her saniyenin
gecisini kaydeden bir ana saat yok.
Onun yerine, beynimizin her yanin-
daki noronlar zamani takip ediyor
ve farkli bolgeler farkli uyaranlar ta-
rafindan tetikleniyor (mesela 6diil
beklentisi ya da bir ritme ayak uy-
durarak el ¢irpmak). Bu noronlar
da dikkat toplamak gibi diger zi-
hinsel siiregler tarafindan kesintiye
ugratilabiliyor.

Fransa’daki Aix-Marseille Uni-
versitesinde deneysel psikolog olan
Jennifer Coull’un dedigine gore,
dikkatimizi zamana verdigimizde
beynin destek motor alanini (SMA)

Araba yolculuklar:
neden bitmek bilmez?

etkinlestiriyoruz. Zamanin gegisi-
nin ne kadar farkinda olursak SMA
o kadar ¢ok ¢aligiyor ve sinirbilimci-
ler beynin SMA etkinligindeki artist
daha ¢ok zaman gectigi seklinde yan-
lis yorumladigini diisiiniiyor.

Bir gorevin ne kadar slirecegi-
nin 6nceden séylendigi deneylerde,
katilimcilar gegcen zamana odakla-
narak etkinligin siiresini daha uzun
oldugunu tahmin ettiler. Bunun so-
rulacagini bilmeyen katilimcilarsa
yalnizca verilen gorevi yaptilar ve so-
ruldugunda, etkinligin siiresini daha
kisa olarak tahmin ettiler.

Ayni etki arabadayken de gegerli.
O yiizden bu yazimizdaki bulma-
calar1 beyninizi kandirmak i¢in
kullanabilirsiniz. Zihin jimnastigi ya-
pinca yolculuk sirasinda saatin daha
hizli gectigini diistineceksiniz.

Dana G. Smith

YANITLAR

ZAMANA KARSI

Olimpiyat sporcusuyla lise spor
yildizi kopriyd birlikte geger (iki da-
kika). Olimpiyat sporcusu elinde
fenerle geri doner (bir dakika).
Sonra ilkokul ve anaokulu 6grencil-
eri kopruden ellerinde fenerle geger
(10 dakika). Koprinin diger ucunda
bekleyen liseli sporcu feneri alip

kdpruyl geger ve Olimpiyat spor-
cusunu yanina alir (iki dakika). ikisi
birlikte kdpriyu yikilmasina ramak
kala gegerler (iki dakika daha, to-
plam 17 dakika).

PLANLI YOLCULUK

Ug ucak da ayni anda havalanip
batiya dogru 45 dakika yolculuk
yaparak yolun sekizde birini alir. Bu
noktada Ozgir, yakitinin 45 litreyi

Ayse'ye, 45 litreyi da mihendise
aktarir. (")ngr havaalanina doéner,
Ayse ile mUhendis yola devam eder.
90 derece sinirina ulasinca Ayse
kendi 45 litreyi miUhendise verip
havaalanina déner, mUhendis yola
devam eder. MUhendis 180 derece
sinirina varinca Ozgir havaalanin-
dan kalkip bu defa doguya gider ve
mihendisle 270 derece sinirinda
bulusur. Ozgir mihendise 45 litre
yakit verir, geri doner ve mihendisle
birlikte batiya ilerler. O sirada Ayse
onlarla bulusmak Gzere doguya
dogru havalanir. Ug ugak bu defa
315 derece sinirinda bulusur. Ayse
45 litre yakitini Ozgir'e, 45 litreyi da
mUhendise verir, her ucakta 45 litre
yakit kalir ve bu G¢Unin de havaa-
lanina ulasmasina yeter.

HOWIT
WORKS
OZEL SAYI
Merakl
RULA

BAYILERDE!
KAGIRMAYIN!

= Miithis =
YANITLAR

Glines enerjili ucaklar nasil ¢alisir?

Kutup ayldarmunyerini degistirebilir miyiz?

VTOL hava aract nedir?

Glines neden yapumastir?

