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thendisi
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Gelecegdi Yazan Kadinlar Projesi Turkcell'de!

#senyapdiye



1 Milyon Kitap Projesi
Merhabalar, 6ncelikle bilim ice-
riklerini bizlerle paylasan, dergide
emegi gecen herkese cok tesek-
kirrler. Ulkemizin ve gelecegimizin
bilimle ve okumakla aydinlija
ulasabilecegine inanworum. Bu
yizden 3 buguk aylik oglum Tarik
Bilgehan'a fotografta gorildigl
Uzere daha simdiden dergilerinizi
tanttworum ve ona da kitap oku-
yorum. Tam da bu noktada sizden
bir ricam olacak. New York Uni-
versitesinde kiirsi profesdri Prof.
Dr. Selguk Sirin hocanun 1 milyon
kitap adinda muhtesem bir projesi
var. ilk 36 ayda cocuklara kitap
okumayt hedefleyen bir proje. Fo-
tograftaki kitap da bu projenin bir
UrGnd. Imilyonkitap etiketiyle sos-
yal medyada ve Imilyonkitap.com
internet sayfasinda detayl bilgiler
mevcut. Dogan Burda ailesi olarak
sizden ricam bu projeyi olabildi-
gince duyurmak ve projeye destek
ctkimastnt saglamak. Cinkd “bu
bir kusagin gelecegini sekillen-
dirme” diyor Selcuk Hoca. Selcuk
hocayt da bu dergide gérmeyi cok
isterdim sahsen. Hepinize ve bu
yazwyt okuyan herkese sevgiler ve
saygtlar..

Ahmet Dolmact

Yeni buluslar

Merhaba, uzun yulardur Popular
Science derginizi kactrmadan
almaya ¢alistyorum. Lakin bazt

sayular kayboldu ve bu sayularda
da gizel yeni buluslar vard.. 2019
Mart aywndaki dergideki arsiv kodu
ile bu aya kadar defalarca hem
mail hem telefon ile gbriismelerim-
de denilenleri yaptim ve telefon-
daki goristiklerim de yapamadt
ve hep size yardimct olacaklar mail
atwn dendi lakin kimse yardimct
olamadt ve sanurum Eylil ayt da
son ama hala arsivi alamadim ve
nastl alabilecegimi de bilemiyo-
rum yardimct olursaniz memnun
olurum.

Emine Keser

Cocuklar icin bilim
Merhaba, ilk saytnizdan itibaren
derginizi bugiine kadar takip edi-
yorum. Eksik birkag sayt temint i¢in
bir baska zaman liste yapip sizlere
iletecegim. MUmkin ise tamamla-
maya c¢alisacagum. Derginiz ¢tkma-
dan 6nce haberim olmustu, saburla
bekleyerek ilk derginizi aldim ve
beni hi¢ sastrtmadu. Bilgimi artturdt,
ilgi alanlarimt daha derin inceleme
imkant buldum. Inovasyon astijt
bir mihendis olarak derginizdeki
tzellikle inovasyon bélimlerini,
havaculikla ilgili olan bélimleri dik-
katle okudum. Bunlara ek olarak
bilim insanlart hakkinda yazdiginiz
tim yazuart merakla okudum. Size
bir 6nerim olacak, umarum bu konu
hakkwnda ¢alismalariniz vardur.
Onerim: iilkemizin gelecegi olan,
basta 3 yasindaki yegenim olmak
izere, cocuklanimuz icin bir ek ya
da baslt bastna bir dergi ¢ctkaracak
mistniz? Ozellikle ilkokul ¢agin-

da olan genc arkadaslarimiz icin
ilgilerini cekecek konularwn olacagu
bir dergi yapiumastnt rica ederim.
Gelecek bu genclerin elinde onlart
simdiden bilime, okumaysa, bilgiye
hazirlar ve tesvik edersek tilkemiz-
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de de birgok bilim insant yetise-
cektir. yi calismalar dilerim.

Serhat Siisveren

Okur bulusmalart

Merhaba saywn PopSci ekibi.
Dergi okuma aliskanllgum bile
yokken her saywnizt ilgiyle
okuyan biri haline geldim. Ger-
cekten Olkemiz icin ¢ok faydalt
bir is yapworsunuz. Bu giizel
dergide emegi gecenleri daha
yi tanimak isteyen okurlariniz
icin tanttum glnleri yapmayt
disiniyor musunuz? Ben biyle
etkinliklerin ¢ok ilgi cekecegint
disundyorum. Saygularmla.

Nazlit Demir

Sayin okurumuz bu yénde ¢alisma-
larumiz var. llginize tesekkirler.
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LJUSACA

Editor Baris Emre ALKIM

ORUMCEKLERIN AGRESIFLESMESIYLE KASIRGANIN ILISKISI

McMaster Universitesinde yapilan arastirmaya gore
tropik kasirgalar 6rimceklerin agresiflesmesinde

rol oynuyor.

Nature Ecology & Evolution dergisinde yayimla-
nan arastirmaya gore Alberto, Florence ve Michael
kasirgalarinin ardindan 240 6rimcek kolonisi Uze-
rinde yapilan inceleme, hava kosullarinin 6rimcek
popUlasyonu Ustindeki evrimsel etkisini gésterdi.
Bu siddetli hava olaylarinin ardindan érimceklerin
ucan avlarinin sayisinda biyik azalma oluyor ve
agaglar zarar gérdigu icin saklanilacak yer azali-
yor. Agresif 6rimceklerse bu zor sartlarda kit olan
kaynaklara daha rahat erisebiliyor, daha ¢ok yu-
murtluyor ve yamyamlik yapiyor (disiler erkekleri ve
yumurtalari yiyor). Hayvanlarin sag kalma ve Greme
olasiligini artiran bu agresiflik sonraki nesillere

aktarihyor.

ICME SUYUNDAKI
MIKROPLASTIKLER ZARARSIZMIS

Dinya Saglik Orgiti'nin
(WHO) kisa sire once yayim-
lanan degerlendirme raporuna
gore igme suyuna karismis
kU¢Uk plastik parcaciklari yani
mikroplastikler insan sagligina
yonelik bir tehdit olusturmuyor.
Mikroplastigin resmi bir tanimi
bulunmasa da bunlar genelde
100 nanometre ile 5 milimetre
arasinda oluyor. Mikroplastik-
ler, yUzey suyu ve atik sular ara-
ciligiyla igme suyuna karistyor.
Siselenmis sulardaki mikrop-
lastiklerinse siseleme sirecinde
ortaya ¢iktigi dUsUniliyor.
Uzun zamandan beri hem bilim
insanlari hem de tiketiciler bu

gorinmez plastik par¢alarinin
saglik Uzerindeki etkilerinden
kaygilaniyordu fakat bilim sim-
dilik endiseye gerek olmadigini
gOsteriyor.

WHO'nun su, sanitasyon ve
hijyen sorumlusu Bruce Gor-
don, "Onlari yutuyor olmamiz
insan sagligina yonelik bir risk
oldugu anlamina gelmiyor,” di-
yor. Raporda mikroplastiklerle
ilgili kimyasallarin ve mikrobiyal
patojenlerin insan saglidi igin
dUsuk bir tehdit olusturdu-
gu, nanopar¢aciklarin toksik
oldugunai iligkin kesin sonuca
varacak bilgilerin bulunmadigi
belirtiliyor.
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ALZHEIMER INSANI UYANIK
TUTANHUCRELERE SALDIRIYOR

California Universitesinden
arastirmacilar, Alzheimer
hastaliginin insani uyanik
tutan komuta merkezlerine
saldirdigini, hastaliga yakala-
nanlarda gorilen gindiz
uyuma ve sirekli yorgunlu-
gun bundan kaynaklandigini
soylUyorlar.

Uyku sorunlarinin, Alzhe-
imer ddhil bircok demans
(bunama) hastaliginin erken
donem belirtisi oldugu ¢ok
uzun zamandir biliniyordu.
Ama Alzheimer's & Demen-
tia dergisinde yayimlanan

arastirmaya gore uyku
sorunlari hastaligin belirtisi
degil, sonucu.

California Universitesinden
néropatolog Lea Grinberg
onderligindeki grup, beyin
sapinda ve onun Ustindeki
yapi olan hipotalamusta, Al-
zheimer'in belirtilerinden biri
olan tau proteinini aradi ve
bazi katiimcilarda saptadi.
Alzheimer'dan dlen hastala-
rin beyni incelendiginde, sinir
hicrelerinin iginde birbirine
dolasmis hélde asirt miktar-
da tau proteinine rastlaniyor.

Grinberg, demans arastir-
malarinda beyin sapinin ve
hipotalamusun ¢ogu zaman
ihmal edildigini ve bu iki
bdlgenin insanda dikkat,
odaklanma ve uyanikliktan

sorumlu oldugunu belirti-
yor. Uyku bozukluklarinda
bu bélgelerde yapilacak bir
tarama, Alzheimer'in erken
safhada teshis edilmesini
saglayabilir.

NASA iLK DEFA UZAYDA SUGC SORUSTURMASI YAPACAK

Dinya'ya 24 Haziran'da
dénen kadin astronot
Yarbay Anne McClain,
UUi'deki bilgisayarlardan
eski partnerinin banka
hesaplarina girmeye ¢alis-
makla suglaniyor.

Amerikan Hava Kuv-
vetleri'nde yarbay ritbe-
sinde olan Anne McClain,

2018'in aralik ayinda
firlatilan Soyuz MS-11'le

UUi'ye gitmis, yaklasik alti

ay ucus miUhendisi olarak
calismis ve 22 Mart'ta
alti buguk saatlik bir uzay

yUriUyUsU gerceklestirmisti.

Tipki McClain gibi hava
kuvvetlerinde subay olan
eski partneri, onu UUl'de

gorev yaptigi bu sire
icinde uzay istasyonunun

bilgisayarlarini kullanarak

banka hesaplarina izinsiz
erisim saglamakla sug-
luyor. McClain ise bunu,
faturalari 6deyecek para
olup olmadigina bakmak
icin yaptigi iddiasinda.
Bilindigi gibi UUI;

Amerika, Rusya, Japonya,
Kanada ve Avrupa Uzay
Ajanslari'nin ortak mali ve
yapilan sézlesmeye gore
burada islenen suclar,
personelin ait oldugu Ulke
tarafindan belirleniyor.
Dolayisiyla McClain'le
ilgili sorusturmayi NASA
yUritecek.

DOKUNAGLI MIKROP, ARANAN KAYIP HALKA MI?

Japonya'dan bilim insanlari,
basit mikroplardan karmasik
okaryotlarin nasil evrimlestigi
sorusuna 12 yillik bir arastirma-

nin ardindan yanit bulduklarini
acikladilar.
Yasam adgacinin U¢ ana dali var:
bakteriler, arkeler ve 6karyotlar.
DNA depolama ve enerji Gretimi
icin birbirinden ayrilmis belirgin
bélgelere ve organellere yalnizca

diUsUniyorlar.

okaryotlar sahip. Bilim insanlari
bundan 2 milyon yil 6nce bir ar-
kenin, oksijen Ureten bir bakteriyi
icine almasiyla buginkd karmasik
okaryotlara giden yolun agildigini

Japon arastirmacilar 2.500
metrelik bir cukurdan elde
ettikleri bal¢igi bir biyoreaktore
yerlestirip bes yil boyunca metan
gazi ve besin verdiler. Konta-

minasyonu 6nlemek icin surekli
antibiyotik de eklenen biyoreak-
torde bir sire sonra ¢ok yavas
bolunen bir mikrop kesfedildi. Bu
arke, metan Ureten ikinci bir ar-

keyle genelde birlikte yasiyor ve

aminoasitleri pargalayip ortagina
hidrojen formunda enerji Uretiyor.
Dokunaclari da olan bu arkenin,
oksijen Ureten canlilari bu sekilde
yakaladigi dusinuluyor.
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YENIiLiKCiI OTOMOBILLER

Ceyrek asirlik 4x4 efsanesi

Gegen yilin sonunda yenilenen Toyota RAV4, besinci nesliyle yollarda. Hibrit
teknolojisiyle desteklenen 2,5 It’lik giiclii motoru, 4x4 sistemiyle birlikte 4,4 1t/100
km’lik yakit ekonomisi sunuyor.

Hirant Kasapoglu

apon Toyota, ceyrek asir 6nce
ilk RAV4 modelini tireterek

kompakt SUV sinifinin 6énciilii-

glinii yapmisti. Bugiin artik bu seg-
ment, otomobil pazarinin, pay1 her
yil biiyliyen, en basarili segmenti
haline gelmis durumda. RAV4 ise 25
yilda cok degisti, cok gelisti.

1994'te tiretilen ilk model 3 ve 5 ka-
pili govde versiyonlarina sahipti,
hafifti ve 2,0 It'lik, 150 HP'lik giiclii
motoru ve yetenekli 4x4 sistemiyle,
bir taraftan arazinin hasari cocugu,
diger yandan ise sehrin dinamik
uiyesi oluverdi. Bu sehirli ve macera-
c1 kompakt SUV formiilii cok tuttu.
Once Japon iireticiler, daha sonra da
Avrupa markalar: tarafindan baska
kompakt SUV'ler tiretilmeye baslan-
di. Bugiin artik hemen her marka, bu
segmentte en az bir iirlinii, model
gaminda bulundurmaya ¢aligiyor.

Bir SUV'nin evrimi
RAV4'iin ceyrek ylizyillik gelisimi
oldukca ilging oldu. i1k nesildeki 3
kapili versiyon, 3,74 metrelik uzunlu-
guyla hem arazide hem de sehirde,
gercekten de kompakt 6tesi pratik
boyutlara sahipti. 5 kapili versiyo-
nun boyu ise 4,15 metreden baghyor-
du. Her yeni nesille birlikte RAV4
biraz daha gelisti ve olgunlasti. Su
an yollarda olan besinci nesil
RAV4'iin boyu 4,60 metreye ulasmis
durumda, dingil aciklig1 ise 2,69 met-
re. Ic mekan da dis boyutlara paralel
olarak genisledi, bagaj alani da genis
bir ailenin tatil ihtiyaclarini karsila-
yacak bir hale getirildi. Artik RAV4
tam bir aile otomobili olmustu. Ama
25 y1l 6ncesinin ilk konseptindeki
maceracl ruh hem otomobilin tasari-
minda hem de ¢ekis teknolojisinde
korundu. RAV4 ismi “Recreational
Activity Vehicle 4 wheel drive” keli-
melerinin bas harflerinden olusuyor
yani ilk konseptin misyonu 4x4 akti-
vite araci olmak. Uretilen her nesil
RAV4, bu ilk DNAdan izler tasiyor.
Yeni nesil RAV4 de hem tasarimiy-
la hem de 4x4 gekis sistemiyle bu

DNAvya sahip. Dis tasarimdaki sert
ve gergin cizgiler onun dinamik ya-
pisini agiga vuruyor. icte ise konfor-
lu ve rahat tasarim, Toyota Safety
Sense unsurlari ve modern dijital
ekipmanlarla birlestirilmis. 7 inclik
Toyota Touch2 bilgi eglence ekranin-
da bircok baglanabilirlik unsuru ve
mobil cihazlarla kullanim imkani
bulunuyor. RAV4 giiciinil yeni nesil
hibrit sisteminden aliyor. 2,5 1t'lik, 4
silindirli benzinli motor 178 HP gii-
ciinde. Bu icten yanmali motora biri
onde, digeri arkada olmak tizere iki
tane elektrik motoru eslik ediyor.
Elektrik motorlari toplamda 128 KW
glc Uretiyor. 3 farkh gii¢ tinitesinde
uiretilen cekis giicli e-CVT sanziman
tarafindan birlestirilip, 4 tekerlek
tizerinden yola aktariliyor. Toplam
sistem giicii ise 222 HP'ye ulasiyor.
Hibrit mucizesi, asil performans ve
tiketim degerlerinde kendisini gos-
teriyor, 1,8 ton agirhigindaki 4x4 SUV,
8,1 snde 100 km/s hiza ulasiyor ve
100 km'de ortalama 4,4 It benzinle
yetiniyor. RAV4'in CO2 salimi ise 102
gr/km ile 100 gr sinirinin hemen iize-
rinde.

TEKNIK VERILER
Motor: 4 silindir, benzinli +
elektrik motoru

Motor hacmi: 2487 cc
Sistem giici: 222 HP
Maks. tork: 221 Nm-3600
d/d

Elektrik motoru torku:
202 Nm

Gug aktarimi: 4x4, e-CVT
otomatik sanziman
U/G/Y: 4600 /1855 /
1685 mm

Bos agirlik: 1805 kg
Bagaj hacmi: 580 It
0-100 km/s: 8,1sn

Maks. hiz: 180 km/s
TUketim: 4,4 1t/100 km
C02:102 gr/km
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Ayeitlar ..

YENI BIR :
I$ ISTASYONU KONSEPTI

Surekli masanizin Gzerinde duran bir PC, islerinizi kolaylastirip sizi
eglendirebilecedi gibi, tam tersine oldukca rahatsiz edici de olabilir.
Bu noktada en bastan dogru secimi yapmak gerekiyor.

Detayl bir sekilde inceleyebildi-
gimiz Asus ProArt PA90 PC'nin

bizi etkileme sebebi, sadece sik
konsept tasarimi ve zarif gizgileri
degil. UrGnUn igin a¢ctigimizda Asus
mUhendislerinin ve tasarimcilarinin,
performansli bir PC'de ortaya ¢ik-
masi muhtemel sorunlari énleyebil-
mek icin ne kadar basarili bir sekilde
el ele vererek ¢alistigini gordik.
Oncelikle sistemin temeli olan ana-
karttan baslayalim. Mevcut anakart
tasarimlarinin 176 x 176 x 365 mm
boyutlara sahip boyle bir kasaya
sigmayacagdini takdir edersiniz. Asus
mihendisleri bu problemi ¢6zmek
icin bu kasaya 6zel kicUk boyutlarda
bir anakart tasarlamis. Bu anakart,
PC icindeki ekran kartiyla sirt sirta
vermis durumda ve tUm sistem sivi
ve hava sogutma kombinasyonuyla
etkin bir sekilde sogutuluyor. Intel
Core i7 9700K ve Core i9 9900K gibi
iddiali islemci segenekleri olan Asus
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ProArt PA90'da ekran karti olarak
da nVidia Quadro P2000 ve P4000
gibi hizli kartlari segebiliyorsunuz.
Tahmin edebilecegdiniz gibi Grin,
profesyonel kullanicilari hedefliyor.
TGm gin modelleme, animasyon ya
da video / ses dizenleme yapiyor-
saniz masanizin Uzerinde oldugunu
size unutturacak bir PC ile calisma-
niz veriminizi de artiracaktir. Zira
yUksek performansi garanti eden
bu sik PC, tam yUk altinda bile son
derece sessiz ¢alisiyor.

Zengin segenekler

PC, iki adet Thunderbolt 3 USB-C
girisi, hizli veri aktarimi ve papatya
dizilimi yapma imkani sunuyor dola-
yisiyla, depolama cihazlari, ekranlar
ve yuvalarla bu anlamda genis bir
uyumluluk saglanmis. Zira toplam 4
adet USB 3.1 Gen 2 (ikisi 6nde, ikisi
arkada) yuva, baglanabilirlik agisin-
da tatminkar bir tablo ¢izmekte. Ek

olarak 4 adet DisplayPort yuvasi da
¢oklu monitor konfigirasyonlariyla
calisan profesyoneller igin bigilmis
kaftan. Sadece 5,8 kg agirliginda
olan is istasyonu sinifindaki bu PC,
Uretici profesyonellerin yogun ¢alis-
ma temposu sirasinda performans
problemi yasamadan tamamen ise
odaklanarak verimlerini yUkseltebil-
meleri amaclanarak Uretilmis. Asus
ProArt PA90O, M.2 PCle SSD

basta olmak Gzere farkli depolama
secenekleri de sunuyor. 64 GB'a ka-
dar bellek destedi bu depolama se-
cenekleriyle birlesince, sistemi belli
bir bilesenin olusturacagi darbogaza
takilmadan randimanli bir sekilde
kullanmak mUmkin oluyor. Fiyati
secilen modele / konfigirasyona
gore degisen Asus ProArt PAGO,
genel olarak performans ¢itasini
yUkseltmekle kalmiyor, ergonomi
ve estetik acisindan da beklentileri
fazlasiyla karsihyor.