Online siparis icin
www.ozelsayi.dbabone.com



MUKEMMEL PORTRE

profesyonel fotograflarini cekin

MOD

Manuel ayarlari olan bir
makinede diyafram onceligini
kullanin (A ya da AV ayar1). Bu
modda siz mercegin diyafram
acikligini ve ISO degerini be-
lirtirsiniz, pozlamanin diger
6nemliunsuru olan deklangor ya
da perde hizini makine belirler.
Kiigiik bir f degeri segerseniz dar
bir alan derinligi elde eder, boy-
lece arka plani bulaniklagtirarak
modeliizole etmis olursunuz.

ISIK
Dogal 1s1k harika olsa da
kontrolii zordur ve modelin yii-
ziinde istenmedik golgeler olug-
turabilir. Rotolight RL48-B
(rotolight.com) gibibir halkaflas
kullanin. Bu, ¢ekimlerde isten-
meyen golgeler olusmasini onler
ve esit aydinlanma saglar. Eger
halka flaginiz yoksa makineni-
zin d4hili flagini kullanin ama
sert 15181 yumusatmak icin say-
dambirmaddedenyararlanin.

NASIL GEKILIR?

Fotograf makinesi modlarini 6grenip ailenizin ve dostlarinizin

h

YAKLASIN

Kisa bir odak uzun-
lugu (10-35 mm) kadraja
bir¢ok seyin sigmasini
saglar ama portreler igin
iyi degildir. Yarattig1 bo-
zulma, modelin yiiz hat-
larini abartarak ortaya
yapay bir portre ¢ikarir. O
ylizden zum oranini 50-85
mm arasinda tutun. Boy-
lece her seyin orantisi diiz-
giinkalir ve siz de rahat bir
mesafeden ¢ekim yapabi-
lirsiniz. Artik deklangore
basip fotografi cekmeye
hazirsiniz.
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S9N bir e
eslik etsjn

PO2LAMA

ISO, makinenin algilayi-
cisininigiga karsi duyarliligidir.
Deger ne kadar ytiksek olursa
makine 1s18a kars1 o denli has-
sas olur ve ¢ekimler daha ay-
dinlik goriiniir. Eger parlak giin
1s181nda fotograf gekiyorsaniz
ISO degerini diisiiriin ¢linki
yiikseltmeniz kaliteyi asagi ce-
kebilir. Ancak ortam karanliksa
ve ek bir 151k kaynaginiz yoksa
ISO’yuylikseltmelisiniz.

ODAKLAMA

F degerini kii¢iiltiiyorsa-
niz modele ¢ok iyi odaklanma-
nizgerekiyor yoksa o da bulanik
arka plana karisabilir. ESer ma-
kinenin elle odaklama modu
varsa mercek tistiindeki diig-
meye basarak bunu etkinles-
tirin, sonra siijeniz netlesene
kadar lens govdesindeki odak-
lama halkasini ¢evirin. Alter-
natif olarak, se¢ici otomatik
odaklama kullanabilir ve odak
noktasi olarak modelin yiiztini
belirtebilirsiniz.

KISACA

Fotograf makinesini kusur-
suz bi¢imde ayarlarsaniz
stijenin parlak ve jilet kadar
keskin oldugu, arka planin
ise bulaniklagtig1 harika

fotograflar ¢ekebilirsiniz.
Arka plani daha da bulanik-
lastirma i¢in f degerini dii-
stiriin, daha fazlazum yapin
ya da sizinle model arasin-
dakimesafeyiartirin.







KOMPOST
NASIL YAPILIR?

Bahcenizdeki atiklari bitki besinine donUstirin

ivi BiR NOKTA

SEGIN
Kompost y1g1n1 olusturmak
icin dogrudan gilines 1s1n1 alan
bir yer se¢melisiniz ¢linkii
181, kompost olugsum siirecine
katkida bulunur. Bir kompost
kabi satin alabilir ya da bah-
¢enin bir kismini tahtalarlaya
da telle ¢evirebilirsiniz. Eni,
boyuve derinligi 9o cmolmal
ve icinde 0,7 metrekiipliik bir
hacim olusturmalisiniz.