HIZ2 CANAVARI CPU

AMD'nin son dénemdeki ataklari-

ni gérmemek mimkin degil. CPU
arenasinda Intel'in tekeline son veren
sirket, genel olarak CPU fiyatlarinda
daha makul seviyelere inilmesini de
sagladi. Ozellikle saat hizi en yUksek
islemcinin 999 dolar fiyatla satilma-
si geleneginin ortadan kalkmasini,
AMD'nin sagladigi rekabet ortamina
bor¢lu oldugumuzu séylersek yanlis
olmaz. Firmanin Zen 2 mimarisiyle
Urettigi en hizli islemcisi olan Ryzen
3900X, tam 12 adet ¢ekirdege sahip
ve 24 is parcacigiyla basa ¢ikabiliyor.
Bu agidan Ryzen 3900X, masaisti
sistemlerdeki en etkileyici profile
sahip olan CPU. Islemci 3,8 GHz
saat hizina sahip fakat yuk altinda

4,6 GHz'e kadar cikabiliyor. Dahasi
bu saat hizini kutudan ¢ikan LED
aydinlatmayla donatiimis Wraith
Prism RGB adli sogutucuyla sagliyor.
AMD'ye bakilirsa deneyimli kullani-
cllar sivi sogutma ile daha yuksek
hizlara ¢ikabilir zira islemcide ¢arpan
kilidi yok.

Ozellikle ¢cekirdekleri verimli kullanan
yazilimlarda ¢ok ciddi bir perfor-
mans farki ortaya koyan AMD Ryzen
3900X'in bizi etkilemesinin diger bir
sebebi ise bu performansi gorece di-
sUk bir gi¢ tUketimiyle sunmasi oldu.
105 Watt TDP'ye sahip olan islemci,
Watt basina elde edilen performans
agisindan elit bir noktada duruyor. Bu
basarinin sirri ise islemcinin 7 nm tek-

OYUNCUNUN DOSTU

GUnUmuUz PC oyuncularininisi hi¢ de
kolay dedgil. Yeni oyunlar hem sistemi
gittikce daha fazla zorluyor hem de
artan ¢ozinurlukler ve iddiali kalite
ayarlarina alistiktan sonra bu gorsel
solenden vazge¢cmek isin keyfini ka-
ciriyor. Eger bu gibi dertlerden mus-
taripseniz Asus ROG Strix Radeon
RX 580 TOP Edition 8 GB GDDRS5,
size ilag gibi gelecek. Gincel oyunlari
2K hatta 4K ¢6zinirlukte ve yUksek

liyor. Dahasi kartin en dikkat ¢eken
ozelliklerinden birinin oyun oynama-
diginizda kart Uzerindeki sogutucu

blogunun tek basina yeterli sogutma

saglamasi ve fanlarin ¢alismamasi
oldugunu soyleyebiliriz. Ayni anda 4

monitore gorinty verebilen kartta 2

adet DisplayPort (DisplayPort 1.4),
2 adet HDMI (HDMI 2.0b) ve 1 adet
de DVI (DVI-D) cikisi mevcut. 29.8

x 13.4 x5.25 cm boyutlarindaki kart,

nolojisiyle Uretilmis olmasi. Bir diger
hosumuza giden 6zellik de islem-
cinin alistigimiz AM4 platformu ile
gosterdigi uyumluluk. Bios gincelle-
mesi gerektirebilse de bu uyumluluk,
onceki AMD islemcilerden terfi etmek
isteyen kullanicilari anakart masra-
findan kurtariyor. Son olarak ek bir
bilgi verelim. Ozellikle AMD’nin Zen
mimarisine sahip bir islemci kullani-
yorsaniz Windows'u gincel tutmaniz
cok onemli. Zira Microsoft, Windows
Surim 1903'le birlikte Zen mima-
risine 6zel performans artiran bazi
gelismeler sunuyor. Fiyat: 4000 TL

2.5 slot kapliyor ve aslina bakarsaniz
yUksek saat hizlarina ragmen ba-
sarili sogutma performansi ortaya
koyabilmesini biraz da buna borglu.
Ek olarak Asus FanConnect Il yazi-

kalite ayarlarinda akici bir sekilde
oynatabilen ekran karti, tahmin ede-
bileceginiz gibi dengeli bir ¢alisma
icin hizli bir CPU'ya ihtiya¢ duyuyor.
Polaris XTR mimarisi Gzerine kurulu

mayi tercih edebilir. Son olarak, Strix
serisinin genel 6zelligi olan Asus Aura
Sync LED aydinlatma 6zelliginin hele

olan kartin ¢ekirdek hizi OC modun-
da 1431 MHZz'e kadar ¢ikabiliyor fakat
endiselenmeyin. Kart Gzerindeki 3
adet sessiz fan, tam yuk altindayken
bile sessiz ve etkin bir sogutma sag-

EVIN HER NOKTASINDA

lmiyla fanlari bizzat kontrol altina
almaniz da mUmkin. Ayrica dene-
yimli kullanicilar, Grinle gelen GPU
Tweak Il yazilimini kullanarak farkli
saat hizlarinda profiller de olustur-

Artik sadece isletmeler degil bireyler;
ozelikle yeni nesil, Wi-Fi olmadan

bir hayat distnemiyor. Internet ve
teknoloji ile bUtinlesen Z kusaginin
ihtiyac ve beklentilerine uygun olarak
tasarlanan Ug bantli Ev Wi-Fi Mesh
Sistemi Zyxel Multy U, stil ve tekno-
lojiyi bir arada sunuyor. Dinamik bir
tasarima sahip olan Grinin 6dullo
bir tasarimi oldugunu da belirtelim.
Geleneksel kablosuz menzil genisle-
ticiler, evlerde ekstra kapsama alani
saglayabiliyor. Ancak kablosuz inter-
net erisimi evin her noktasinda ayni
hizda olmayabiliyor. Genis kapsama
alani igin tercihinizi menzil genisleti-
cilerden yana kullandiginizda mesafe
artikga performans disUklUgU soru-

ki PC'nizi kisisellestirmeyi seviyorsa-
niz hosunuza gidecegini ve Asus'un
bu ekran karti icin minimum 500
Watt'lk bir gi¢ kaynagi tavsiye etti-
gini de belirtelim. Fiyat: 2000 TL

INTERNET

nu yasayabiliyorsunuz. Evlerde ultra
yuksek hizda, givenilir Wi-Fi kapsa-
ma alani saglamak igin tasarlanmis
olan Multy U Mesh Wi-Fi sistemi;
557 metrekareye kadar kapsama
alaninda esit hizda performans

vaat ediyor. Amazon Alexa destegi
sayesinde aginizi sesli komutlarla yo-
netebilme imkani sunan Grinde alti
adet entegre anten bulunuyor. 2100
Mbps veri erisim hizina sahip olan
(2,4 GHz'de 300 Mbps - 5 GHz'de

2x 866 Mbps) Multy U, evlerde 128
cihazi Wi-Fi agina dahil edebiliyor

ve akill telefon aplikasyon destegi

ile aginizi 7 / 24 her yerden yénetme
imkani sunuyor. Urinin fiyati konfi-
glrasyona gore degisiyor. 15




AY KAZASI

TARDIGRADLAR
AY’I1iSTiLA ETTI!

ISRAIL MENSELI UZAY
ARACI BERESHEET, 11
NiSAN’DA AY’A iNiSiNi
BELGELEMEK iCiN OZCE-
KiM YAPTIKTAN HEMEN
SONRA YUZEYE CARPTI.
Kargosunda diinyanin en
esrarengiz, en tuhaf ve en
dayanikli canlilarindan bi-
rini tasiyordu.

Israil kaynakl SpacelL
tarafindan yiriitiilen proje
kapsaminda 22 Subat tari-
hinde Floridadan bir SpaceX
Falcon roketiyle firlatilmis
olan Beresheet (ibranice
“baslangicta” anlamina geli-
yor. Tevrat da bu kelimeyle
bagliyor), Ay'in Sessizlikler
Denizine inecek ve bura-
da uydumuzun manyetik
alaninda saptanan sira dis1
durumlari inceleyecekti. Bu
dogrultuda araca NASAnin
bilimsel ekipmanlari, ayrica

ABD'li bir STK olan (ve in-
sanligin bilgi ve biyolojisini
galaksiye yaymalk, bir baki-
ma bu veriyi Giines Siste-
mi'nin farkli noktalarinda
yedeklemek gibi bir amaca
sahip) “The Arch Mission
Foundation” vakfi tarafin-
dan hazirlanmis, mikros-
kop altinda okunabilen ve
insanlik tarihine ait bilgiler
iceren DVD benzeri bir cihaz
icinde 30 milyon sayfalik bir
dijital kiitiiphane de yiikle-
di. Bu kargonun Beresheet
lizerinde yer aldigy, vakif ta-
rafindan beyan edildi.
Ancak bir detay atlandi:
Bu cihaz icinde, dev kii-
tiiphaneye ek olarak insan
DNA's1 ve ayrica epoksi
icinde kurutulmus halde
muhafaza edilen binlerce
tardigrad da yer aliyordu.
Uluslararasi kurallara gore

uzaya veya Ay'a biyolojik
madde génderilmesi ya-
sak degil; ancak bu konuda
hi¢cbir kuruma herhangi
bir aciklama yapilmamis
olmasi siipheyle karsilandi.
Beresheet, 11 Nisan tarihin-
de sOylenene gore sensor
hatasini gidermek amaciy-
la génderilen bir komutun
motorlar kilitlemesi sonucu
diiserek Ay ylizeyine carptu
Uzay aracina ait ¢arpisma
verileri ve mikro canlilarin
yerlestirildigi cihazlarin
incelenmesinin ardindan
Arch Mission Foundation
es kurucusu ve yonetim ku-
rulu baskani Nova Spivack,
“tardigradlarin kurtulmus
olma olasiliginin cok yiiksek
olduguna inaniyoruz” dedi.
Spivack ayrica, “Tardigrad-
larin mikroskobik, cok hiic-
reli ve Diinya gezegeni iize-

rindeki en dayanikh yasam
formlarindan biri olmalar:
nedeniyle ideal (canlilar)”
oldugunu belirtti.

Vakfin amaclarindan birij,
Diinyay: dev bir afetin vur-
masl sonucunda yasamin
tekrar baslatilabilmesi icin
hayvan ve bitkilerin geze-
genimiz disinda giivenli ola-
rak saklanabilecegi bir depo
olusturmak; tipki Isaac Asi-
mov'un “Vakif” serisindeki
“Galaktik Ansiklopedi” gibi.
Bu projenin gerceklestirile-
bilir olmasi ya da distopik
uimitlerle yola ¢ikmig olmasi
bir kenara; tasidig1 cok daha
onemli bir sorun mevcut: Su
anda Ayda bir tardigrad nii-
fusu cogaliyor olabilir.

Tardigrad Nedir?
Diinya tizerinde hemen he-
men her ortamda rahatlikla
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TARDIGRADLAR

SU AYILARI YA DA

YOSUN DOMUZCUKLARI

Tardigradlar ekstremofil
sinifindaki canlilar
arasindadir.

530 milyon yildir
gezegenimizde
olduklari disuniluyor.

Kaynayan su veya
buzun iginde hayatta
kalabiliyorlar.

Uzay sartlarinda 10
gin kadar yasamlarini
surdurebilirler.

Agiz

8 bacak

Pencgeler

Alg

Tardigradlar ¢cogunlukla
bitki ya da bakterilerle
beslenmeyi tercih eder.

Suda yasayan 8 bacakli / b8limli mikro hayvanlar

Radyasyon hasari
durumunda
DNA'larini tamir
edebiliyorlar.

yasayabilen bu ¢ok hiicreli
organizmanin boyu 0,1 mi-
limetre ile 1,5 milimetre ara-
sinda degisiyor. Her birinde
4~8 penceye sahip dort cift
bacagy, ayrica insandaki gibi
sindirim, kas ve sinir sistemi
var. Hareket ederken (tipk:
suda yilizen bir ay1 gibi) vii-
cudunu saga ve sola cevirdi-
giicin aynizamanda “su ay1-
s1” olarak da biliniyor. Ayrica
yosun domuzcuklari olarak
da bilinen bu canlilarin ka-
falari viicutlarindan bagim-
sizolarak hareket edebiliyor.

Tardigradlarin 1000'den
fazla tiirii var. Bu tiirlerin
¢ogu otcul, ancak aralarinda
etcil, hatta yamyam olanlar
var. Yuvarlak kafasinin or-
tasindaki agz1 vantuz gibi
disari uzandiginda sivri
disleri ortaya cikiyor. Bir
tardigrad, diger canlhilardan

EN KUCUKLERI

EN

1000 kat daha yiiksek sevi-
yede radyasyon ve basinca
dayanabiliyor, -272 C ile
+150 C sicakliklar arasin-
da rahatlikla yasayabiliyor.
Daha diisiik sicakliklarda
ve susuz kaldiginda viicu-
dunu yuvarlak hale getirip
metabolizmasini 100 kat
yavaglatarak bir cesit uyku
haline geciyor ve 10 yi1ldan
daha uzun siire beslenmeye
gerek duymadan bu sekilde
kalabiliyor. Ortam yasam
icin uygun oldugunda tek-
rar hareketlenerek yiyecek
arayisina giriyor.

Bu canlinin en biiyiik ge-
reksinimi ise su. Oksijen ve
besini buradan elde ediyor.
Susuz kaldiginda cevresin-
deki diger tardigradlarin vii-
cutlarindaki siviy1 emerek
yasamaya devam edebiliyor.
Hava ile solunum yapmiyor.

BUYUKLERI

Bu 6zellikleri ile100 y1l kadar
yasama potansiyeline sahip.
Diger taraftan Beresheet ile
Ay tasinan tardigradlarin
su ve besin bulamadiklari ya
da daha 6nce gézlemlenme-
mis bir evrim gecirmedik-
leri takdirde Ay yilizeyinde
yasamlarini devam ettir-
meleri pek miimkiin degil.
Bu “kazanin” yagsandig1 gok
cismi Ay degil Mars olsaydi
durum farkl olabilirdj; zira
Kiz1l Gezegen'in atmosferi-
nin ve su buzu rezervlerinin
tardigradlara bir yasam san-
s1 verebilecegini séylemek

miimkiin. Yine de Diinyaya
endemik bir tiirtin baska
bir gezegende yasamaya
(yasayabilse bile) mahk(im
birakilmasi etik agidan tar-
tismalara yol act1.
TARDIGRADLARIN
UZAYDA 10 GUN
YASAYABILIYOR
OLMALARI, AY UZERINDE
COGALABILECEK KADAR
YASAYABILECEKLERI
KONUSUNDA
DUSUNULMESINE YOL
ACIYOR.
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UYDUMUZ HALA SASIRTABILIYOR

AY DA DUSUNDUGUMUZDEN DAHA
FAZLA SU OLABILIR

CALIFORNIA UNIiVERSITE-
SINDEN 3 ARASTIRMACI, AY
YUZEYINDE TAHMIN EDi-
LENDEN DAHA FAZLA BUZ
OLDUGUNA iSARETEDEN BUL-
GULARA RASTLADI.

Nature Geoscienceda yayinlanan
makalede Lior Rubanenko, Jaahna-
vee Venkatraman ve David Paige,
Merkiir ve Ay kraterlerini karsilas-
tirarak bulgularini paylastilar.

Arecibo Gozlemevi ve NASAnin
Messenger uzay aracindan elde edi-
len veriler 1s181nda yapilan 6nceki
arastirmalarda Merkiir'de buz ol-
duguna dair kanitlar elde edilmisti.
Yeni ¢alismada arastirmacilar ge-
zegendeki 2 bin kraterin genislik/
derinlik verilerini incelediler. Bu
sayede tamamen goélgede kalan
kraterlerin yiiksek enlemlerde
daha s1g hale geldiklerini, dolay1-
siyla bunun buz varligina dair bir
gosterge oldugunu belirttiler.

NASAnNin 2009 yilinda gercekle-
sen LCROSS gorevinde LRO kesif
aracinin bos roketlerinden birinin
gliney kutbuna yakin kraterlerden
birine diismesini saglamisti. Shep-
herding uzay aracinin sensérleri
tarafindan incelenen tozda, diger
maddelerle birlikte, su bulundu-
guna dair kanitlar elde edilmisti.

Yeni arastirma ise Ay'da, LCROSS
gbrevi sirasinda yapilan ince-
leme ile hesaplanandan ¢ok daha
fazla su bulundugunu ve bunun

biyik ihtimalle —-Merkiir'deki
gibi- golgede kalan kraterlerde
mevcut oldugunu 6ne siiriiyor.
LRO aracindan elde edilen veriler
1s181inda Ay'daki 12 bin krateri in-
celeyen ekip, uydumuzun giiney
kutbuna yakin kraterlerinde “ben-
zer bir morfolojik trend” elde
ettiklerini belirtti. Ekibe gore boyle
kraterlerde muhtemelen Merkiirde
bulunanlara benzer maddelere
ek olarak kalin buz stoklar1 da yer
aliyor. Arastirmacilar bu bilginin

dogru olmasi durumunda, Ay'da
en 100 milyon ton buz rezervi mev-
cut olabilecegini savunuyor. Bu da
daha 6nce tahmin edilen miktarin
iki kati1 kadar.
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ASTEROID KASIiFil
v

JAPONYA'NIN HAYABUSA2 UZAY
SONDASI, 11 TEMMUZ’DA RYUGU
ASTEROIDINE BiR KEZ DAHA iNi$
YAPARAK YUZEYIN ALTINDAN OR-
NEKLER TOPLAMAYA BASLADI. Bu
sayede Giines Sisteminin ge¢misine
dair bircok sir aciga cikarilabilecek.
Inisin dogrulanmasindan birkac
saat sonra bir basin toplantisi gercek-
lestiren proje yoneticisi Yuichi Tsuda,
“Glines Sistemi'mizin tarihinin bir
kismina ait bilgiler topladik.. Daha
once Aydan daha uzak bir gok cismin-
den ylizey alt1 malzeme elde edilmesi
miimkiin olmamisti... Bunu biz yaptik
ve diinyada ilk kez basardik” dedi.
Yaklasik bir buzdolab: biiytikliigiin-
deki sonda, ikinci inisi hatasiz gercek-
lestirerek Japon Havacilik ve Uzay
Arastirma Dairesi nin (JAXA) kontrol
odasinda biiylik sevin¢ yasanmasina
sebep oldu. Aragtirma yoneticisi Ta-
kashi Kubota, gazetecilere operasyo-
nun “Yiizde 1000 basarili” oldugunu
soyledi. Bu goérev, Hayabusa2nin Diin-
yadan 300 milyon kilometre uzaktaki
Ryugu astroidine ikinci inisi. Japonca
“Ejderha Saray1” anlamina gelen Ryu-
gu, ayni zamanda eski bir Japon ma-
salinda deniz altindaki bir satonun da
adi. Hayabusa2 gorevi boyunca aste-
roid yilizeyine robotlarin indirilmesi
de s6zkonusu. Gergeklesen son inisin

oncelikli amacy, yiizeyin altindan bakir
ornekler cikarmak ve boylece 4,6 mil-
yar yasindaki Giines Sisteminin tarihi-
neisik tutmak. Bumaddelere ulasmak
icin Nisan ayinda astroidin yiizeyine
riskli bir atig gerceklestirilmis ve pat-
lamayla ortaya cikan krater, daha 6nce
atmosfere maruz kalmamis olan mad-

JAPONYA'NIN UZAY SONDASI,RYUGUASTROIDINE
TEKRARINIS YAPTI

deleri ylizeydeki toz ile karigtirmisti.
Bilim insanlari, sondanin bu patlama
nedeniyle krater merkezinden 20 met-
re uzaga kadar dagilmis maddeleri de
toplamasini umuyor.

Hayabusa2nin Ryugu astroidine ilk
inisi Subat ayinda kisa stireli olarak
gerceklesmis, yiizeydeki tozdan 6rnek
toplamak icin astroide bir mermi firla-
tilmust. Tkinci temas ise ézel hazirlik
gerektiriyordu; zira karsilasilabilecek
herhangi bir problem, sondanin ilk
inigte topladig1 6rnekleri kaybetmesi
anlamina gelebilirdi. Bu inis Haya-
busa2'nin gérevinin son bélimiinii
olusturuyor. Sonda éniimiizdeki yil
Diinyaya dondiigiinde bilim insanlar1
elde ettikleri 6rneklerden Diinya tize-
rindeki yasama dairilgin¢ipugclari elde
etmeyi timit ediyorlar.
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YENI KESIFLER YOLDA

RUSYA YENi UZAY
TELESKOBUNU
FIRLATTI

RUSYA, GECTIiGIMiZ AYIN
BASINDA KAZAKISTAN-
DAKIi BAIKONUR USSUN-
DEN FIRLATTIGI SPEKTR-
RG SAYESINDE UZAYI X
ISINLARI iLE HARITALA-
YACAK. Almanya ile ortak
yuriitiilen gérev kapsa-
minda Proton-M roketi ile
firlatilan Spektr-RG adli te-
leskop 2.7 ton agirliga sahip.
Rusya Uzay Dairesi, firlat-
may1 gosteren bir videoyu
web sitesinde paylasti. Yeni
teleskop, 2011 yilinda yine
Baikonurdan firlatilan ve

“Rusyanin Hubble telesko-
bu” olarak bilinen Spektr-R
radyo astronomi gézleme-
vinin yerini alacak. Roskos-
mos, Ocak ayinda Spektr-R
teleskobunun kontroliinii
kaybetmisti. Aracin 6nce-
likli gorevleri kara delikleri,
notron yildizlarini, man-
yetik alanlari ve uzayin ge-
nislemesini arastirmakti.
Spektr-RG teleskobu da
benzer goérevler gerceklesti-
recek ancak ayni zamanda
yuksek ¢oziiniirliiklii fotog-
raflar da kaydedecek.

Rusyanin uzay programi
tilke icin bir onur kaynagi.
Son yillarda baz1 aksakliklar
yasanmasina ragmen hicbir
zaman kesintiye ugramadi.
Roskosmos, Spektr-RG sa-
yesinde 55 yildir kullanilan
X1sinli astronomi alaninda
yeni bir adim atilacagini ve
Diinyadan goriilebilen uza-
y1in eksiksiz bir haritasinin
cikarilabilecegini belirtiyor.

3 aylik yolculugun ardin-
dan Diinyadan 1,5 milyon
kilometre yiiksekte konus-
landirilacak olan telesko-

A

20 Temmuz’da Uluslararasi
Uzay Istasyonu icin
firlatilan Soyuz MS-

13 roketi NASA’dan
Andrew Morgan (solda),
Roskosmos’tan Alexander
Skvortsov (ortada)

ve ESA’dan Luca
Parmitano’yu (sagda)
istasyona tagimigti.

Rusya Uzay Dairesi
Roskosmos,
firlatmanin videosunu
Youtube lizerinde
paylasta.
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NASA/SARAH VOLKMAN

Kalkis agirhgi

2.712,5 kilogram

Bilimsel kargo agirhgi

1.210 kilogram

Gug kaynagi 1.805 Watt

Kargo gug tiketimi En fazla 590 Watt
iletisim frekansi X bandi

Bilimsel veri iletim hizi 512 kbit/sn
Kullanim 6mri 6,5yl

Firlatildigi roket

Proton-M/Block DM-03

Firlatildigr s

Baikonur, Alan 81, Platform 24

Tasidigi bilimsel cihazlar

eROSITA (Almanya); ART-XC (Rusya)

Uretici Firma

NPO Lavochkin, Rusya

bun gorevi 6 bucuk yil siire-
cek. Bu siirenin ilk 4 yihinda
gokyliziiniin fotograflar:
cekilecek; geri kalan siirede
ise uzaydaki cisimler ince-
lenerek uluslararasi bilim
platformuna katki saglana-
cak. Spektr-RGnin 3 milyon
civarinda kara delik ve 100
bin galaksi kesfedecegi tah-
min ediliyor.

Rusya, 2011 yilindan beri
Uluslararasi Uzay Istasyo-
nuna (ISS) kesintisiz olarak
ekip gonderebilen tek iilke.
Ancak Roskosmos'un adi-
nin karistig1 bazi yozlagsma
soylentileri ve SpaceX re-
kabeti sonucunda bu tekel
son yillarda tehlike altinda.
Istasyona yapilan en son
gorev 20 Temmuzda gercek-
lesmisgti.
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BUYUK GIZEM

HUBBLE SABITININ DEGERI
TARTISMALARLA
SORGULANIYOR

CALIFORNIA UNiVERSI-
TESI’NIN TEORIK FiZik
ENSTITUSUNDE KISA SURE
ONCE BiR ARAYA GE-
LEN ASTRONOMLAR,
astrofizikciler ve parcacik
fizigi uzmanlari arasinda
Hubble Sabiti'ne e ait
farkli hesaplamalarin cid-
diyeti sorgulandi. Evrenin
ne hizda genisledigi, ast-
rofizik alaninda ciddi bir
sorun haline geldi.

Biiyiik Patlama sonrasi
yayilan 1sik ile yapilan
hesaplar, slipernovalar-
dan elde edilen verilerle
yapilanlarla értiismiiyor.
Yani evrenin en eski ta-
rihini inceleyen verilerle
calisan arastirmacilar
Hubble Sabitinin degerini
hesapladiklarinda, yeni
olgulari degerlendirenler-
den daha farkli bir rakama
ulasiyor. Bunun bir mesele
haline gelmesinin 6nemli
bir nedeni var: Aradaki
farkin sebebi bulunmazsa

bilim insanlari evrenin
nasil isledigini en bastan
diisinmek zorunda kala-
caklar.

1920 yilinda Edwin
Hubble, evrenin en uzak
kosesinde bulunan nes-
nelerin birbirlerinden
gittikce uzaklastiklarini
Onesurmiistll. Teorisyenler,
evrenin ne hizla genisle-
digini anlatmak icin bu
uzaklagmayi sabit bir say1
ile ifade etmenin uygun
olacagini diisiindiiler ve
buna Hubble Sabiti adini
verdiler. Adindan da anla-
silacag1 gibi bunun sabit
bir say1 olmasi gerekiyor.
Ancak farkli deneyler
sonucunda bu sabit icin
farkli sonuglar elde edildi.

Hesaplama tek-
niklerinden biri olan
Kozmik Mikrodalga Ar-
kaplan Isinimi1 (CMBR)
yaklasimi,Biiyiik Patla-
manin hemen sonrasinda
151k yayiliminin basladigini

kabul ediyor. Buna dayali
calismalarda Hubble Sa-
bitinin degeri (0,5 Mpc
sapma ile) 67,4 km/sn/Mpc
olarak hesaplaniyor. Diger
calismalar ise slipernova-
verilerinden elde ediliyor
ve sonug 74.0 km/s/Mpc
olarak bulunuyor. Aradaki
ufacik fark, ilk hesaptaki
sapma payindan ¢cok daha
fazla (1 Megaparsek=3.2
milyon 1s1k yil1). Evrenin
ilk zamanlarinda siradisi
bir durum olusmadig: dii-
stiniiliirse her iki degerin
birden dogru oldugu kabul
edilemiyor. Bazi fizikciler,
ilk zamanlarda evrenin
genislemesini saglayan
karanlik enerjinin daha
farkli olabilecegini, bu
yiizden her iki hesabin da
dogru olabilecegini 6neri-
yorlar.

Sebep ne olursa olsun;
toplantida bilim insanlari
mevcut durumu bir krize
¢evirmenin ige yarama-

1920 yi1linda Edwin
Hubble, evrenin

en uzak kogesinde
bulunan nesnelerin

birbirlerinden
gittikege
uzaklagtiklarini

one slrmigtl. Bu
uzaklasma hizi “Hubble
Sabiti” olarak
biliniyor ve degeri
konusunda tartigmalar
yasaniyor.

yacagini; bunun yerine
evrenin igleyisine dair
farkl: teoriler gelistirme-
nin daha yapici olacag:
konusunda oy birligine
vardilar.
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“URKUNC EYLEM”

KUANTUM _
DOLANIKLIGI iLK KEZ
GORUNTULENDI

BILIM TARIHINDE iLKKEZ
KUANTUM DOLANIKLI-
GININ GUCLU BiR SEKLi
OLAN BELL DOLANIKLIGI
GORSEL OLARAK KANIT-
LANDI.

Albert Einstein tarafin-
dan “uzaktan tirkiing ey-
lem” olarak tanimlanan bu
tuhaf olguda, 151n dagitici
gibi bir ortamdan gegirilen
iki foton parcaciginin ayril-
diktan sonra bile, aralarin-

Filtre O°

Cap

Cap

da ne kadar mesafe olursa
olsun, ayni anda ayni fizik-
sel 6zellikleri tasiyorlar. Bu
baglantiya Kuantum Dola-
nikhig adi veriliyor.

Einstein, kuantum meka-
nigini iirkiitiicii buluyorduy;
zira aralarinda mesafe bu-
lunan iki dolanik parcacik
arasindaki bu eszamanl et-
kilesim kendisi tarafindan
ileri siiriilen izafiyet teorisi
ile 6rtiismiiyordu.

Filtre 45° Filtre 90°

Aci O,

Aci O

f

Sir John Bell ise, mekana
baglh olmayan bu etkilesimi
kagit lizerinde agiklamay:
basardi. Glinlimiizde Bell
dolanikligy, kuantum bilgi-
sayarlar ve kriptografi gibi
pratik uygulamalarda kul-
laniliyor ancak giinlimiize
dek fotograflanmasi miim-
kiin olmamaist1.

Glasgow Universitesin-
den bir ekip, Einstein icin
“irkiing” olan bu olguyu ilk

Filtre 135°
o
]
o
Aci O,
[oR
O
(&3
Aci O,

kez fotografla belgelemeyi
basardi. Makale, Science
Advances dergisinde ya-
yimlandi,

Ekip, kuantum bir 151k
kaynagindan cikan dola-
nik fotonlari sivi kristal
malzeme iizerinde yer alan
“‘alisilagelmemis nesnelere”
firlatan ve fotonlarin bu
malzeme icinden gecerken
faz degistirdigi bir sistem
olusturdu. Ardindan te-

Soldaki 4 karede
(A), farkli agiya
(0°,45°,90°,135°)
sahip 4 faz filtresi
kullanilarak elde
edilen fotograflar
gdriiliiyor (Olgek:
imm) . Grafiklerde
(B~E) ise, nesnenin
kendi etrafinda
doniig agilarina
gore gcakisma
sayilari gériniliyor.
Sonug¢lar, kirmiza
cember ile
gosterilen segili
alana gére, (A)
satirinda gdriilen
fotograflardan elde
ediliyor. Grafikler
izerindeki mavi
noktalar segili
alandaki her

ag1 degisiminde
keydedilen g¢akigma
sayisini, kirmiza
egriler ise
kargilagstirmada

en uyumlu verileri
goésteriyor.

PAUL-ANTOINE MOREAU VE DIG.,/SCIENCE ADVANCES, RESEARCHGATE, SCIENCE ADVANCES(2019)
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A

Bell egitsizligi testini gdrsel olarak
kanitlamak i¢in hazirlanan sistemde; bir

UV lazer tarafindan pompalanan Beta-Baryum
Borat (BBO) kristali, dolanik foton ¢ifti ig¢in
kaynak olarak kullanildi. Foton ¢ifti, bir 1gin
dagitici (BS) ile birbirinden ayrildi. SPAD
(tek foton ¢1g8 diyodu) ile tetiklenen bir kamera
kullanilarak, ilk fotonun izledigi yol lizerine
yerlestirilmig faz nesnenin hayalet gorilintiisii
yakalandi. Dagiticinin diger kolu lizerinde ise
diger foton SLM2 (seg¢ici lazer ergitme) lizerinde
goériintiilenebilecek gsekilde 4 farkli uzamsal
filtreden gegirildi. SPAD sensSr ile tetiklenen
kamera ile Bell testi i¢in kullanilabilecek
eszamanli gériintiiler yakalanmig oldu.

kil fotonlar: algilayabilen,
fotonu ve dolanik ikizini
yakaladig1 anda fotograf
ceken son derece hassas bir
kamera kullanildi. Béylece
foton dolanikhig ilk kez gor-
sel olarak kaydedilmis oldu.

Makalenin ilk ismi olan
Glasgow Universitesi Fizik
ve Astronomi Boéliimiinden
Dr. Paul-Antoine Moreau,

“Yakalamay: basardigimiz
bu gorintii, doganin te-
mel 6zelliklerinden birinin
muhtesem bir temsili ve ilk
kez bir imge olarak gorii-
lebildi.. Kuantum bilgisa-
yarlar alaninda gelismeler
saglayabilecek ve yeni go-
riintlilemelere de 6nciiliik
edebilecek heyecan verici
bir sonuc” diyor.

A
Glasgow Universitesi
Fizik ve Astronomi
Béliimlinden Dr.
Paul-Antoine

Moreau, “Yakalamayi
bagardigimiz bu
gériintii, doganin
temel 8zelliklerinden
birinin muhtegem bir
temsili ve ilk kez
fotograflanabildi”,
diyor.
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MATEMATIK ALGORITMASI

RAMANUJAN
MAKINESI

BU SiSTEM BiYOLOJI,
Fizik, KiMYA, SOYUT
MATEMATIK GiBi ALAN-
LARDA KULLANILAN
TEMEL SABITLERE DAIR
VARSAYIMSALHESAPLAR
YAPIYOR. Israil Teknoloji
Enstitiisinden bir grup
bilim insani, temel ma-
tematiksel sabitlere dair
varsaylmlar iireten bir
sistem gelistirdi. Adin1
Hintli matematikgi Sirini-
vasa Ramanujan'dan alan
bu algoritmanin makalesi
arXiv sunucularina yiik-
lendi.

Ayrica bilgisayarinin
islemci giictinii génilli
olarak bu agda paylasmak
isteyen veya yeni mate-

matiksel yapilara dair
ispatlar ya da kodlar gelis-
tirmek isteyenler icin de
bir web sitesi hazirlandi.
Ramanujan makinesinin
adi, kendi kendini egit-
mis bir matematikci olan
Srinivasa Ramanujan'dan
(1887-1920) aliyor. Camb-
ridge Universitesinin
taninmis isimlerinden biri
olan Ramanujan, gelenek-
sel ispat yontemlerinin
aksine, icgiidiisel ¢cikarim-
lar yaparak bunlari baska
matematikcilerin ispatla-
malarina izin veriyordu.
Oyle ki; baz1 formiillerin
kendisine riiya yoluyla
bildirildigi yoninde
hurafeler bile ortaya ¢ik-

mist1. Yeni yaklasimda ise
arastirmacilar bunu mil-
yonlarca bilgisayarlarin
islem giiciiyle internet
lizerinden yapmay! amacg-
liyor.

Ramanujan makinesi
aslinda bir bilgisayar
ag1 tzerinde calisan al-
goritmalardan ibaret.
Bu algoritmalar, temel
sabitleri ardi ardina ge-
len sonsuz sayida kesirle
ifade ederken insanin
analiz edebilecegi ma-
tematik formiillere
doniistiirmeyi amacghyor.
Ramanujan makinesi pro-
jesi (ramanujanmachine.
com) simdiden bir diizine
kadar varsayim uretti.

Gegen ylizyilin 6nemli
matematik¢ilerinden
biri sayilan Srinivasa
Ramanujan, Pi sayisi
gibi temel sabitlere
ulagan yepyeni
matematik formiller

ve tanimlar ortaya
atiyor ve zamanin
matematik¢ilerine
bunlari ispatlama
konusunda meydan

okuyordu.
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GENLERINIZE Ivi BAKIN!

OMRUMUZU NE BELIRLIYOR?

YENi ARASTIRMA, YASAM
SURESININ TELOMER-
LERIN KISALMA HIZINA
BAGLI OLDUGUNU SAVU-
NUYOR. Flamingolar orta-
lama 40 y1l yastyor. Insanlar
90 y1l, fareler 2 yil, filler 60
yil. Peki neden? Bir canli-
nin yasam siiresi neye gore
degisiyor? Kuslar ve meme-
lilerden olusan 9 tiirii ince-
leyen ispanyol Ulusal Kan-
ser Arastirmalar1 Merkezi
(CNIO) arastirmacilari, bu
tiirlerin yagam siireleri ile,
kromozomlar: ve genleri
koruyan telomer yapilar-
daki kisalma hizi arasinda
dogrudan baglanti oldugu-
nu gosteren bulgular edindi.
Bu iliski matematiksel bir
esitlik olarak ifade edilerek
tiiriin yasam beklentisini
yaklagik olarak hesaplana-
biliyor.

Calisma, Madrid Hayva-
nat Bahgesi Akvaryumu ve
Barcelona Universitesi tara-
findan ortak olarak gercek-

lestirildi. Arastirmayi 6zet-
leyen makalede Telomer
kisalma hizinin, tiirlerin ya-
sam siiresine dair giiclii bir
gosterge oldugu belirtiliyor.

Fare, keci, yunus, marti,
geyik, akbaba, flamingo, fil
ve insan telomerlerinin kar-
silagtirldig) arastirmada, te-
lomerleri daha hizh kisalan
tiirlerin yagamlarinin daha
kisa oldugu gozlemlendi.

Makale yazarlari bu ilis-
kiyi (ayn1 zamanda niifus
artis, sehirlerin genisleme-
si, tirlerin yok olma hizi, vii-
cut agirligy, yillik gelir gibi
hesaplarda da kullanilan
giickurali egrisiile acikladi-
lar. CNIO Telomeraz grubu
yOneticisi Maria Blasco, bu
dogrudan iligkinin tiirlere
ait yagam beklentisine dair
somut bir kanit olusturdu-
gunu belirtiyor.

Onemli olan boyu degil,
kisalma hizi
Telomer kisalmasi ve yasam

siiresi arasindaki iligkide
CNIO arastirmacilarinin
hesapladig egri, edinilen
veri ile birebir ortiisiiyor.
Ovyle ki yazarlara gére bu
esitlik kullanilarak yasam
suresi sadece telomer kisal-
ma hizi ile tahmin edilebilir.
Hesaplarda ortalama ya-
sam siiresi (6rnegin insan-
larda 79 yil) kullanilmas;,
Fransiz Jeanne Calment'in
122 y1l yasamasi ile kayda
gecmis maksimum yasam
stiresinden ¢ok daha dogru
sonug veriyor.

Hiicre ¢ekirdeginde kro-
mozomlarin uclarinda yer
alan telomerlerin temel
gorevi genleri korumak.
Ancak hiicreler olusan ha-
sarlar1 tamir etmek icin
bélindiiklerinde, telomer-
ler gittikce kisaliyor. Yasam
boyunca gittikce kisalan
telomerler artik kendileri-
ni yenileyemeyecek sinira
ulastiklarinda hiicre de nor-
mal isleyisini kaybediyor.

<

Hicre
cekirdeginde
kromozomlarin
u¢larinda

yer alan
telomerlerin
temel gorevi
genleri korumak.