YESILLENDIRIN

Simdi azot bakimindan
zengin, yesil materyaller ekleye-
rek kompostun 1stnmasini sag-
layin. Bunlar arasinda bigilmis
cimenler, yapraklar, yabanotlari,
sebze meyve kabuklari, yumurta
kabuklari, cay posetlerive kahve
telvesi var. Yesil maddeleri par-
calayarak hava dolagimina izin
verin ve bir kahverengi bir yesil
katman olacak sekilde kompost
kabinidoldurun.

.

KARISIMI

KARISTIRIN
Her iki ii¢ haftada bir tir-
mik ya da kazma yardi-
muyla karistirip oksijen
almasini saglayin. Bu ae-
robik dekompozisyonu
tesvik ederek kompost is-
lemini hizlandirir. Mikro-
organizmalar maddeleri
parcaladikga 1s1 da iirete-
cektir, o ylizden bir siire
sonra kompost yiginindan
buhar ¢iktigini fark edebi-
lirsiniz. Ug ay kadar sonra
kompost kuruyup kirilgan-
lagacak ve1s1yaymay1 bira-
kacaktir. Bu, hazir oldugu
anlamina gelir.
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iLK KATMAN

Kompost yiginina karbon
bakimindan zengin kahverengi
materyallerle baglamalisiniz.
Bunlar 6li yapraklar, dallar,
agac yongalari, kahve filtreleri,
parcalanmig gazete kagid, kar-
ton, talas ve saman olabilir. Bii-
yiik pargalar iyice 6giitiilmeli
yadaparcalanmalikiyiginimn alt
kismina hava ulagmasini engel-
lemesin. Karigima biraz toprak
yadagiibre de ekleyebilirsiniz.

NEMLi TUTUN

Her katmanda kompost
yiginini biraz su dokerek nem-
lendirin. Nemli olmasi yeterli
ciinkiifazlacaislatirsaniz camur-
lagip mikroorganizmalar1 boga-
bilir, malzemelerin ¢lirlimesine,
boylece elinizde ise yaramayan
berbat bir bal¢igin kalmasina
yol agabilir. Cok sicak havalarda
nemi korumak i¢in kompost y1-
gininin stlini bir kapakla ya da
musambayla 6rtmelisiniz.

KISACA

Dogru azot, karbon, su ve
hava karigimini saglarsa-
niz mikroorganizmalar
oksijen yardimiyla bitkisel
maddeleri parcalayip aero-
bik dekompozisyon yapar
ve boylece ortaya karbon-

dioksit, 1s1 ve kompost ¢1-
kar. Kompost kullanmalk,
bah¢ede geri doniisim
yapmanin, atik gidalardan
kurtulmanin, bahgeyi gii-
zellestirip bitkileri mutlu
etmenin harika bir yoludur.




SOI'Ul &

Editér Tuna Emren

S

cCevap

BAZIINSANLARIN YON DUYGUSU
NEDEN COK ZAYIF OLUR?

Hangi y6ne gidecegimizi

[ o¢ bilmek, beynin én ve tem-
poral loblarinda, pusula-
lardakine benzer bir y6n

bulma yéntemiyle gergeklesen bazi
islemlerin sonucunda ortaya ¢iki-
yor. Bu bdlgelerde y6n bulmadan
sorumlu oldugu bilinen yapilarin,
yén duygusu gelismis insanlarda
daha genis olabildigi fark edildi.
Yine de beynimizi suglamadan evvel
sunu hatirlayalim; Beyin gelistirile-

bilen bir yapi. Yani yén duygusuna
etki eden dikkat ve odaklanma gibi
faktérleri kullanarak bu beceriyi ge-
listirmemiz mUmkin.