CNIO arastirmacilari telo-
merlerin uzunlugu degil, ki-
salma hizini karsilastirmay:
tercih ederek ilk defa tiirler
arasinda cok degiskenli bir
karsilastirma gerceklestir-
mis oldular: insan telomer-
leri yi1lda ortalama 70 baz
cifti kaybederken farelerde
bu say1 7000% variyor.

Makalenin ilk ismi olan
Kurt Whittemore, “Hala
ikna olmayanlar mevcut.
Onlara gore, 6rnegin, fare-
ler iki y1l yasiyor ancak ¢cok
uzun telomerlere sahip;
buna karsin insanlar ¢ok
daha uzun yasiyor fakat te-
lomerleri daha kisa. Bizim
gosterdigimiz sonuclara
gore ise 6nemli olan telom-
ler uzunlugu degil, kisalma
orani. Bu parametre, tiire
ait yasam beklentisini yiik-
sek bir kesinlikle orani ile
hesaplamaya yardimci olu-
yor” diyor. Arastirmaya gére
telomer kisalma hizi, yasam
sliresini viicut agirligi veya
kalp ritmi gibi degerlerden
daha kesin 0lciiyor.

Cogu Madrid Hayvanat
Bahcesi akvaryumunda bu-
lunan 9 tiir canlidan alinan
kan numuneleri ile yapilan
Olciimlerde, farkl yaslar-
daki deneklerden edinilen
beyaz kan hiicrelerinde
bulunan telomerler deger-
lendirildi. Kan érnekleri,
periyodik saghk taramalari
sirasinda hayvanlara zarar
verilmeden alindi

Aragtirmacilara gore bir
sonraki adim, boyutlarina
gore 6miirleri daha uzun
olan yarasa, ¢iplak kor fare
gibi tiirler izerinde arastir-
malar yapmak.
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GizLi TEHLIKE

ELEKTRONIK SIGARA BEYIN
HUCRELERINI TEHDIT EDiYOR.

CALIFORNIA RIVERSIDE UNiVERSITE-
SINDEN BiR GRUP ARASTIRMACIYA
GORE, elektronik sigara genclerin ve
hamile kadinlarin beyinlerindeki
sinir kok hiicrelerinde stres tepki-
sine yol actigini ortaya ¢ikardi.

Yasamimiz boyunca kok hiicreler
beyin, kan, kemik gibi 6zel islevli
hiicrelere doniisiiyor. Ancak bu do-
niisiim gerceklesmeden 6nce kok
hiicreler strese karsi son derece
hassas. Bu 6zellikleri sayesinde
sigara dumani gibi toksinler karsi-
sindaki tepkilerinin ¢alisilabilecegi
bir model olarak da kullaniliyorlar.

Elektronik sigaralar, niko-
tin ve aromatik kimyasallar: bir
araya getirip 1sitarak agiz yoluyla
solunabilir buhar haline getiri-
yor. Arastirmacilar e-Sigaranin
sinir kék hiicrelerini 6zellikle mi-
tokondri (hiicrenin enerji ireten ve
saghgini dogrudan etkileyen 6gesi)
acisindan nasil etkiledigini heniiz
tam olarak belirleyememis olsalar
da, fare kok hiicresi iizerinde yap-
tiklar: deneylerle bu cihazlarin
neden oldugu durumu “strese bagh
mitokondrik hiperfiizyon” (SIMH)
olarak tanimladilar. Bu deneylerde
taninmis bir elektronik sigara sivisi
markasi kullanildi.

Arastirmay yiiriiten Prue Talbot,
“SIMH, hiicreyi korumaya yo6nelik
yasamsal bir tepki. Verilerimiz gos-
teriyor ki kok hiicreler e-sivilara,
aerosollere veya nikotine maruz
kaldiklarinda SIMH ile sonuglanan
bir tepki gésteriyor” diyor.

Makaledeki isimlerden Atena
Zahediise,ilk yillarda tamamen gii-
venli oldugu diistiniilen elektronik
sigaralarin zararsiz olmadiklarini
soyliyor: “Kisa siireli kullanim bile
hiicre tizerinde baskiya, hatta kro-
nik kullanimda hiicre 6liimiine ve
hastaliklara yol acabilir. G6zlem-
lerimize gore bu tehlike nikotin
iceren her liriinde mevcut”. Zahedi,
SIMH sirasinda mitokondrilerin
birbirlerini kurtarmak amaciyla bir
araya gelerek uzun aglar olustur-
duklarini, bu sayede hasara karsi

gliclenmeye calistiklarini belirti-
yor: “Elektronik sigarada bulunan
yuiksek nikotin seviyeleri, sinir kok
hiicresinin zarindaki 6zel reseptor-
lerin nikotinle dolmasina yol agar.
Nikotin bu reseptorlere baglanarak
acilmalarina neden olur. Hiicreye
kalsiyum ve diger iyonlar girmeye
baslar ve sonunda asir1 kalsiyum
yliklemesi meydana gelir”. Za-
hedi, mitokondride asir1 kalsiyum
birikmesi sonucunda mitokond-
rinin giserek hiicrenin iglevini ve
yapisini degistirdigini; hatta yirtil-
masina ve sonunda 6lmesine neden
olabildigini séyliiyor: “Nikotin bas-
kis1devam ederse SIMH ¢okiiyor ve
sinir hiicresi 6lebiliyor. Bu durum
meydana gelirse kok hiicrelerden

astrositler veya néronlar gibi 6zel
hiicrelerin liretilmesi de miimkiin
olmuyor”.

Zahedi, hasarli k6k hiicre mi-
tokondrisinin yaslanmay:
hizlandirdigini, sinirsel tabanl
bozukluklara ve hastaliklara yol
actigini ekliyor. Sinir kok hiicre-
leri soluma yoluyla nikotine maruz
kaliyor. Solunan duman bu yolla
beyine ulasiyor.

Talbot ve Zahedi, genclerin ve
hamilelerin 6zellikle dikkatli olma-
larini salik veriyor:

“Bu kisilerde beyin kritik bir
gelisme asamasindadir. Dogum
oncesi ve ergenlik donemlerinde
nikotine maruz kalan beyin farkli
yollarla etkilenir ve bu madde ha-
fiza, 6grenme, alg1 gibi yetileri
tehdit eder. Ayrica madde ve niko-
tin bagimliligl, ergenlikte dikkate
alinmasi gereken bir tehlikedir.
Elektronik sigara ve dolum sivi-
larinin yaygin olarak kullanildig:
bu dénemde Nikotinin sinir kék
hiicrelerine ve mitokondriye ver-
digi zararlar mutlaka dikkate
alinmalhdir.”
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YENI TEHDIT

SiMDi

MERCANLARI

BEKLEYEN
TEHLIKE

BOSTON MERKEZLi KURULUSLAR-
DAN UZMANLARIN OLUSTURDUGU
BiR EKiP, OZEL BiR MERCAN TU-
RUNUN DOGAL GIDALAR YERINE
MIiKROPLASTIiKLE BESLENMEYi
TERCiH ETTiGINi ORTAYA CIKARDI.

Sehir ¢opliiklerinde, deniz dip-
lerinde, hatta daglarda biriken
plastiklerin dogaya verdigi za-
rarlar konusunda yapilan ¢alis-
malarin sayisi son yillarda artt1.
Bu tehlike mercan poliplerini de
tehdit ediyor. Astrangia pocula-
ta mercan tlirti tizerinde yapilan
bir calisma, Boston Universitesi,
Roger Williams Universitesi, New
England Akvaryumu, Boston
Cocuk Hastanesi, Harvard Tip
Okulu ve UMass Boston tarafin-
dan ortak olarak gerceklestirildi.

Isian ve asit seviyesi artan denizler-
de mercanlarin yasamini inceleyen
arastirmada, ABD'nin yogun insan
niifusu ve bolca plastik atik bulu-
nan Rhode Island eyaleti kiyisinda
A .poculata mercanindan alinan
ornekler incelendi. 5 mmden daha
ufak plastik parcalarin (mikroplas-
tiklerin) mercanlari nasil etkiledigini
arastiran bilim insanlari, 6rnekleri
laboratuvarda incelediklerinde her
polipte en az 100 mikroplastik par-
castoldugunu gozlemlediler. Béylece
dogada plastik tiiketen bir mercanin
ilk kez ilk kez kaydedilmis oldu.
Arastirmacilar daha sonra la-
boratuvar ortaminda biiyiitiilen
mercanlarin bulundugu ortama
mikroplastik boncuklar ve mercan
dogal besini olan karides yumurta-
lar1 koydular. Mercanlar kesilerek
incelendiginde plastik boncuklarin

sayisinin organik besinlerden daha
fazla oldugu gozlemlendi. Arastir-
macilar béylece mercanin besin ter-
cihinin plastik yéniinde olduguna
kanaat getirdiler.

Bir sonraki deneyde arastirma-
cilar plastik boncuklar: okyanusa
dokerek bakteriler tarafindan ince
bir biyofilm ile kaplanmasini sagla-
dilar. Bu biyolojik kihif daha sonra E.

coli ile birlestirilerek mikroplastik
boncuklar laboratuvar ortaminda
yetistirilen mercanlara yedirildi.
Mercanlarin iki glin sonra boncukla-
r1 “tikiirmelerine” karsin hepsinin E.
coli enfeksiyonundan 6ldiikleri goz-
lemlendi. Ekip, arastirmalarina gore
bircok mercanin plastiklerle tasinan
enfeksiyonlar nedeniyle 6ldigiinii
One suruyor.

<

Mikroplastikler
denizel canlilarin
da hayatlarini
tehdit ediyor.
Baliklar ve
mercanlar bu

parcalari sindirmeye

caligmanin yani
sira, plastiklere
yapisarak taginan
bakterilerle de
zehirleniyorlar.
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HUCREBILINM

HISSEDEN VE TEPKI
VEREN YAPAY HUCRELER

SUNIHUCRELER VUCUTTAKIi DEGISIM-
LERETEPKI VERECEK Ve ila¢ salmimi
ya da zararli metallerin ortadan
kaldirilmasinda kullanilabilecek.

Biyolojik hiicrelerin en 6nemli islev-
lerinden biri de protein veya enerji
ureterek ya da kendi kendini yok
ederek kimyasal degisimlere cevap
vermek. Kimyasal maddeler ayrica
ac1 gibi durumlarda hiicreler arasi ile-
tisimde de kullaniliyor. Ancak dogal
hiicrelerde bu kimyasal tepkiler bir-
cok adimda gerceklesebiliyor ve son
derece karmasik olabiliyor. Dolayi-
siyla onlarin 6zel bir islevi gercekles-
tirmesini, 6rnegin bir ila¢ molekiilii
uretmesini saglamak son derece zor.

Londranin 6nde gelen devlet {ini-
versitelerinden Imperial Collegeda
bilim insanlar1 bu kimyasal tepkileri
cok daha basit yollarla gerceklestire-
bilen yapay hiicreler iiretiyorlar.

Bu calisma kapsaminda arastir-
macilar, suni iletisim yollar1 kullana-
rak dis kimyasal sinyalleri algilayan
ve tepki veren ilk yapay hiicreleri
lUretmeyi basardilar. Bu hiicreler
kalsiyum iyonlarini algiliyor ve 1s1l-
dayarak tepki veriyor. Arastirmanin
sonuglari Proceedings of the Natio-
nal Academy of Sciencesda yayin-
landi.

Imperial College Kimya Boliimiin-
den James Hindley, “Bu sistemler
biyoteknoloji alaninda kullanilmak
uzere gelistirilebilir. Mesela viicutta
kanser belirtilerini algilayip gerek-
li ilac1 viicut icinde uretebilen ya
da cevredeki zararh agir metalleri
algilayarak temizlemek icin secici
slingerler salgilayan yapay hiicreler
meydana getirebiliriz” diyor.

Ekip, icinde daha kiiclik hiicreler
(vezikiiller) bulunan yapay bir hiicre
lretmeyi basar-

di. Bu hiicrenin
disinda, kalsi-
yum iyonlarinin
girmesine izin
veren delikli bir
zar mevcut. Kal-
siyum iyonlari
hiicre icine girdi-
ginde, vezikiiller-
de 151k yaymay1

saglayan parcaciklarin aktif hale gel-
mesini saghyorlar. Hindley, biyoloji-
nin karmasiklig1 nedeniyle kimyasal
tepki yollarini ydnetmenin veya kop-
yalamanin son derece zor oldugunu,
“bunun yerine farkli dogal sistemleri
ve yapay hiicreleri kullanarak ayni
sonucun elde edildigi daha kisa, daha
verimli tepki yollar1” olusturduklari-
n1 soyliiyor.

Arastirmacilar tarafindan gelis-
tirilen yapay sistem, dogal sistem-
lerde hiicrelerin kullandig1 (zararh

olabilecek yan iiriinler gibi) bircok
diger 6zelligi kapsamadig icin cok
daha basit bir yapiya sahip.

Sistem icinde zar delikleri ve kal-
siyumla aktif hale gelen enzimler,
mevcut biyolojik sistemlerden (6rne-
gin enzimler - ar1 zehirlerinden) elde
ediliyor; ancak bu bilesenler dogada
bir arada bulunmuyorlar. Arastirma-
cilar, kimyasal tepki olusturmak icin
yapay hiicre kullanma yontemi saye-
sinde mevcut biyolojik sistemlere ha-
rici 6geler eklenebildigini belirtiyor.

IMPERIAL COLLEGE LONDON
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7 farkli hayat

Kendi hayallerinin pesinden
kosmak icin birazcik cesaret
ve istek yeter de artar!
Meslek secimlerindeki kalip-
lasmis diisiincelere, 6nyargi-
lara, cinsiyet ayrimlarina, her-
kese inat; hayallerini pusulasi
belleyip “kendi yolunda” dolu-
dizgin giden yedi farkl cocuk
ve her birinin hikayesi... Bu
kitaptaki tiim hikayeler, “Bii-
yiyiince ne olacaksin?” soru-
suna, icinizden ne geliyorsa
soyleme ve ger-
ceklestirme ce-
saretini goste-
rin diye yazildL
Kaptan, yone-
tici, 6gretmen,
mucit, yonet-
men, itfaiyeci,
balet... Hayatla-
rimiz birbirinden
farkli macera-
larla o6riili birer
senaryo ve biz
bu senaryovyu is-

LG’den yeni orta siniftelefon

LG Electronics, iilkemizde genis bir
kitlesi olan orta segment icin yeni
bir telefon piyasaya siirdii. Ozellikle
fotograf ve video cekmekten, sosyal
medyada video paylasmaktan hogla-
nan tiiketiciler i¢in tasarlanan LG Q60,
ti¢ farkli arka kamerasi, kameralarinin
sundugu yapay zeka destegi, ses kali-
tesi, biiyiik ekrani, tek tusla Google
Asistana baglanabilme ve Youtubeda
canli yayina gecebilme gibi 6zellikle-
riyle 6ne cikiyor.

Standart, siiper acili ve derinlik sen-
sorlii olmak iizere li¢ farkli arka kame-
raya sahip olan LG Q60, 16MP PDAF

kamerast ile yiiksek kalitede fotograf
cekiyor. LG Q60'1n sliper genis acili ka-
merasl ise, 120 derecelik gériis alaniyla
fotograf alanini genisletiyor ve kulla-
nicilarin anilar: biitiin olarak fotograf
karesine sig1yor.

LG Q60'1n Derinlik Sensorii ise, fo-
tograftaki kisi ya da objelerin 6n plana
cikmasini saghyor.

LG Q60'1n yapay zeka destekli kame-
ras1 AI CAM, sekiz farkli nesneyi tani-
yarak, ideal ¢cekim ayarlarini otomatik
olarak uyguluyor. LG Q60 kullanicilar:
Al CAM sayesinde sevdiklerinin en
miikemmel pozlarini yakalayabiliyor.

tedigimiz gibi diisleyebiliriz.
“Kendi Yolunda”, farkl: ka-
lemlerden cikmus dykiileriyle;
kararhlik, caliskanlik, azim,
cesaret, hedef belirleme kav-
ramlarinin hayatimizda nere-
de durdugunu sorgulatiyor.
Kevser, Pelin, Yalcin, Mucize,
ipek, Selin ve Bahadir'in ma-
ceralary, “kendi” olabilmenin
hayati nasil da anlamli kildi-
gin1 anlatiyor. Hayal kurma-
nin ¢ocuklarin gelisimindeki
yerine ve onlari bu

yolda desteklemenin
- Onemine deginen
bu kitap, giiniimiiz
cocuklari icin iyi bir
rehber olabilir. Ke-
lime Yayinlari'ndan
cikan kitabi, Fatma
- Burcak, Bengiisu
Ozcan, Gokce Yavas,
Cansu Ozkan, Burak
- Almag ve iklim Ke-
- lesoglu yazmis, Goz-
de Eyce resimlemis.

Kuzeyin romani

Benoni, Knut Hamsun'un ¢a-

lismalari arasinda 6zel bir yere

sahip. Buram buram Norveg,

Nordland'in kendine has doga-

s1,ormanlari, faunasi ve floras;,

denizi, parlak yaz geceleri, agir

kis giinleri var bu romanda... Ve

tipki bu doganin bir yansimasi

olarak insanlari: Onyargilar, ce-

kingen yaklasimlar, alcak sesli

climleler, kisitlanmis hareketler,

arzular ve hayaller. Knut Ham-

sun, ilk kez, tiim ¢calismalarinin en biiyiik endisele-
rinden birini, iskandinav toplumunun da en 6nemli
sorunlarindan birini bu kitapta merkeze aliyor: Etik
ve tipik degerleri ile geleneksel kirsal kiiltiir ve kent
diinyasi, kapitalizm, para arasindaki catisma. Ikinci
sirada, melankolik bir agk hikayesi var. Siddet ya da
utangaclik, gercekcilik ya da duygusallik, hicbir sey
bu dillendirilmeyen engelleri asmaya, asiklarin ka-
vusmasina yetmiyor. Nobel Edebiyat Odiilii sahibi
Knut Hamsun'un yazarlik kariyerinde belirleyici
olan romanlarindan biri olan Benoni; degindigi te-
malarla yazarin biitiin karakteristik 6zelliklerini
bir araya getiren etkileyici bir eser. Umitsiz bir agk
hikayesini, Norvec kirsaliyla, pastoral ayrintilarla
ve tabiat 6vgiisiiyle harmanlhiyor Hamsun. Timas
Yayinlarindan ¢ikan bu etkileyici roman, Tiirkce
edebiyatin kose taslarindan Behget Necatigil'in cevi-
risiyle taclaniyor.




GENLERLE TASINANLAR
v

Son yillarda yapilan bilimsel
arasgtirmalar, aile ortaminin,
sonraki nesiller tizerinde
dogrudan etkili oldugunu
kanithyor.

Cevresel stres etmenleri-
nin meyve sinekleri (Drosop-
hilia melanogaster) iizerin-
deki etkisi lizerine yapilan
bir calismanin sonuglari, bu
unsurlarin yavrularin feno-
tipine (kalitsal dis yapisina)
dogrudan etki ettigini gos-
teriyor. ABD'nin Dartmouth
College Geisel Tip Okulun-
dan Julianna “Lita” Bozler,
“Noronlarda kodlanan dav-
raniglarin nesiller arasinda
aktarilmadigina dair genel
bir kani olugsmus olsa da, bir
iist neslin deneyim “bellegi-
nin” kalitim yoluyla yavru-
lara gecme olasiligini test
etmek istedik” diyor.

Yumurtalarini meyve si-
neklerinin larvalarina bosal-
tarak 6liimlerine neden olan
parazitoid yaban arilarina
(Hymenoptera) maruz bira-
kilan disi meyve sineginin,
daha sonra yumurtalarini
yaban aris! enfeksiyonuna

karsi korumak amaciyla
etanol icerikli besin madde-
lerine birakmayn tercih ettigi
gozlemlendi.

Bu ¢alisma icin meyve si-
nekleri, yumurtalari toplan-
madan 6nce 4 giin boyunca
disi yaban arilari ile ayni or-
tamda tutuldu. Daha sonra
embriyolar, arilara maruz
birakilan ve birakilmayanlar
(kontrol grubu) olarak ikiye
ayrildi ve yetigkin sineklerle
ya da arilarla herhangi bir
temas olmadan gelismeleri
saglandi. Gruplardan birinin
tekrar cogalmasi saglanir-
ken diger grup etanol tercihi
acisindan analiz edildi.

Bozler, “Farkettik ki; arilara
maruz birakilan ilk sinekler
yumurtalarinin %94 inii
etanollii yiyeceklere biraki-
yor. Bu davranis, daha 6nce
yaban arisi ile hicbir dogru-
dan temasi olmayan alt ne-
sillerinde de devam ediyor”
diyor.

Etanol tercihi ilk alt ne-
silde biraz daha ¢ekinik:
Yumurtalarinin yalnizca
%73Uini etanollil yiyecek-

lere birakiyorlar. “Ancak dik-
kat cekici olan, bu kalitsal
tercihin, -arilarla ilgili kétii
hatiralar silinene dek- 5 nesil
boyunca aktariliyor olmas1”
diyor Bozler; “Bu bize eta-
nol tercihiyle ilgili kalitsal
aktarimin kahci bir genetik
degisim degil, tersine cevir-
lebilir bir 6zellik oldugunu
gOsteriyor”.

Bir bagka 6nemli nokta
olarak arastirmacilar, etanol
tercihini etkileyen unsurlar-
dan birinin, disi sinegin bey-
nindeki Noropeptid-F (NPE)
maddesindeki azalma oldu-

>

Meyve sinegi ya

da sirke sinegi
olarak da bilinen
Drosophila
melanogaster,
larvalarini

yaban arilarindan
korumak i¢in etanol
igeren yiyeceklere
sakliyor. Dogan
yavrular daha dnce
hi¢ yaban arisi
gormemig olsalar da
birkac¢ nesil boyunca
ayni davranisi
gosteriyorlar.

gunu gozlemlediler. Kismen
gorsel sinyallere dayal olan
bu degisimin nesiller arasi
aktariminda hem erkek,
hem de disi altsoylar etanol
tercihini kendi yavrularina
geciriyorlar.

Arastirmanin sonuglari
NPF (ve memelilerdeki kar-
sihg olan NPY) maddesinin
iletim 6zelliklerinin ince-
lenmesi acisindan da 6nem
tasiyor. Boylece alkol ve
uyusturucu tabanh davra-
nis bozukluklarinin kalitsal
etkilerine dair yeni tedaviler
gelistirilebilecek.
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GELECEI

MARS RUYAST RUYASTI

MARS’TA YASAM
iCIN AEROJEL

MARS’I INSAN YASAMI iCiN ELVERIiSLIi KIL-
MA RUYASI YILLARDIR AKILLARI MESGUL EDiYOR.

Bu konuyu bilimkurgu romanlarinin
disina tasiyan ilk isim Carl Sagan,
1970']i yillarin basinda kaleme aldi-
g1 bir yazida Mars'ta “terraforming”
(diinyalastirma) islemini gercekles-
tirmek icin Kuzey Kutbundaki buz-
lar1 buharlastirmanin gezegende at-
mosfer olusturabilecegini, sera etkisi
yaratarak ortalama sicakhig: yiiksel-
tebilecegini ve siv1 su olusabilecegi-
ni 6ngdérmiistil. Fitiiristler ve bilim
insanlar1 bu makaleden etkilenerek
diinyalastirma fikrini gayet ciddiye
aldilar. Tek sorun Mars'taki su ve
sera gazlarinin Diinyadakine yakin
bir atmosfer basincina yaklasabile-
cek miktarda olup olmadig idi. 2018
yilinda Colorado, Boulder ve Arizona
Universiteleri tarafindan gercekles-
tirilen ve NASA tarafindan fonlanan
bir arastirma, Mars'taki tiim kaynak-
lar islense bile atmosfer basincinin
ancak Diinyadakinin %7'sine kadar
yiikseltilebilecegini ortaya ¢ikardu.
Bu da gezegeni insan i¢in yaganilabi-
lir kilmaktan uzakti. Béylece Mars’1
diinyalastirma fikri de rafa kaldiril-
mis oldu.

Ancak Harvard Universitesi, Edin-
burg Universitesi ve NASAnin JPL
Laboratuvarinin ortak ve yeni bir
fikri var: Arastirmacilar tim geze-
geni degistirmek yerine bolgesel bir
yaklasim Oneriyorlar. Mars ylize-
yinin belirli bélgeleri, sera etkisini
olusturabilecek “Silika Aerojel mal-
zeme ile yaganabilir hale getirilebilir.

Modellemeler ve deneyler, 2-3

santimetre kalinliginda silika ae-
rojel malzemenin fotosentez icin
yeterli miktarda 1s1k gecirgenligine
sahip oldugunu, zararlh ultraviyo-
le radyasyonu siizebilecegini, yer
alt1 sicakligini kalici olarak suyun
kaynama sicakliginin iizerine yiik-
seltebilecegini, ve tiim bunlari her-
hangi bir dahili 1s1 kaynagina gerek
duymadan yapabilecegini gdsterdi.
Calismanin yer aldig1 makale Nature
Astronomy'de yayinlandi.

Harvard Universitesinden Robin
Wordsworth, “Mars'in yasanabilir
hale getirilmesine dair bu bolgesel
yaklasim, gezegen genelinde atmos-
fer olusturmaktan ¢ok daha miim-
kiin.. Onceki fikirlerin aksine bu,
elimizde mevcut teknoloji ve malze-
meler kullanilarak gelistirilebilir ve
sistematik olarak test edilebilir” yo-

rumunu yaptl. NASAnin JPL labora-
tuvarindan Laura Kerber ise “Mars,
Gilines Sistemi'nin Diinyadan son-
ra en yasanabilir gezegeni. Ancak
bircok yasam tiirii icin tehlikeli bir
ortam. Kiiciik yasam adalari olustu-
ran bir sistem ile Mars'1 kontrollii ve
6lceklendirilebilir sekilde doniistii-
rebiliriz” diyor.
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Mars’in donmusg
karbondioksit
ihtiva eden
buzullari glnes
1siklarini
geg¢irirken isiya
hapsediyor.

Yaz aylarinda
bu sera etkisi
ile buz altinda
1s1 cepleri
olusuyor (siyah
noktalar).

<

HARVARD SEAS , WIKIMEDIA, HARVARD.EDU

Arastirmacilari bu yénteme iten;
Mars'ta halihazirda zaten gercek-
lesmekte olan bir durum. Diinyanin
donmus sudan olusan buzullarinin
aksine, Mars'ta kutup buzullarinda
su buzu ve donmus karbondioksit-
gazi mevcut. Gaz halinde oldugu gibi
donmus CO2 de giines 1s1klarinin
gecmesine izin verirken 1s1y1 hapse-
diyor. Yazin bu kat1 haldeki sera et-
kisi nedeniyle buz altinda 1s1 cepleri
olusuyor.

“Bu etkiyi kullanarak gelecekte
Mars iizerinde yasanabilir bir orta-
mi nasil olusturabilecegimizi diisiin-
meye basladik” diyor Wordsworth;
“termal iletkenligi en aza indirecek,
fakat mimkiin oldugunca 1s1k geci-
recek malzemelerin hangileri oldu-
gu lizerinde diisiindiik”.

Arastirmacilar sonunda diinyada-
ki en iyi izolasyon malzemelerinden
biri olan silika aerojel izerinde karar
kildilar. %97 delikli yapiya sahip bu
malzeme, i¢inden hava ge¢cmesine
olanak tanirken birbirine bagla-
nan silikon dioksit nano katman-

lar nedeniyle kizil6tesi radyasyonu
gecirmiyor ve 1s1 iletimini de yavas
gerceklestiriyor. Silika aerojeller gii-
niimiizde NASAnin Rover gorevleri
de dahil olmak iizere bircok endiist-
ride kullaniliyor. Hareketli parcas
bulunmadigl icin enerjiye veya baki-
ma ihtiya¢ duymamasinin yaninda
istenen alani uzun siire sicak tuta-
biliyor. Dolayisiyla ince bir katman

Harvard Universitesi
Sgretim
gorevlilerinden
cevre bilimleri
yardimci profesdri
Robin Wordsworth,
Mars’1 yaganabilir
hale getirmek

ig¢in tim gezegeni
degigtirmek yerine
belirli bélgelerde
sera etkisini
olugsturabilecek
“Silika Aerojel
malzeme
kullanilabilecegini
oneriyor.

kullanilarak bile Mars'in ekvatoru
dolaylarinda ortalama sicakliklarin
yiikselmesine olanak taniyabiliyor.
Wordsworth, bu malzemeyi “yeteri
kadar genis bir alana yayabildigi-
nizde baska bir teknoloji veya fizik
kuralina ihtiya¢ duymayacaksiniz.
Sadece ylizeyde ve yiizeyin altinda
bir katman kullanarak kalic1 sivi su
elde edebilirsiniz” diyor.

Kisacasi silika aerojel kullanarak
Mars lizerinde yasamaya elverisli
kubbeler, hatta kendi kendine yete-
bilen biyosferler insa etmek miim-
kiin.

Ekibin bir sonraki hedefi, malze-
meyi Diinya lizerinde, Antarktika
veya Sili gibi Mars benzeri bir iklim-
de test etmek.

|

Uzaya dair ilginin popiler hale
gelmesinde bliylik roli olan
ABD’11i astrobiyolog, yazar ve
TV y1ldizi Carl Sagan (1934-
1996), Mars atmosferinin insan
yasamina uyumlandirilabilmesi
i¢in kutuplarindaki buzlarin
eritilebilecegini yazmigti.
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YENi CALISMAYA GORE BEYINDE MEKAN-
SAL FARKINDALIK VEHAREKET PLAN-
LAMASININ YAPILDIGI BOLGE AYNI
ZAMANDA GORUNTULER KARSISINDA
VERILEN KARARLARI DA ETKILIYOR.
Arastirmanin bulgularina gére beyinde ge-
nellikle hareket ve mekansal farkindalk ile
iliskilendirilen posterior parietal korteks
(PPC) ayn1 zamanda goriis alanindaki go-
riintiilerle ilgili karar vermede de etkin rol
oynuyor.

Chicago Universitesi nérobilimcilerin-

den Prof. David Freedman, “Geleneksel

olarak beynin bu bélgesinin, bulundu-

gumuz mekana dair farkindahgimiz

ve hareketlerimizi planlamaileilgili
olduguna inanmiliyor, bu bélgenin

ne kadar gorsel uyaranlari isle-

medeki roliine cok dikkat edil-

miyordu” diyor. Gectigimiz

ay Scienceda yayinlanan

40



makalede bulgularini tarti-
san Freedman, bu bolgenin
gordiigiimiiz seylerden an-
lam cikarmada belki de bir
sonraki hareketimizi plan-
lama veya dikkatimizi y6n-
lendirme islevinden daha
6nemli rol oynadigim goste-
rebildik” yorumunu yapiyor.
Makaledeki ilk isim olan
Dr. Yang Zhou, yaptiklar:
deneyde maymunlara basit
bir bilgisayar oyunu oynat-
tiklarim anlatiyor: Oyunda
maymunlardan, bilgisayar
monitoriinde beliren farkh
tipte gorsellere ait kararlari-
n1, gozlerini belirli bir hedefe
dogru cevirerek gésterme-
leri istendi. Mesela sola ve
yukari hareket eden bir
dizi nokta goriindiigiinde

maymundan gozlerini yesil
bir lekeye dogru yoneltme-
si, noktalar tam ters yone
dogru hareket ettiginde ise
kirmizi bir lekeye bakmasi
beklendi.

Deneyde PPC bélgesinde
bulunan “lateral intraparie-
tal bolge” (LIP) ad1 verilen
6zel bir alanin bu kararlarin
verilmesinde dogrudan ilis-
kili olup olmadig: arastirildi.
Bunun icin hayvanlara, LIP
bolgesindeki aktiviteleri ge-
cici olarak durduran bir ila¢
verildi ve aym1 oyun tekrar
oynatildi. flac etkisi altinda
iken maymunlarin gorsel
kaliplara dair kararlarinin
sekteye ugradigy; ilacin etki-
si gectiginde normale d6n-
diigii gozlemlendi.

Arastirmacilar ilacin et-
kisi gectiginde ayni1 néron

havuzundaki aktiviteleride
kaydettiler ve bu bolgenin
gercekten de deneyde sek-
teye ugrayan karar verme
yetisiyle dogrudan iligkili
olugu gozlemlendi.
Arastirmanin bulgular,
2016 yilinda LIP bélgesini
konu alan bagka bir arastir-
manin sonuclarin daha iyi
anlamaya da yardimci olu-
yor. Bahsi gecen arastirma-
da LIP bolgesinin bazi kisim-
larini devre dis1 birakmanmin
karar verme yetisinde etkili
olmadig: 6ne siiriilmiistii;
ancak yalnizca LIP bolgesi-
nin motor (fiziksel hareket-
le ilgili) davramislar planla-
madaki etkisi aragtirilmisti.
Freedman 6nderligindeki
calisma ise LIP bolgesinin
(algillamanin ardindan neya-
pilacagina karar vermekten)
daha cok, gorsel imgeleri
anlamlandirma konusunda
etkili oldugunu gosteriyor.
Freedman, “6nceki deney-
lerde ndéronlardan elde et-
tigimiz tiim veriler bize be-
yindeki bu bélgenin karar
verme asamasinda gorsel
imgelerin islenmesinde rol
oynadigini gosteriyordu.

Simdi ise, bu bolgedeki akti-
viteyi gecici olarak bloke et-
tigimizde kararlarin algisal
boyutunun etkilenmedigini
gordiik” diyor.

Yeni arastirma sinirbilim-
cilere karar verme, gérsel si-
niflandirma, algisal ve motor
isleme gibi fonksiyonlarda
etkin rol oynayan beyin
mekanizmalarini yeniden
degerlendirebilme olanag:
sunacak. Arastirmanin so-
nugclariaym zamanda beyni-
mizin gordiigii seylere gore
karar verme yontemini daha
iyi anlama sansi verebilecek.
Bu siirecleri daha detayl
olarak anlayabilmek, beyin
tabanh bozukluklar ve has-
talbklar icin yeni tedavi yon-
temleri gelistirmeye yardim-
ciolabilir.




YENT ARASTIRMALAR

KANSER HUCRELERININ o
BESLENME MEKANIZMASI KESFEDILDI

ABD’NiN CINCINNATI, JAPONYA'NIN
KEIO VE HIROSHIMA UNIiVERSI-
TELERINDEN ARASTIRMACILAR
TARAFINDAN ORTAK YUORUTULEN
ARASTIRMADA, kanserli hiicrelerde
tlimorlerin hizla biiylimesine neden
olan enerji iiretimi mekanizmasi kes-
fedildi. Bu ayin basinda Nature Cell
Biologyde yayinlanan makaleye gére,
hiicre cekirdekcigini besleyen enerji
kaynagini kesmek yoluyla timor
biiylimesini durdurmak, kanser teda-
visinde yeni bir yaklasim olabilir.
Arastirma ekibinden Atsuo Sasaki,
“Cekirdekcik, kanserin tam merkezi.
Bunu kontrol etmek kanserle savasta
oyunun kurallarini degistirebilir” di-
yor. Hiicre cekirdeginin merkezinde
bulunan cekirdekgik, ribozom iireti-
minden sorumlu. Kanserli hiicrelerin
cekirdekeigin biiylimesine neden ol-
dugu, 100 y1l kadar 6nce kesfedilmisti.
Bugiine kadar yapilan calismalarda
astriribozom iiretimi nedeniyle kanser
hiicrelerinin protein sentezlemesinin
de arttig biliniyor. Ancak kanserli hiic-
relerde cekirdekcigin asiri ribozom

uretimini nasil gerceklestirdigi heniiz
tam olarak aciklanamiyor. wSasaki,
“Cekirdekcik biiytimesi, kanserin en
biiyilik habercilerinden biri ve boyutu
olciilerek hastahgin ne kadarilerlemis
oldugu tahmin ediliyor” diyor. Sasaki:
“Simdi arastirma ekibimiz, cekirdekgi-
gin biiylimek icin RNA {iretiminde en
onemli yapitaglarindan biri olan Gua-
nozin trifosfat (GTP) tiikettigini ortaya
cikardr.. Hiicre bityiimesiicin bu kadar
farkh enerji tipi varken kanser hiicre-
lerinde ¢ekirdekcik biiylimesinde en
biiyiik rolii GTP'nin oynadigini gor-
mek bizi sasirtt1” yorumunu yapiyor.
Ayrica ekibin kanser hiicrelerinde
IMPDH (inozin monofosfat dehidroge-
naz) enziminde artis gézlemledigini,
bunun da GTP iiretimini hizlandira-
rak cekirdekcik biiylimesine yardimci
oldugunu belirtiyor. Ekip, arastirma
icin hayvan modelleri ve insandan al-
nan 6rneklerde habis beyin tiimorleri
ve en 6liimciil beyin kanserlerinden
biri olan glioblastoma tizerinde yo-
gunlastl. Sonuglar GTP seviyelerinde
anlaml artig gdsteriyordu. Uzmanlar

beyin timor hiicrelerini daha detayl
inceleyerek artan IMPDH seviyesinin,
kanser hiicrelerinde GTP iiretiminde
de hizlanmaya neden oldugunu
gordiiler.

IMPDH ve cekirdekcik arasin-
daki yakin iliskinin kesfedilmesi,
Sasaki ve ekibini yeni bir metabolik
analiz yontemi gelistirmeye yoneltti.
Bu metot sayesinde arastirmacilar,
IMPDH etkinligi ile tiretilen GTP'nin
cekirdekcikte ribozom sentezleme icin
kullanildigini gosterecek veriler elde
ettiler. Boylece glioblastoma hiicre
gelisimini 6nleme ve (hayvan modelle-
rinde yasam siiresini uzatan) IMPDH
baskilama arasinda ¢ok belirgin bir
iliski oldugunu ortaya ¢ikardilar.

Sasaki, “Disiplinlerarasi isbirli-
gimiz ve ekibimizin siki ¢alismasi
sayesinde kanserli hiicrelerin GTP me-
tabolizmasini bozarak cekirdekcigin
kontroliinii nasil ele gecirdigini 6gen-
dik. GTP tizerindeki arastirmamizi
devam ettirerek hastalarda “kanserin
kalbini” yok edecek tedaviler gelistir-
meye devam edecegiz” diyor.
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NORONLAR BILGIYI HER SEFERINDE
FARKLI SEKILDE ISLIYOR

SiNiR HUCRELERI,
YANi NORONLAR, GE-
LEN ELEKTRIiK SINYAL-
LERINi DAHA KUCUK
ALT BiRIMLERE BOLE-
REK iSLIYORLAR VE
BUNU HER SEFERINDE
FARKLI BiR SEKIiLDE
GERCEKLESTIRiYOR-
LAR.

Lozan Federal Politeknik
Okulu (EPFL) biinyesindeki
Blue Brain projesi, Isvicreli
beyin arastirmacilarinin
baslattig1 ve dncelikle ke-
mirgenler, nihai olarak da
insanlarin beyin yapisini
tersine mithendislik yonte-
miyle dijital ortamda olus-
turmay1 amagclayan bir gi-
risim. Blue Brain projesinde
gelinen son noktada dend-
ritlerin, yani sinir hiicreleri-
nin ucunda sacak seklinde
goriinen reseptorlerin, 6g-

renme siirecinde (yaptiklar
isin yogunluguna bagh ola-
rak ve dinamik sekilde) bir
arada calistiklari ortaya ¢ik-
t1. Bu gelisme, memelilerin
nasil diisiindiiklerini anla-
mamizin yani sira, yapay
zeka icin yeni algoritmalar
gelistirmeye de yardimci
olacak.