Farkli arastirmalarda kayda gegi-
rilen enteresan bulgular da mevcut.
Ornegin kadinlar yénlerini tayin et-
mek i¢in, bulunduklari gevreyle ilgili
daha fazla isarete ihtiya¢ duyuyor.
Ayrica kisilik 6zelliklerinin de bunda
bir miktar payi var. Bu hem kadinlar
hem de erkekler i¢in gegerli. Disa-

Kafanizi kurcalayan bir
soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

dénik insanlar, agik fikirli olanlar,
yaptiklari ise 6zen gésterenler, yon
bulma konusunda daha basaril.

Kisacevap Dikkatsizlik,
icedonUklUk, beyninyapisi,

ozensizlik gibi faktorlere bagl
olabilir.
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Kisa cevap » Enerijiyi
kullanma stremiz

METABOLIZMA HIZI NEDIR?

Vicudumuzda ger-

ceklesen bir dizi

kimyasal reaksiyon,

tikettigimiz besin-
leri enerjiye geviriyor. Bu enerji-
yi bUyUmek, gelismek, hareket
etmek ve iyilesmek igin kullani-
yoruz. iste metabolizma 6zetle
bundan ibaret.

Metabolizma hiziysa bir in-
sanin bu enerijiyi, dinlenme ha-
lindeyken ne kadar hizli kullan-
digini gosterir. Bazal metabolik
hiz hesaplamalarinda, kalori
cinsinden enerjiye bakiliyor. Ka-
lori tUketiminiz fazlaysa vicut
bu fazla kalorileri enerji olarak
kullanmak igin yaga cevirerek
depolar. Bazal metabolik hizi

disik olanlarda, dinlenme es-
nasinda daha az kaloriyakilyor.
Yani kilo almaya elverisli oluyo-
ruz.

Hormonlar da metabolizma-
da &énemli rol oynar. Ornegin
tiroit tarafindan salgilanan ti-
roksin, metabolizma hizini de-
gisime ugratabiliyor. Asiri aktif
tiroit, enerjinin ¢ok hizl kullanil-
masina sebep olup hiperakti-
viteyle sonuglanabilir. Diger bir
deyisle, kilo almak zorlasiyor.

Fazla kilolarimiz igin genelde
yavas ¢alisan metabolizmamizi
suglariz ama asil suglu o degil.
Bunun ardindaki en onemli iki
etken, beslenme ve yasam kali-
tesi.

OFKELENINCE BEYNIMIZDE NELER OLUYOR?

Ofke, insanlarin 6
u evrensel duygusun-

dan biri.  Bunlar,

¢ogunlukla  bilingli
Uretmedigimiz ama fiziksel bir
karsiligi ya da yansimasi olan
sirecler. Genelde dirty olarak
ortaya cikiyorlar. Ornegin 6fke-
lendigimizde, bunu, sonradan
pisman olabilecedimiz sekilde
disa vurabiliyoruz.

Bilingli eylemlerimiz igin se-
rebral korteksi kullanirken, 6fke-
de limbik sisteme; beynin daha
ilkel birimleriniiceren ve farkliis-
leyen bir yere gegis yapariz. Kor-
ku ve ofke ilkel duygular. Bilingli
zihnimiz bu ilkel gidileri kontrol
ediyor ama (genelde) bir tehdit-
le karsi karsiya kaldigimizda (bu
gergek bir tehdit bile olmayabi-
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lir) kendimizi koruma i¢cgidi-
suyle 6fke patlamasiyasiyoruz.

Limbik sistemde yer alan
amigdalanin gorevi, duygusal
anilarimizin depolanmasi. Ayni
zamanda son derece ilkel gidU
ve duygular da Uretebilir. Ofke
ilk siradayer aliyor.

Sebebi; “Ka¢ ya da savas”
tepkisi. Tipki ilkel atalarimiz
gibi davranip, sanki 6nimizde
sadece ka¢mak ya da savas-
mak segenekleri mevcutmus
gibi ikisinden birini se¢memizi
istiyor. Onlar igin bu, 6lUm-ka-
lim meselesiydi. Béyle buyUk bir
tehdit mevcut degilse, bizimigin
durum farkli. Yine de is amigda-
laya kaldiysa bu noktaya kadar
geriledigimiz igin, nispeten daha
mantikli olan “savas” segenegi-

ne yoneliyoruz. Béyle bir anda
sadece durup, higbir sey yapma-
dan, birkag kez Ust Uste derin
nefes almak, beyni olagan uygar
faaliyetlerine dondiriyor. Ne de
olsa bu noktadan devam etmek
istemezsiniz.