Cell Reports'ta yayinla-
nan makalede, Blue Brain
projesinin kendi tasarimi
olan sanal kemirgen kor-
teksinde bulunan hiicreler
kullanildi. Arastirmacilar
diger néronlarin da (insan
noronlari ve kortekste yer
almayan néronlar gibi) ben-
zer sekilde calistiklarini 6n-
goriiyorlar.

Arastirmaya goére bir
néron, bilgi girisi aldiginda
dendrit reseptorler, girdinin
karmasikligina bagh ola-

rak, kendilerini bir arada
calismak tizere tekrar dui-
zenliyor. Sinapsin (néron-
larin birbiriyle temas ettik-
leri noktanin) giicii, diger
noronlardan gelen elektrik
sinyallerini ne kadar yogun
olarak hissettigini belirli-
yor ve 6grenme siireci de
bu yogunluga bagli olarak
degisiyor.

Bu algoritma, sinapslarin
birbirleriyle nasil iletisim
kurdugunu belirleyen “bag-
lant1 matrisini” inceliyor
ve ardindan (dendritlerin
yapisal ve elektriksel 6zel-
liklerine bakarak) sinapsla-
rin ne zaman ve ne sekilde
bagimsiz 6grenme birimleri
olarak gruplastigini belirli-
yor. Daha basit anlatmak
gerekirse bu yeni algoritma,
noéronlardaki dendritlerin
-yapilmasi gereken igin yo-

gunluguna gore- nasil bir
araya geldiklerini ve bilgiyi
nasll islediklerini belirliyor.

Arastirmacilar bunu,
gliniimiizde kullanilan bil-
gisayar teknolojisine ben-
zetiyor. Dendritler tipki
paralel islem birimleri gibi
davraniyor. Yani bir néron,
sliper bilgisayarlar gibi, bir
girdinin farkli yénlerini
paralel olarak isleyebiliyor.
Paralel islemcilerin her biri
kendi ciktisini, glinlimiizde
yapay zeka (YZ) modelle-
rindeki derin 6grenme ag-
larinda kullanilan istemci
bilgisayarlar gibi, bagimsiz
olarak ayarlayabiliyor. Ay-
rica tipki bulut teknolojile-
rinde oldugu gibi, bir néron
da (girdinin gerektirdigi is
yiikiine gore) kendini farklh
islem birimlerine dinamik
olarak bélebiliyor.



Blue Brain nérobilim si-
miilasyoni bolimiiniin
basinda bulunan Marc-O-
liver Gewaltig, “Bu mate-
matiksel yaklasimin Blue
Brain projesinde kullanil-
masl1 sayesinde néronlar-
da islev olarak birbiriyle
ilintili (ayni1 islem birimine
yonlendirilen) girdi kiimele-
rini ortaya ¢cikarmak miim-
kiin olabiliyor.. Bu da bize,
beynin dijital bir benzerini
olusturmakta yardimci ola-
cak korteks aglarini model-
lemek icin gerekli karma-
siklik seviyelerini belirleme
firsat1 veriyor”.

Noronlarda paralel islem
birimleri, kendi ¢ikti-
larini uyumlandirmayi
bagimsiz olarak 6grene-
biliyor.

Arastirmacilar ayrica bu
paralel islem birimlerinin
o0grenmeyi nasil etkiledigi-
ni, yani farkh néronlar ara-
sindaki baglanti giicliniin
nasil degistigini de ortaya
cikardilar: Bir néronda 6g-
renme, paralel islemcilerin
sayisl ve yerine, dolayisiyla
diger noronlardan gelen

sinyallere bagli. Mesela
noronun girdi sinyali diisiik
oldugunda bagimsiz olarak
Ogrenmeyen sinapslar, girdi
seviyesi arttiginda bagimsiz
olarak 6grenmeye bashyor.

Bugiine kadar geleneksel
(gtincel YZ uygulamalar:
gibi) 6grenme algoritmala-
rinda néronlarin gelen sin-
yalleri entegre eden ve da-
g1tan sabit birimler oldugu
kabul ediliyordu. Yeni arag-
tirmada ise bagimsiz alt bi-
rimlerde say1 ve boyutlarin,
dengeli girdi ve yonlendir-
me ile kontrol edildigi 6ne
stiriiliiyor. Arastirmacilar
bu gecici ayristirma dene-
timi sayesinde 6grenme
siirecinin daha giigli bir
mekanizmaya doniistiigii-
nii belirtiyorlar.

Makalenin ilk yazar: Wil-
lem Wybo, “bu yontem sa-
yesinde bircok beyin akti-
vitesi sirasinda néronlarda,
(dendrit yapilarda olmasi
beklenenden) ¢cok daha az
paralel islemci oldugunu
gozlemledik. Dolayisiyla
bircok sinaps, hicbir islem
birimine ait olmayan “gri
bolgede” yer aliyormus gibi

goriiniiyor.. Ancak beyin-
de noéronlarin arka planda
aldiklar: girdiler degisken
seviyede. Sonug¢larimiz, pa-
ralel islemci sayisinin arka
plan girdilerinin seviyesi-
ne bagh olarak degistigini,
dolayisiyla ayni néronun
farkli beyin aktivitelerinde
farkli iglem rollerine sahip
olabilecegini gosteriyor”
diyor.

Gewaltig, bu gdzlemin
kendilerini hayli heye-
canlandirdigini belirtiyor:
“Beyindeki acik/kapal
durumlar hakkinda daha
fazla bilgi sahibi olmamiza
yardimci oluyor... Ayni za-

GELECEK

G

manda kortekste baskilama
isleminin de neden bolgeye
6zel oldugunu acikliyor.
Yeni bilgiler 1s181nda islem
birimleri arasindaki esles-
melerde neden bu kadar
hizl degisiklikler meydana
geldigini ortaya cikabilir ve
beynin calisma prensibi ko-
nusunda daha fazla bilgiye
sahip olabiliriz".

v

EPFL blinyesindeki
Isvicre merkezli

Blue Brain aragtirma
inisiyatifi, ayni
zamanda kurucusu olan
Prof. Henry Markram
tarafindan yonetiliyor.
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KUANTUM ETRiIsi

SICAKLIK
UZERINDE
TAM
KONTROL

ISIYI BiR NOKTAYA HAPSETMEK iCiN KUANTUM MEKANiGi KULLANILDI.
Singapurlu bilim insanlari sicakhig sabit bir noktada “kilit altina almak”
icin kuantum mekaniksel dalga teorisinden yararlandilar. Singapur
Ulusal Universitesinden (NUS) Prof. Cheng-Wei Qiu 6nderligindeki
bir grup arastirmaci tarafindan yiiriitiilen ¢alisma, 1sty1 metal bir halka-
nin kii¢tik bir boliimiinde sabit tutmanin miimkiin oldugunu gosterdi.

Dogal olarak bir is1 kaynagy, iletken
malzeme ilizerinde yok olana dek
yayilir. Ancak Singapur Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi profesorle-
rinden Cheng-Wei Qiu ve ekibi, an-
ti-Parite-Zaman simetrisi kanununu
kullanarak metal bir halka lizerinde
sicakligl, zaman icinde yayilmasina
izin vermeden, ufak bir alanda hap-
setmeyi basardi. Bu olgy, 1s1 yayilimi-
n1 kontrol altinda tutmak ve sogutma
gerektiren sistemlerde verimliligi art-
tirmak acgisindan son derece 6nemli
bir kap1 agiyor.

Prof. Qiu, “Akan bir suyun icine
miirekkep damlattiginizi diisiiniin.
Kisa siire sonra miirekkebin yayilip
akint1 yoniinde dagildigini géreceksi-
niz. Simdji, bu miirekkep damlasinin
ayni boyutta, ayni noktada kaldigini
ve etrafindan suyun akmaya devam
ettigini diisiiniin. Deneyimizde 1s1
yayilimina dair basardigimiz tam da
bu” diyor.

Calismada karsit yonde donen iki
metal halka, aralarinda ince bir yag ta-
bakasi olacak sekilde sirt sirta yerles-
tiriliyor. (Halkalarin dénme hareketi-
ni, yukaridaki 6rnekte okudugumuz
su akintisi gibi diisinelim). Sisteme

|

_Yukaridaki sistem dakikada

0.5 kez dondirildiginde, deney
sistemindeki (solda) halkanin
birkac¢ dakika sonra en sicak
(beyaz) noktasinin alt kisimda
sabitlendigini gdsteriyor.
Referans sistemde ise (sagda)
sicak nokta halka ¢evresinde donig
ile uyumlu olarak degigiyor. Kare
kodu tarayarak deneyin videosuna

ulagabilirsiniz.

bir noktadan 1s1 verildiginde termal
enerji ddnmeden yerinde sabit kala-
biliyor; clinkii APT simertrisi kuralina
gore halkalardan biri, ters yonde do6-
nen diger halka ile eglenmis oluyor.
Deneyin basarili olmasi, hesaplarin
kesin olmasina bagh. Qui, “Kuantum
mekaniksel teori ile bu halkalar icin
gerekli donme hizini hesaplamak
miimkiin. Fazla hizh veya fazla yavas
olursa tiim kosullar yerle bir olur; sis-
tem geleneksel davranisa doner ve
sicaklik da halkaile birlikte donmeye
baglar” diyor.

Sicaklik iceren sistemlerde anti-PT
simetrisi ilkelerini kullanmak, bu
alanda geleneksel ekollerin tama-
men disina gikiyor: “Glintimiizdeki
popiiler aragtirma konularindan ta-
mamen farkli. Bu alanda bircok grup,
parite-zaman (PT) sistemler tizerinde
calistyor ve neredeyse hepsi dalga me-
kanigine bakiyor. Biz ilk defa bunun
disina cikarak APT simetrisinin sicak-
lik gibi difiizyon temelli sistemlerde
uygulanabilir oldugunu gésterdik”
diyor Prof. Qiu.

APT simetrisinin bir sistemde an-
laml hale gelebilmesi icin, o sistem
icinde dengelenmesi gereken bir ka-

zanc-kaylp unsuru olmasi gerekir.
Geleneksel 151l dagihm sistemlerinde
APT simetrisinin 6nemi yoktur; bura-
da mekanik hareket daha énemlidir”
diyor.

Potansiyel Uygulamalar

Modern teknolojilerin ¢cogunda 1s1
giderimi biiyiik 6neme sahip: Mo-
torlarin, elektriksel sistemlerin, bil-
gisayarlarin etkin bir sekilde sogu-
tulmasi gerekiyor. Giintimiizde ¢cogu
teknoloji hava veya s1v1 akisi sayesin-
de konveksiyon (1siyayim) yontemi
ile sogutuluyor. Qiu'ya gére bu deney,
boylesi sistemlerde akis hizini dogru
hesaplamanin énemini gésteriyor.
Deneyde kars1 yonde dénen iki me-
tal halka kullanilmasina karsin ayni
prensip, siirekli hareket eden diger
sistemlerde de uygulanabilir. Ekibin
bir sonraki hedefi, deneyin boyutlari-
n1 bitylitmek. Halihazirda santimetre
seviyesinde olan sistemin 6lceklendi-
rilerek gercek motor ve disli sistem-
lerine uygulanmasi amaclaniyor.
Digli tertibatlar1 da benzer bir dénme
mekanizmasina sahip oldugu icin;
urettikleri 1s1n1n giderimi icin de bu
teorinin kullanilmas: miimkiin.
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Dr. Umut Yildiz*

Su ayil

ar1 Ay’da

GEGCEN AY UZAY YOLCULUKLARI MERAKLILARI OLARAK,
11 Nisan’da yiizeye carparak diigen Israil’in Ay misyonu
Beresit’te (Beresheet) kii¢tik bir yolcu kabini oldugunu ve yol-
cularla da dolu oldugunu ogrenerek kii¢tik ¢apli bir sok yasadik.

Tabii yine de sakin olmak lazim, yol-
cu kabini derken kiiciik bir DVD'nin
katmani ve yolcular da derken her
tiirlii zorlu sart altinda hayatta kalma-
y1 basarabilen kiiciik su ayilarindan
(tardigradlar) bahsediyoruz. Detayla-
ra gecmeden 6nce, bu kiiciik canlilarin
ne oldugundan baslayalim. {lk olarak
1773 yilinda Alman zoolog (hayvanbi-
limci) Johann August Ephraim Goeze
tamimlamis ve sekiz bacakli bu can-
lilar ve “su ayis1” (water bear) olarak
isimlendirmistir. 1776 da da Italyan bi-
yolog Lazzaro Spallanzani ise bunlarin
stiper giicleri oldugunu fark edip tiire
genel olarak latince "tardigrade" ismi-
ni vermistir. Ozellikle Tiirkcede uzun
yillar boyunca hep tardigrad ismi kul-
lanildigindan dolay: su ayis ismi san-
ki uydurma gibi goriinse de aslinda
ilk andan beri bu canlinin isminin bu
oldugunu belirtmeliyim.

En dayanikh canhlardan biri

Su ayilari, biiyikliigii 0.05 mmden 1.5
mmYye kadar uzanan ve su icinde ya-
sayan mikroskobik canhlardir. En bii-
yiik 6zellikleri de bugiine kadar canlh-
lar diinyasinda, her tiirlii zorlu kosula
en giiclii direnc gésteren canli olarak
bilinmesidir. En derin okyanus diple-
rinden, Himalayalara, Antarktikadan,
sicak su gayzerlerine kadar her yerde
yasayabiliyorlar. Hatta 19207erde biyo-
log Gilbert Rahm, su ayilarini 151 san-
tigrat derecede viicudundaki biitiin
suyu buharlastiracak kadar yiiksek
bir sicaklik icinde 15 dakika kaynat-
mis. Bunun 6tesinde -200 santigrat
derece gibi hicbir canlinin dayana-
mayacagl kadar kadar asir1 soguk bir
ortamda 21 ay tutmus. Hatta bununla
da yetinmemis, sivi azot i¢ine atip -253
santigrat derecede 26 saat bekletmis ve
hatta ve hatta bu da yetmeyip dahane
kadar zorlayabilirim diye ugrasirken

siv1 helyum icine atip -272 C derecede
8 saat tutmus. Biliyorsunuz ki, 273 C
derece miimkiin olabilecek en diisiik
sicakliktir. Ve netice olarak siirpriz!
Tiim bu zorlu maceralardan sonra su
ayilari tekrar normal ortama geri don-
diiklerinde yasama da geri dénmdtisler.
Bunun 6tesinde, gliniimiizde Uluslara-
ras1 Uzay Istasyonunda yapilan deney-
lerde de direkt Giines radyasyonuna
maruz birakilan su ayilarinin tekrar
canlandig gorillmiis.

Bu becerinin sirrine?

Eminim nasil oluyor bu durum diye
merak ettiniz. Su ayilari ekstrem sart-
lardaki ortamlara girince bir savunma
mekanizmasi olarak icine kapaniyor.
Vicudundaki su oraninin yiizde
99'unu disari atip biitiin yasamsal me-
tabolizma aktivitelerini gecici olarak
durdurup kriptobiyosis (cryptobiosis)
adl bir safhaya gecerek kiictik bir fic1
haline geliyorlar. Teknik olarak 6lii di-
yebilecegimiz bir durumda da olsa, isin
cokilging tarafi bu ortamdan kurtulup
biriki damla su icine yeniden birakihn-
ca, sistem yeniden ¢calismaya bashyor
ve bu canlilar yasantilarina devam edi-
yor. Burada su soru akliniza gelebilir.
Fic1 durumunda ne kadar kalabilirler?
Bildigimiz kadariyla on yillarca. Hatta
bir miizede 100 yildan fazla fic1 halde
kalan su ayisini yeniden sulandirmis-
lar ve neredeyse hepsi kaldig1 yerden
geri donmiisler. Bu satirlar1 okuyan
bircok kisi, benim gibi su ayilarin ¢zel-
likle bu 6zelligini biiyiik bir kiskanchk
icinde okumus olduklarini tahmin
ediyorum.

Su ayilari her yerde

Diyeceksiniz ki ne yer ne icer bu hay-
vanciklar. Bu kadar siiper kahraman
ozelliklere ulagsmak icin herhalde
kahvaltida uranyum yiyip, aksam ye-

megini de kripton tatlisi ile tamamli-
yorlardir. Ne yazik ki hayallerimizin
Otesinde bir besin anlayislar: var.
Sekiz bacakli ve her bacaklarinda da
pencelerinin olmasi ve hortumlu bir
agz1 olmasi sebebiyle cevresindeki
bildigimiz bitki ve hayvan hiicrele-
rindeki besini ¢ekerek besleniyorlar.
Penceleriyle de kendilerinden daha
kiiciik bakteri veya canlilari da yi-
yebiliyorlar ama genel olarak otcul
canlilar denebilir. Cok ilging diger
bir 6zellikleri de su ayilarinin dis ya-
piarinin ¢cok ince neredeyse saydam
olmasi. Hatta mikroskopla incelemek
icin izerine 151k tuttugunuzda bile i¢
organlarini ve biyolojik aktivitelerini
gorme imkanimiz var. Bu kadar zor
sartlar altinda yasamayi bilen su ay1-
larini gormek herhalde bayag: sans
isidir diye diisintirken bir bataklik-
tan veya camur birikintisinden bile
su ayilari toplanabildigini 6grendim.
YouTubede ¢evremizde nasil kolayca
bulunabildigine dair bircok videoya
rastladim. Hatta iyi yikanmayan ma-
rul veya sebzelerimizde de su ayilari-
na rastlamak gayet olasi imis. Neyse
ki yemis olsak bile bize bir zararlar:
yok. Clinkii direk midemize inince
her ne kadar asir1 dayanikh canlilar
da olsalar, midemizdeki yogun aside
dayanamiyor ve parcalaniyorlar. Pa-
razit yasam tarzina da sahip olmadik-
larindan dolay1 insanlaricin herhangi
bir hastalik tasimiyorlar.

Su ayilar1 Ay'a nasil génderildi?

Aciklamaya gore, SpacelL sirketinin
de su ayilarinin Aya gonderildiklerin-
den haberi yokmus.
Bunu kar giitmeyen
bir dernek olan Arch
Mission Foundati-
on (AMF) isimli bir
kurulus organize
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ediyor. Bu kurulusun temel amaci uzaya
giden bazi misyonlar lizerinde Diinyay1
tanitan belge, resim, ses gibi bilgiler gon-
dermek. Bir nevi Nuh'un Arki (gemisi) dii-
suincesiyle, olur da Diinya'ya bir giin bir
sey olursa “Homo sapiens buradaydi ve
bir medeniyet insa etti” seklinde bir me-
saji uzayhlara aktarmak. Tabii resmi acik-
lamalari, Archin Ingilizce Archive (arsiv)
kelimesinden geliyor oldugu yoniinde.
Boylece kurum, SpacelL ile anlasiyor ve
Beresit izerine konulmak tizere her biri
birka¢ mikron kalinhiginda, nikelden, 25
katmanli DVD biiyiikliigiinde bir kiitiip-
hane hazirhyor. ilk dért katmanda 60 bin
yiiksek ¢céziiniirliklii resim, kitaplar, dil
anahtarlar: ve kalan 21 katmani da ¢oze-
cek kripto kilavuzu igeriyor. Kalaninda
da Ingilizce Wikipedia ve binlerce klasik
kitap var. Milyonlarca yil dayanmasin
bekledikleri bu diskin bir katmaninda
da yazinin basinda séyledigim kiiciik bir
yolcu kabini varmis ve buraya da kiiciik
su ayilari konulmus.

Su ayilar1 Ay'da yasayabilecek mi?