Kisa cevap »
Beynin uygar
birimlerini susturup,
enilkel birimine
teslim oluyoruz.



Soru: Seda Nur Demiral

UZAYDA CERRAHi OPERASYON _
GERGEKLESTIRMEK MUMKUN M0?

Gelecegin astronotlari, cerrahi mi-
dahale gerektirebilecek yaralanmalar
karsisinda bunu basarmak zorunda
kalacak. Peki ama nasil?

Acikgasi henUz bilmiyoruz. Yergekim-
siz ortamda gergeklestirilebilmesi pek
mUmkin gérinmiyor. Ancak yapay yer-
¢ekimi devreye girdiginde basarilabilir.

Gectigimiz yil ingiliz arastirmacila-
rin ger¢eklestirdigi bir calisma, uzay
gorevlerindeki operasyonlarda birgok
sorunun bas gésterebilecegini goz-
ler 6niine serdi. Son 60 yillik bilimsel
literatUry tarayan arastirmacilar, béyle
zorlu bir gérevin yapay zekd robotlari
ya da robot cerrahlara teslim edileme-
yecegini, mutlaka ¢ok iyi egitilmis insan
cerrahlar tarafindan uygulanmasi
gerektigini soylUyor. CinkU kisitli kosul-
larda yUritilecek bu operasyonlarda
sadece insanlarin sahip olabildigi bir
beceriye ihtiyag var; dogaglama ¢ézim

Uretimi.

Ancak boyle bir kurguda, insan cerra-
hin minik bir hastaneye sahip olmasi da
gerekir. Arastirmacilara gére, bu durum
isi biraz daha zorlastiriyor ¢inks insanli
uzay gorevlerindeki en sinirlandirici
faktoérlerden biri, yer sorunu.

Su anda elimizdeki en gelismis
uzay ilk yardimi sistemi Avrupa Uzay
istasyonu'nda kullaniimakta. Séyle
soyleyelim, mahallenizdeki halka agik
yUzme havuzunda bulunanilk yardim
merkezinden pek de farkli degil. Sebebi
yine yer sorunu. ilkinsanli ucuslar,
filmlerde gordiklerimiz gibi konforlu
uzay gemileriyle degil, belirli bir yik
limiti olan, bu nedenle her detayiniyice
dUsiUn0ldigu, gelismis cerrahi mida-
hale ekipmanlarinin sigdirilamayacagi
araglarlayapilacak. Dolayisiyla, boyle
bir ortamda sadece en elverisli tasa-
rimlarayer var.

Kisa cevap » Heniz degil ama
bu, Uzerinde ¢alisilan bir konu.

Ozetle gelecekte kacinilmaz olarak
gerceklestirmek zorunda kalacak
olsak da heniiz bu operasyonlarin nasil
yUritilebilecegini bilmiyoruz. Belkiis
yine robot cerrahlara kalacak ama her
seyden once uzay yolculuklarina uygun
tibbi mUdahale ortaminin tasarlanmasi
gerekiyor.
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= Soru: Nese Ulgen

IC ORGANLARIMIZ
NEDEN SIMETRIK
DEGIL?

Kisa cevap » Cinki simetrik
olmasi avantaj saglamiyor.

Evrimin basta gelen mekanizmala-
u rindan dogal segilimin 6ncelikli hedefi
simetri degil. Fakat simetriyi hig
umursamiyor desek, bu dayanhs olur;
Doga simetriyi seviyor. Tabii uygula-
nabilirse, yani uygulanmasi "kullanisli”
olacaksa tercih ediyor.
Kollar, gozler, kulaklar ve bacaklar

gibi tUm simetrik uzuv ve organlara
yakindan bakinca ya hareket 6zgirlo-
§u kazandirdiklarini ya da géris/duy-
ma kabiliyetini artirdiklarini goririz.
Bunlar her seyden 6nce, hayatta
kalmak adina 6nemli beceriler.