Uzay misyonlari siirprizlerle doludur.
Her ne kadar her seyin planlandigy, iyi
bir uzay araci yapmis oldugunuzu tah-
min etseniz de bazi 6ngoériillemeyen du-
rumlar biitlin misyonu basarisiz hale
getirebiliyor. Beresit, Aya kadar ulasmis
olsa da son safhada ariza verip direkt
cakilan bir aractir. Son gelen telemetri
verisine gore, aracin hizi yiizeye son 150
metre kala saatte 500 km gosterdiginden
cok siddetli bir sekilde cakildigina emi-
niz. Dolayisiyla Arch derneginin diskinin

bu carpismadan sag cikip ¢cikmadigy,
hele ki icindeki su ayilarinin etrafa
dagilip dagilmadigini bilmiyoruz.
Dernegin yaptig1 aciklamaya bakilir-
sa, yaptiklari diske su ayilarinin siiper
glicleri kadar giiveniyorlar ve bir sey
olmamis olacagini tahmin ettiklerini
soyliiyorlar. Bir sey olsa da olmasa da
su anda o disk ya da diskin parcalar:
Ayda yerde duruyor, icindeki su ayila-
r1da carpismadan canh ¢iktilarsa fici
pozisyonunda yillarca orada bekleye-
cekler. Tabii ilk akla gelen soru olarak
madem oraya canli génderildi, orada
ureyip bir yasam ortami olusturula-
bilirler mi diyebilirsiniz. Bu biraz zor.
Clnkii Ay, kendi ekseninde 27 giinde
dontiyor ve 2 hafta giindiiz, 2 hafta
gece oluyor. Bu gece-giindiiz arasi s1-
caklik farki da oldukea yiiksek (+130
Cdereceile-170 C derece arasinda). Su
ayilarinin ekstremofil olup olmadig
konusunda da belli bazi tartismalar
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Su ayisai

var. Su ayilary, her ne kadar ekstrem
sartlar altinda yasayabiliyor olsa da
yine de sicakligin ortalama oldugu,
suyun sivi olup, icinde besin olabile-
cek canhlarin oldugu ortamda yasa-
may1 seviyorlar. Dolayisiyla bu canli
ne kadar Ay'da toprak altinda su or-
tamu bile bulsa, bu sicaklik farkindan
ve radyasyondan dolay1 hayatinin
uzun bir siiresini fic1 halde gecirmek
zorunda kalacak. Fic1 halde de iireye-
meyeceginden dolay1 biiyiik ihtimal-
le miizede bizlerin iizerine su dékiip
yasama kavusturdugu su ayilari gibi,
bizi bekleyecek olabilirler. Belki de
insanlik Ayda koloniler kurdugunda,
bu carpisma yerini gezen bir cocuk
bu diski bulacak ve su ayilarini yillar
sonra canlandiracak. Buradan da bir
film cikar belki kim bilir?

v

Beregit’in Ay'daki

carpisma noktasa
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MATEMATIK YAPMAK

i%ilgisayar Diinyasinin iki biiytik matematik problemi:
Asal Sayilar vs Carpma Islemi

Matematik, harikulade giizelligini, sadece
sabirli takipcilerine gosterir.

DR. BURAK KARABEY"*

SAYILARIN TARIHSEL GELiSiMiN-
DE, BiZi SASIRTAN BiR COKBULUS
YERALIR. Bunlardan biri asal sayila-
rin ortaya ¢ikigi ve onlarla yapilan he-
saplamalardir. Bir asal say1 i¢in giizel
tammlardan biri: “Sadece iki tane pozi-
tif tamsay1 tam boleni olan sayilardir.”
seklindedir. Aslinda bu tanim 1 say1si-
nin neden asal olmadigini kendiiginde
de agiklayarak tanim icerisinde “1 asal
degildir.” demekten bizi kismen kurta-
rir. Bu tanima yonelik bir 6rnek vere-

Maryam Mirzakhani

lim: 6 asal degildir ¢ilinkii 1,2,3,6 sayi1-
lar1 yani toplamda 4 tane say1 6’y1 tam
boler, ancak 7 asaldir ¢iinkii sadece 1
ve 7 sayilar1 yani sadece iki tane pozitif
tamsay1 7’yi tam olarak bolebilir.

Asal sayilarin belirli bir diizeni bu-
lunmadigindan elde ettiginiz her bir
sayinin asal say1 olup olmadigini test
etmek zorundasiniz. Bagka bir deyis-
le, 1 ve kendisinden bagka bir sayiya
boliiniip boliinmedigini anlamalisimz.
Tahmin ederseniz ki ¢ok biiytik say1-

larda oldukg¢a zorlu ve zaman alic1
bir islemden bahsediyoruz. Aslinda
konuyla ilgili giizel bir soru su sekil-
de sorulabilir: “Neden biiyiik bir asal
say1 bulahm?”

En biiyiik asal say1neden
onemli?

Ozel bir asal say tiirii olan Mersen-
ne Asallarini bulmak biiyiik bir pro-
je (https://www.mersenne.org/) ve
bulunan en biiyiik asal say1 yaklasik
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24 milyon basamakl:. iki sebepten 6tii-
rli bliyiik asal say1 bulmak bizim i¢in
oldukga 6nemli. ilkinde, Aristoteles
tarzinda, “Insan, dogal olarak bilmek
ister.” gibi bir yaklagim sergiledigimizi
soyleyebiliriz. Ne kadar biiytik bir say1
elde edebildigimizi test etmek ve bu
say1 hakkinda 6zel bilgi sahibi olabilme
tutkusu. Sahsen bu durumu, hig gide-
medigimiz ama ozellikleri hakkinda
bazi seyler bilmek istedigimiz asteroid-
lere, gezegenlere ya da yildizlara yak-
lagma ve onlar hakkinda bilgi edinme
isteginde benzetiyorum. Ikincil olarak,
kriptoloji yani sifre bilim agisindan ¢ok
onemli olmasi. Mevcut internet sifre-
leme sistemlerinin asal say1 merkezli
calistig1 icin ne kadar biiytik asal say1
elde edersek, sifrelerimizin o kadar gii-
venilir olacagini soyleyebiliriz.

Asilsayilar ve sifreleme

RSA sifreleme algoritmasi diinyada
asal sayilarla kullanilan en 6nemli
algoritmalardan biri. 1978 yilinda,
Rivest, Shamir ve Adleman, sayilarin
bilinen basit 6zelliklerini bir araya ge-
tirerek asal sayilar1 carpma temelinde
RSA sifreleme algoritmasini olustur-
dular. Sifrelemede kullanilan asal say1
ne kadar biiylikse sifreleme o kadar
kuvvetli oluyor. Asal sayilarla ve on-
larin carpimu ile sifreler olusturmak
oylesine gli¢lii yapilar olusturabiliyor
ki, permiitasyon anlaminda diistindii-
gliniizde, bu sifreyi kirmak diinyami-
zin kalan 6mrii kadar zaman alabilir.
Aslhinda internette bir sifre kirtyorsamz
temel anlamda bir matematik proble-
mi ¢ozilyorsunuz demektir.

arpma isleminin tarihi
OKlit yaklasik 2300 y1l 6nce asal sa-
yilarin sonsuz oldugunu ¢ok naif bir
hesapla gostermisti. Plimpton 322
tableti, Babillilerin matematik konu-
sunda neler yaptigini ve yontemlerini
kismen bize agiklar ve matematik bil-
gileri konusunda bizi ¢ok sasirtmustir.
Babillerden oncesinin de oldugunu
disiiniiyoruz, ancak elimizde bir ka-
nit olmadigindan simdilik carpma is-
lemi yapma tarihimizin Misir ve Babil
kaynaklarina gore yaklasik 4000 yillik

12x13

A

Japonlarin gdrsel olarak
kullandiklari bir g¢arpma
yontemini gériiyorsunuz. 12 x
13 igsleminin sonucu igin 12
kirmizi, 13 sayisi ise mavi
¢izgilerle modelleniyor.
Cizgilerin kesigimlerini sayiyor
ve yuvarlaklara aldigimiz
kisimlari ayri ayri toplayarak
carpma iglemini gbérsel olarak
bitirebiliyoruz.

oldugunu soyleyebiliriz. Carpma isle-
mi yapmak i¢in giintimiizde basamak
degerlerini kullaniyoruz (435 sayisin-
da 4 lin basamak degeri 400) ancak
bundan 4000 y1l 6nce sayilarin goste-
riminde, simdi kullandigimiz rakam-
lar yerine ¢icek, cubuk, kurbaga vb.
semboller vardi. Dogal olarak onlarla
carpma islemi yapmak diisiindiigiiniiz
kadar kolay degildi.

Rakamlarin ve 6zellikle basamakla-
rin anlamli hale gelmesiyle hepimizin
bildigi klasik ¢arpma yonteminin or-
taya ciktigini soyleyebiliriz. Klasik bir
carpma isleminde basamak sayisinin
karesi kadar islem yapariz. Ornegin
iki basamakli iki say1y1 carptiginizda
basamak sayisinin karesi olan 4 kez
islem gerceklestirirsiniz. Bu islemin
basamakli iki sayinin carpimi seklinde
distindigiiniizde n2 islem gercekles-
tirmeniz gerekir.

Matematikselislemler ve
bilgisayarlar

Bilgisayarlarin gelismesi agamasi-
n1incelediginizde toplama islemini
oldukea hizli yaptiklarini goriirken,
carpma igleminin n2 islem gerektir-
mesinden otiirii daha uzun zaman

aldig: fark edersiniz. Tarihin en
onemli matematikgilerinden biri
olan Kolmogorov, 1956 yilinda kla-
sik carpma isleminden daha kisa bir
yontemin olamayacagini bir sani ile
gostermeye caligmigtir. Matematikte
“sam”, dogrulugu ya da yanhishigi ke-
sin olarak bilinmeyen onermelerdir.
Kolmogorov’a gore klasik garpmadan
daha kisa bir yol olmamaliyds, yoksa
insanlik tarihinde simdiye kadar onca
matematiksel metin arasinda bulun-
mus olurdu. 22 yasinda Rusya’da
matematik okuyan Karatsuba, 1962
yilinda, basit bir cebirsel yontem
kullanarak ¢arpma isleminde klasik
yonteme gore daha pratik bir yon-
tem bulmus, kimsenin diisiinmemis
olmasinin yapilamayacagi anlamina
gelmeyecegini bir kez daha bizlere
gostermistir. O halde buradan gii-
zel bir ders ¢ikarabiliriz: Kolmogo-
rov bile olsaniz, matematikte ispat
kesinlesmeden konugmak olduk¢a
tehlikeli bir is.

Klasik ¢carpma isleminde n basa-
makl1 iki sayinin ¢arpimi n2 islem
gerektirirken, Karatsuba bu durumu
yaklasik olarak 71,58 diizeyine indir-
gemisti. Ornek verecek olursak, 4
basamakli iki sayinin ¢arpimi klasik
carpma isleminde 16 iglem gerektirir-
ken, Karatsuba buldugu yontem ile 9
adimda ¢arpma islemini bitirebili-
yordu. Boylece Karatsuba, sadece bir
bulus yapmis olmady, tarihin akiginda
yeni bir ¢ozlim yarigmasi ortaya ¢i-
kardi: “Carpma iglemi ne kadar hizlh
yapilabilir?”. Buyarismanin en biiyiik
faydalanicilar olan bizler bu sayede
¢ok onemli kazanglar elde ettik.

Carpmaislemini hizli yapmak
neden ¢ok onemli?
Bilgisayarinizda herhangi bir sifre-
liislem ya da arama motoruna giris
yaparak bir arama gerceklestirdigi-
nizde, aslinda bilgisayarinizla deva-
sa sayilarin carpimi tizerine belki de
yillarimizi alacak bir iglem gergekles-
tirmis olursunuz. Bilgisayar yazdikla-
riniz1 bitytik sayilara gevirir ve onlarla
bir carpma islemi gerceklestirerek
elde ettigi sonuglar1 bizim anlayaca-
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gimiz dil olarak karsimiza getirir. Bu
dontstiirme iglemi aslinda arama hi-
ziniz1 ya da bilgisayarin ne kadar hizli
oldugunu gosterir diyebilirim. O halde
carpma islemini ne kadar hizlandirir-
sak, carpma algoritmasina bagli her
yapinin hizini bilgisayarda artirabilir
ve daha iyi sonuglar elde edebiliriz.
Karatsuba ile baslayan ¢carpma isle-
mini devasa buiytikliikteki sayilarla ya-
pabilme yarisinda 70 yilicerisinde ¢ok
yol aldigimizi ve bu yaristan ¢ok ciddi
faydalar sagladigimizi sGyleyebilirim.
Ozellikle Karatsuba’dan sonra, Alman
matematikeiler Shonhage ve Strassen,
1971 yilinda ¢arpma islemini daha da
hizlandiran bir yontem buldu. Shonha-
ge ve Strassen’in buldugu yontem, Fo-
urier serilerini ok biiyiik sayilari carp-
mada kullanma olanag: saglamistir
ve giiniimiizde de ¢carpma islemi i¢in
cekirdek gorevi gormekte diyebiliriz.
Shonhage ve Strassen’in matematiksel
buluslarinin bize iki 6nemli sonucu ol-
mustur. I1ki sinyal isleme alaninda Fo-
urier serilerinin kullanimini saglayarak
bu alanin hizh bir sekilde gelismesine
biiyiik katkida bulunmuglar. Ek olarak
yontemleri sadece ¢arpmay1 hizlandir-
makla kalmamis, yaygin miizik din-
leme bigimlerinden biri olan MP3’{in
ve JPEG formatinin ortaya ¢ikmasini
saglamugtir. kinci olarak ise, bir ¢arp-
ma igleminin hiz duvarini ortaya ¢ikar-
muglardir. Cok bilyiik sayilarla yapilan
bir carpma islemi, iki tane n basamaklt
¢ok biiylik say1i¢in n.log (n)’den bii-
yiikk adimda bitmelidir. Shonhage ve
Strassen’in yonteminin gelismis hali
sayesinde, cok biiyiik sayilarda carp-
manin toplamaya gore bir bilgisayarda
daha hizh yapilabildigini soyleyebiliriz.
Buise bilgisayarlarin cok daha hizli ¢a-
lismasi i¢in kilit bir rol oynamakta.

Carpmahizindarekor!

Yaklasik 70 yillik carpma iglemini hiz-
landirma yarigini Mart ayinda basvu-
rusu yapilmis ancak heniiz yayinlan-
mamis bir makale ile sonlandirmig
gibiyiz. Matematikeiler David Harvey
ve Joris Van der Hoven, yaptiklari yeni
arastirma ile ulagilabilecek en hizli
carpma islemi algoritmasina ulas-

12 x 30
1 30
2 60

240

tiklarini diinyaya duyurdular.
Hentiz kabul edilmemis olan
ispata gore ¢ok biiyiik sayilarda
(burada ¢ok biiytik say1 olarak
trilyonlarca basamaga sahip bir
say1 dlistinlinlintiz) ulasilabile-
cek en hizli yontemi (mevcut

<

Eski Misir’da basamaklarin sayi
degerleri olmadigindan g¢arpma
igslemi bugiin bildigimiz gibi
yapilamiyordu. Buna kargin

glinimiliz bilgisayar sistemi olan
ikilik sayma sistemi benzeri bir
igslemle harika bir ¢arpma iglemi
gergeklestiriyorlardi. Basamak
degerlerini bilmeseler bile herhangi
bir sayinin iki katini almak birebir
esleyerek oldukega kolay bir iglemdi.
Bu carpma iglemine kisaca “iki

kati alinarak carpma’” diyebiliriz.
Ornekte verildigi gibi 12x30
islemini yapmak istiyoruz. 1 tane
30, 2 tane 60, 4 tane 120, 8 tane 240
olarak her iki tarafin 2 katlaraina
alarak elde edilir. Carpma igleminde
12 x 30 sonucunu istedigimizden,

4 tane 30 ve 8 tane 30 sonug¢larini
toplamamiz yani 120+240 = 360 olarak
12 x 30 igleminin sonucu bulunur.

yontemin yaklagik 3 kat hizda)

elde ettiler. Bu sonugla ¢carpma
isleminin hiz duvari olan n. log

(n) say1sina ulagmis oluyoruz. David
Harvey verdigi bir roportajda, hiz du-
vari olarak bilinen n. log (1) sayisinin
hala tam ispatlanmadigin: hatirlata-
rak, Kolmogorov’un diistiigii yanilgi-
ya diismek istemediklerini, ama bu
hiz duvarinin yanlis olma ihtimalinin
oldukga diisiik oldugunu belirtti.

Metamatik neise yarar?

Asal sayilar1 ve ¢arpma iglemini diigti-
niirsek, birinde asal sayilarin olabil-
digince biiyiik halini bulmaya c¢alisip
verilerimizi daha gii¢lii bir sekilde sif-
relemeye caligirken, carpma iglemini
olabildigince hizli yaparak bir sifreyi
kirma stiremizi miimkiin mertebe ki-
saltmaya ¢aligiyoruz. “Matematik ne
ise yarar?” sorusuna yanit vermek,
“Ne ise yaramaz?“ sorusuna yanit
vermekten ¢cogu zaman ¢ok daha ko-
lay. Carpma islemini hizlandirma ile
ilgili bir problemin, giinimiiz bilgisa-
yar diinyasinin en temel algoritma-
larini ortaya ¢ikarmast bile harika bir
fayda degil mi? Matematik diinyasi-
nin yaklasik 2000 yillik gelisiminin
en biiyiik faydasini, son ytizyilda ve
halen giiniimtizde gelisim patlamasi
yasayan teknoloji alani gordii diyebi-
lirim. Teknolojideki gelismelerin, yil-

larin birikimi olan matematiksel ge-
lisimimizin ekmegini yedikten sonra
yakin bir zamanda yavaslayacagini
ve stabilize olacagini diigtiniiyorum.
Bu ise temel bilimlerde ¢alisan ve
iireten insan sayisini bir an dnce ar-
tirma ihtiyacini ortaya ¢ikaracaktir.
Temel bilimlerde tist diizey bir geli-
sime erismek; sorgulama, gozlem,
derin diisinmelere ulagsma ve yogun
bir caba gerektirir. Matematik 6gren-
menin en kolay yolu, 6grenirken ¢ok
sabirli olmaktir. Genglerimize, hem
de ¢ok yakin bir zamanda, temel bi-
limler olarak matematik, fizik, kimya,
biyolojiile sosyal bilimlerin bazi alan-
larinin ¢ok 6nemli ve 6ncelikli alan
haline gelebilecegini soyleyebilirim.
Teknoloji, insanin yiizyillardir birik-
tirdigi bilgi entelektiielligini kismen
tiikettikten sonra, gelisimi mecburen
yavaslayacak ve matematik, fizik v.b.
alanlarda daha ¢ok yeni gelisimlere
ihtiya¢ duyulacaktir. Bu manada te-
mel bilimlerin yeni yiizyilda yeniden
yiikselise gececegini soylemek zor
olmaz. Egitim yapimizi, sorgulama
temelli bilim-matematik eksenine
oturtmadigimz siirece, daha onceleri
de oldugu gibi yine diinyadaki gelis-
mis tlkeleri yakalamamiz miimkiin
gozlikmtiyor.
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Beslenmenin evrim

Dr. Alp Sirman

SON YILLARDA OBEZITE iLE ILGILE-
NEN HERKESIN DUYDUGU YUKSEK
PROTEIN DUSUK KARBONHIDRAT-
LIDIiYETIKENDi ADIIiLE OZDESLES-
TiRMEYE CALISANLARIN DEDIGi-
NE INANMAYIN BU TAMAMEN iSiM
YAPMAK iCIN DUSUNULMUS BiR
PAZARLAMA STRATEJiSi.

Bu diyetlerin hepsi bir kisinin kita-
bindan kopya demeyeyim de epeyce
esinlenilmis, hem de 140 yillik bir ki-
taptan! Ayrica, kitabi yazan da bir tip
veya beslenme uzmani degil, cenaze
levazimatgist! Bu kitabi 1864'de bir In-
giliz cenaze levazimatcisi olan William
Banting, doktorunun kendisine verdi-
gi beslenme 6nerilerini uygulayip za-
yifladiktan sonra yazdi.