Bir de karin bosluguna bakalim. Bu-
rada en 6nemli kural, vicudun isleyisi.
O zaman verimliligin 6n plana ¢ikmasi

gerekir. Yaniiceride olup bitene engel
olmayacak, hatta isleyise yardimci
olacak birbiriyle uyumlu yapilarin, es-
tetik faktorler géz 6nine alinmadan
bir araya getirilmesi daha mantikli
olurdu -ki dyle oldu.

Aslinda bu agidan tipki otomobillere
benziyoruz. Disaridan baktigimizda
basrolde olan simetri, aracin icine

bakinca yerini karmasik bir yapiya
birakir. Bizde, gelisim esnasinda
simetriyiilk bozan organ kalbimiz.
Embriyo asamasindayken olusmaya
basladiginda hafifge sola yerlestigi
anda, o gine kadar var olan kusursuz
simetri bozuluyor. Karaciger ve mide
de ona gore pozisyon alarak, sada ve
solayerlesip gelismeye basliyorlar.

.

AKTORLERINBEYIN
FAALIYETLERI, ROLLERINE
ODAKLANDIKLARI SIRADA
DEGiSiYOR MU?
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Kisa cevap » Evetve
beraberinde benlik
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alin korteksinin arka orta bol-
gesinde dikkat ¢ekici bir faaliyet
azalmasi gergeklesiyor. Beynin
bu kismi, 6z benligimizle ilgili
islemlerden sorumlu. Bilhassa
fiziksel ve karakteristik 6zel-
liklerimize dair bilgilerle iliskili

duygusu da kaybolabiliyor.
RolUGnU iyi oynaya-
n bilmenin 6nkosulu,
kendinden  siyrilip
tamamen diger
karakteri “giyebilmek”. Baska
bir deyisle, aktorlerin 6ncelikle
kendilerinden kurtulmalari ge-
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rekiyor.

Kanada McMaster Univer-
sitesi'nde gergeklestirilen bir
arastirma, aktorlerin beyinle-
rinde, kendini bilme ve kendini
algilamadan sorumlu bélgeler-
de belirgin degisimler yasandi-

gini gosterdi.
Performanslari

esnasinda

oldugunu sdyleyebiliriz. Bu bi-
rimde aktivite azalmasi goru-
[orken, dikkatle iliski bolgelerde
artis oldugu anlasildi.

Ozetle, yeni karakterlerine
odaklanmak icin daha fazla
caba sarf ederken, kendi karak-
terleriyle ilgili islemler geri pla-
na atiliyor.
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Arsivden

Devasa
kulaklar

Kuramsal kokeni ¢cok daha

ARALIK .. L

1941 | ©nceye dayanmakla birlikte,
tUmuyle islevsel radarlarin
hizmete girmesi ve dismanin
gelisini 6nceden haber ver-
mede kullaniimasi 2. DUnya
Savasi zamanina denk geliyor.
Radarlar yayginlasana dek,
disman ugaklarinin yaklasma-
sini saptamak igin bir benzerini
Aralik 1941 sayimizin kapagdinda
gorduginiz dev kulaga benzer
ses saptayicilari kullanilyordu.
Uc operatéri bulunan aygit
elektrikle ¢alisiyor ve yaklasan
ucaklarin motor sesini guc¢lendi-
riyordu. Operatorlerden biri sesi
yatay konumda, digeri dikey
konumda tespit ediyor, U¢Uncy
kisiyse ses dalgalarinin gecik-
mesini hesaba katarak ucakla-
rin hangi yonden yaklastigini ve
hizini hesapliyordu. Elde edilen
konum bilgisi devasa isildak-
larin yoneltilmesi, ucaksavar
bataryalarinin ve karsi dnleme
ucaklarinin hazirlanmasi icin
kullaniliyordu.
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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
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Japon
Harikasi

100 yildan uzun bir stredir
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