Giiniimiizde kilo vermeye calisan
cogu kisinin bir cenaze levazimatcisi-
nin kitabindan esinlenen diyetlerden
medet ummasi da ilging tabii.

Buyuk ihtimalle Banting bu kitabi
yazmamis olsayd: Wellington Diikii
gibi bir¢ok saray mensubunun cena-
ze torenini yapan kraliyet cenazecisi
olarak hatirlanacakti sadece bir avug
kisi tarafindan.

Banting, 301u yaslarinda sismanla-
maya basladi o donemde de hareket
etmek, bugilinkii gibi obeziteye karsi
¢6ziim olarak goriiliiyordu.

Bu nedenle Nehir kiyisinda oturan
Banting, her giin iki saat boyunca kii-
rek cekti ancak bu durum onun igtahi-
nin daha cok acilmasina sebep oldu ve
daha fazla yemesinden ve tabii ki kilo
almasindan baska bir ise yaramadi.

1862 yilinda Banting, 1.65 boyunda
91 kilo idi. Artik ayakkabilarini bagla-
mak icin egilemiyor, merdivenlerden
inerken dizleri gicirdiyor ve en ufak
harekette nefes nefese kaliyordu. Sis-
manhg karin fitig1 ve baska rahatsiz-
liklara da yol agmisti.

Son olarak kulagindaki duyma giic-
ligli nedeni ile Kraliyet Cerrahi Aka-
demisi iiyesi kulak burun bogaz uzma-
n1 DrWilliam Harvey'den bu giin icin
tarihi kabul edilen bir randevu ald1

William Harvey, o sirada Paris'te

yapilan bir tip bir kongresinden yeni
doénmistii ve kongrede zamanin iinli
fizyologu Claude Bernard'in karaci-
gerin seker metabolizmasi ve sekerin
depolanmast ile ilgili calismasindan
cok etkilenmisti. Claude Bernard, a¢
birakilan kopeklerin karaciger top-
lardamarinda yiiksek diizeyde seker
tespit ettigi icin, karacigerin seker
metabolizmasi ve saklanmasindaki
roliinii biliyordu.

Ayni sekilde sindirim metabolizma-
s1iizerinde de calismalar yaptigindan
sindirim sistemi fizyolojisi ve diyabet
konusunda dénemin en bilgili bilim
insaniydi. Seker ve unlu gidalarin
obezite nedeni oldugunu bilen Dok-
tor Harvey, kendisine kulaklarinda-
ki duyma sorunu icin gelen William
Banting'in gébeginden gozlerini ala-
maz ve 6grendigi bilgileri onun {ize-
rinde kullanmak ister ve Bantinge bu
giin yaygin kullanilan diisiik karbon-
hidrat - yiiksek yagh diyetinden verir.
Banting bu diyet ile bir y1lda 25 kilo ve-
rir ve son 26 yilin en saglikl giinlerini
yasadigindan bahseder.

Dahasi, bu sonuctan o kadar etkile-
nir ki verilen 6nerileri “Letter on Cor-
pulence” adiile kitaplagtirir. Tarihin ilk
yuksek protein, yag ve diisiik karbon-
hidrat iceren diyet kitab1 da béylece
1864 tarihinde, bir kulak burun bogaz
uzmaninin onerileri ile bir cenaze le-

1UzZerine

A
William Ban-
ting, Krali-

vazimatgisi ta-
rafindan kitap

haline getirilir.  yet cenazecisi
Ilging bir te- iken diinya-
sadif, Dr. Wil-  nan ilk digik
ﬁanlfiarveyﬁn karbonhidratla
) diyet kitabina

1875 kadar ofi-
yazdi.

sinin bulundu-
gu Soho Street
No:2de bu giin bir zayiflama klinigi
bulunmaktadir.

Diger bir ilging tesadiif, Banting
soyadi tip diinyasinda insiilini kes-
feden iki kisiden biri olan Sir Frede-
rick Grant Banting adindan dolay1
da biliniyor. Sir Frederick Grant
Banting, hem ressam hem de 1923
yilinda insiilin kesfi ile tip Nobel'ini
James Rickard Macleod ile paylasan
onemli bilim insanu.

isimlerle ilgili bir baska tesadiifse
William Bantinge diyet listesi veren
Wiiliam Harvey'den 200 y1l 6nce
yasamis ayni isimli bir baska dok-
tor olan William Harvey'in dolasim
sistemini bulmus olmasi.
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Ketojenik diyet

Once su konuyu belirteyim, burada ya-
zacaklarimin ketojenik diye isimlendi-
rilen ama ketojenik olmayan bol kuru-
yemis, bezelye proteini veya tinliilerin
yaptig1 ketojenik goriiniimlii diyetler
ile ilgisi yok.

Bu tiir beslenme, dénem goz 6éniine
alindiginda bir secim degil zaten zorun-
luluk. Kisaca konumuz beslenmenin ev-
rimi. Beslenmenin modasi degil.

Diisiik karbonhidratl beslenmenin
tarihinde biraz daha geriye gidelim. 140
yil da neymis diyenler icin sanirim 4 mil-
yon y1l yeterli olur. 4 milyon yil 6nce de
dénem donem gobek cevremizdeki bi-
rikmis yaglari ketojenik diyet ile tiiketip
zayifliyorduk. Fakat burada énemli bir
ayrim var. Dort milyon yil 6nce “cok sis-
manladik biraz keto besleneyim de za-
yiflayayim karsi kabilede yakisikli/giizel
bir sempanze var ona giizel gériineyim’
gibi bir amacimiz yoktu. O yillarda “ne
yesem” diye bir secim de yapamiyorduk.
Ne bulursak onu yiyorduk. Kronik aclik
yastyorduk zaten. Hangi zayiflama caba-
s1? Hayatta kalmaya calisiyorduk.

Peki neden ketojenik diyet yapiyor-
duk? Hem de insan bile degilken...

Alt tarafi sempanze, sisman olsa ne
olur zayif olsa ne olur diye diisiinen
kisiler olabilir. Aciklayayim: Yapmak
zorundaydik. Zorunluluk kis kosulla-
rinda baska tiir beslenme secenegimiz
olmamasindan kaynaklaniyor.

Meniimiiz olan karlarin altinda kal-
mis bir hayvan iskeletinin icindeki bii-
ylk kemikleri kirarak icindeki yagh iligi
yemeye calisiyorduk. Ayrica sanshysak
ve lizerinde donmus et parcasi varsa on-
lar1 da styirmak. Buna ek olarak az mik-
tarda kokii yenebilen bitkilerden de elde
edilen karbonhidrat.

Timi bu, orijinal ketojenik diyet de
bu zaten.

Simsek hiziyla firlayan gobek
Bizler meyveleri yiyip miimkiin ol-
dugunca yaglanan, yag biriktiren
kisin da o yaglar tiikketerek hayatta
kalan bir tiiriiz.Bugiin unlu iiriin-
ler, sekerler 6zellikle rafine sekerler
gibi basit karbonhidrattan zengin
beslendigimizde simsek hiziyla go-
begimizin ¢ikmasi da bu tiiriin deva-
mi1 olmamizdan kaynaklaniyor. Az
once yazdigim gibi basit sekerler ve
karbonhidratlar: hemen yaga cevir-
mek lizere diizenlenmis bir metabo-
lizmamiz var.

Neden peki? Hayatta kalmamiz
icin. Dongti s6yle igliyor. Sonbaharda
meyveler olgunlasiyor, biz buldugu-
muz tiim meyveleri oburca tiiketi-
yoruz ve bu sirada doyma hissi bile
olusmuyor. Ciinkli doyma refleksi
olursa o agactaki meyvelerin ya da
biiyiik bir sans ile buldugumuz ba-
lin tiimiinli yeme sansimiz ortadan
kalkar. Ne yapip edip tiimiinii yiye-
cegiz ve cogunu yaga doniistiirecegiz
ki kisa hazirlikh girelim, sistem bu.
Peki acliga karsi gelismis bu diizen,
7/24/365 yiyecegin bol oldugu ortam-
da ne yapar? Obezite ve metabolik
hastalik tablosu tabii. Tarim devri-
minden bu yana yiyecek bol, neden
obezite son 30 yilin hikayesi olarak
ortaya cikt1 diye soracak olanlar ola-
bilir, kisaca séyleyeyim, hazir besin
endiistrisi, seker endiistrisi ve icecek

<

Biiylik kemikler {izerinde
bulunan tag balta ile
kirma izlerine bakilair-
sa, tarih 6ncesi kisg do-
nemlerinde temel kalori
kaynagimiz, bu tiir bi-
yik kemiklerin ig¢indeki
yagli kemik iligiydi.

endiistrisi bu problemi ortaklasa bir
sekilde son donemde yaratti.

Ketojenik diyet zararl mi?
Bizler kis donemlerinde ketojenik
diyet, yani buldugumuz hayvanla-
rin kemik iliklerindeki yag ve ¢ok
az karbonhidrat ile kis kosullarinda
yasamaya gore evrildik. Ama bu bes-
lenme sekli uzun siireli beslenmeye
uygun degil. Clinkii uzun siireli ke-
tojenik beslenme yani 6 aydan fazla
siire ketojenik beslenildiginde:
1-Lif olmadigindan mikrobiyotamiz
sagliksiz hale geliyor ve kabizlik bas-
Liyor.
2-Diisiik diizeyde asidoza yol actigin-
dan kemiklerde bulunan kalsiyum
¢6ziinliyor ve bu, bobrek taslarina
ve kemik erimesine yol agiyor
3-Lipid profilinde hiperlipidemi yo6-
niinde degisim olusuyor ve kolesterol
diizeyi yiikseliyor.
4-Cocuk ve genclerde asidoz ve bas-
kilanan biiyiime hormonunun yol
actig1 kemik gelisimi ve biiylime
problemleri ortaya cikabiliyor.
Ketojenik diyet kilo verme amaclh
uygulanabilir ama en kisa zamanda
saglikli beslenme rejimine dontilmesi
sartiyla. Tekrarlamak istiyorum bu-
raya kadar okuduklariniz orijinal ke-
tojenik diyet. Zaten giincel ketojenik
diyetler ismi degistirilmis akdeniz
diyetine déniismiis durumda ve Iicin-
de bitkisel yaglar, daha fazla protein,
sebzeler, kuruyemisler ve salatalar
var. Bilindigi gibi akdeniz diyeti ve
yasam sekli de en saglikl beslenme
sekli. Bilimden ayrilmayin.
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EL KITABI

Einstein'in Genel Gorelilik Kurami
sayisiz bilim insaninin uykusunu
kacirdi cUnkU bir seyi kacinilmaz

hdle getiriyor: Zaman makinesini.

MARCUS CHOWN illustrasyon MERIJN HOS



Bunun altinda,
Einstein'in
kuramina gore
zamanin mutlak
olmamasi,

herkesin kabul ettigi evrensel bir saat tarafindan
belirlenmek yerine, géreli olmasi yatiyor. ingiliz romanci
Graham Greene, “Sizinle zaman Uzerine konusamam.
Benim zamanimla sizinki farkl,” diyordu.

Einstein'a gore, bir kisi i¢cin zamanin akis hizi, o kisinin
size gore hangi hizda yol aldigina ve deneyimledigi kitle
¢ekime gore degisiyor. Eger zamanin bir hizda aktigi
bélgeden daha yavas aktidi bir bolgeye sigrayabilirseniz
zamanda geriye gidebilirsiniz. Yani zaman makinesini
yaptiniz demektir.

Zamanin sandigimiz gibi olmadigi disincesi, Einstein'in
1905'te yayimladigi Ozel Gérelilik Kurami'na gidiyor ve
1sigin hizinin benzersiz 6zelliklerine dayaniyor. Einstein
hi¢cbir seyin isiktan hizli yol alamayacagini fark etmisti.
Bu, evrenimizin kozmik hiz siniriydi. Bu da isiga higbir
seyin yetisemeyecedi anlamina geliyordu. Einstein ayni
zamanda uzay ve zaman araliklarinin, i¢lerinden by ik
kutleli cisimler gectikce esneyip gerildigini de kesfetmisti.
Kozmik bir komplo teorisine gére bu bir isik huzmesinin,
nesnelerin ne kadar hizda ve ne yonde yol aldigi fark
etmeksizin hep ayni hizda oldugu anlamina geliyordu.

Daha agik olmak gerekirse, hareket eden saatler
daha yavastir. Yani birisi yaninizdan hizla gegerse (ve
bu hiz saniyede 300.000 kilometreye yakin olmali)
saati sizinkinden daha yavas ¢alisacaktir. Isik hizina
ulasabilirlerse (ki bu maddesel bir cisim icin olanaksizdir
ve sadece bir 1sik pargacigi -yani foton- gibi kitlesiz bir
sey tarafindan basarilabilir) zaman timuyle duracaktir.
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Isiktan hizl yol alabilseydiniz ne olurdu? Bunu
yapabilseniz hedefinize daha yola ¢tkmadan
ulasirdiniz. “Nedensellik ihlali" denen bu durum,
zamanda yolculuk anlamina geldidi igin bilim
insanlarmin uykularini kagirtyor. Eger Dinya'dan,
en yakindaki yildiz sistemi olan Alpha Centauri'ye
istktan hizli yolculuk yapabilseydiniz sizinle ayni
anda yola ¢ikan bir 1sik demeti, siz hedefinize
vardiginizda hald yolda olurdu. Bu sayede donip
Dinya'ya baktiginizda uzay geminizin kalkisini
gorebilirdiniz.

Fakat hicbir madde isik hizina ulasamazsa isiktan
hizli nasil yol alacaksiniz? Fizikgiler takyon adinda
varsayimsal bir par¢acigin var oldugunu farz
ediyorlar. Nasil ki fotonlar (yani isik parcaciklarr)
1stk hizinda yol alir hélde ortaya ¢ikiyorsa takyonlar
daisiktan hizli hareket ederek ortaya ¢ikiyorlar.
Vicudumuzdaki atomlari takyona dénUstirip
uzaya yollasak ve tekrar atoma donustirsek isiktan
hizli yol alabiliriz ve bazi gézlemciler bizim zamanda
geriye gittigimizi gorur.

Ama bunun da bir tuzagi var. Princeton
Universitesinden ABD'li fizik¢i Richard Gott, 1974
yilinda tipki ses hizini asan bir ugakta oldugu gibi,
takyonlarin arkalarindan bir kitle ¢ekim dalgasi
(bunlar uzay-zamanda dalgalanmalar) konisi
geldigini buldu. Takyonun alisiimadik 6zellikleri
sayesinde bu koni, par¢acigin enerji kaybedip
hizlanmasina yol agiyor (yani beklenenin tam
tersi). Ardindan ayni hizda hareket eden bir anti
takyonla ¢arpisip yok oluyor. Carpisma sonsuz
hizda gergeklesse de Gott'un onerdigi ¢ozimler,
bir takyonun 6mrinin biyik kisminiisik hizinin
hemen Ustinde bir hizla hareket ederek gecirecegini
soyluyor. Ancak bu da herhangi bir zaman yolculugu
etkisini son derece ki¢Uk hdle getiriyor.

Zamanda yolculuk miimkiin ama takyon
adinda varsayimsal bir par¢aciga
donismeniz gerekiyor. Bu da pek olasi degil.
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Einstein'in arkadasi ve Princeton'dan meslektasi olan Kurt Godel,
1949'da evreni zaman makineleri barindirabilecek hdle getiren
¢6zUmU buldu. Bunun igin gereken tek sey, evrenin doniyor
olmasiydi. Bu Godel Evreni, zaman makinesi gibi davranan
kapali halkalar meydana getiriyordu. Bunlardan birinde yolculuk
yaparak dine gidebilirdiniz. Bir tur daha atinca bir gin daha
geriye gitmek mUmkindd.

Godel Evreni'nde kozmik doniUs nedeniyle isik isinlari muz bigiminde
bir yol izler. Bu da demek oluyor ki muzun bir ucundan digerine
bir dogru Gzerinde hareket ederek isik isinini gegmek, yani isiktan
hizli yol almak mUmkindur.

Einstein ddhil birgok bilim insani, yine uykusuz gecelere mahkim
olabilirdi ama gorinen o ki doga, donen bir Godel Evreni'ni
desteklemiyordu. Aksine, 1920'lerde Amerikali gokbilimci Edwin
Hubble'in kesfettigi gibi, galaksilerin devasa bir patlamanin yani
BUyUk Patlama'nin sonrasinda sarapnel gibi sagilarak birbirinden
uzaklastigi, giderek genisleyen bir evrende yasiyoruz.

Kendi etrafinda dénen bir evren,
hazir zaman makineleri sunacakti.
Ne yazik ki evrenimiz donmiiyor.
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iceriyorsa kafa karistiran zamanda
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Evreni bol

Eger bu makineler size pratik olmaktan uzak ve uyduruk
geliyorsa gercekten oyle olduklariigindir. Ama onemli
olan o degil. Onemli olan, zaman yolculugunun ilke
itibariyla mUmkin olmasi. Bu da kébustan farksiz
paradokslarin ortaya ¢ikmasini sagliyor. Mesela bir
zaman makinesini ge¢mise donmek igin kullanan birisi,
dedenizi anneannenizle tanismadan 6nce ortadan
kaldirabilir. O zaman su soruya yanit bulmak gerekir:
Eger hic dogmamissaniz dedenizi nasil 6ldirdiniz?
Dede paradoksundan sakinmakigin, merhum Stephen
Hawking “"kronoloji koruma varsayimini” ortaya atmisti.
Bu, zaman yolculugunun olanaksiz oldugunu séylemenin
havali bir yolu. Hawking, heniz kesfedilmemis bazi
fizik kurallarinin bdyle bir seyin gergeklesmesini
engelleyecegdine inaniyordu.

Ama dede paradoksundan ¢ikisin bir yolu daha var.
Atomlarin ve bilesenlerinin mikroskobik dinyasini
anlatmak icin elimizdeki en iyi ara¢ kuantum kurami.
Fakat buna gére, temel pargaciklar aynianda birden ¢ok
sey yapabiliyor. Bunu, ayni anda hem alisverise ¢ikmak
hem de bahgede ¢imleri bigmek gibi dUsiUnebilirsiniz.
Kuantum kuraminin ¢oklu dinya yorumuna gére
ne zaman bir kuantum olayi olsa (mesela bir atom
tarafindan bir foton agiga ¢ikarilsa ya da ¢ikariimasa)
aslinda iki olay da paralel gergekliklerde gergeklesiyor.
Evren tim olasi gegmislerin var oldugu versiyonlara
bolinUp duruyor ve bu sonsuz sayida paralel gergeklik
de hi¢ bitmeyen bir kitabin sayfalari gibi Ust Uste
diziliyor. Coklu dinya senaryosunda eder birisi ge¢mise
gidip dedenizi 6ldirirse sizin degil paralel bir evrendeki
paralel bir dedeyi 6ldirmis oluyor. Zamanda yolculugun
paradokslari oldugunu sdylemistik, degil mi?

Eger evren paralel gergeklikler

yolculuk paradokslarindan
kurtuimak mimkin.
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Kozmik sicimlerden atlama

Kozmik sicimleri kullanarak bir zaman
makinesi yapmak olanakli. Uzay-
zamandaki bu tek boyutlu faylar, evrenin
cok erken dénemindeki yiksek enerjili
kosullari koruyor. Kozmik sicimleri suyun
donarak buza dénismesi sirasinda
olusan catlaklara benzetmek mimkin
ve dogadaki temel gigleri birlestirmeye
yonelik kuramlarin neredeyse yarisinda
kozmik sicimler karsimiza ¢ikiyor. Bu
sicimlerin sonu yok ve sonsuz bir evrende
ya onlar da sonsuz ya da kapali birer
dongu olusturuyorlar.

Kozmik sicimler muazzam bir gerilime
sahip ve bu da onlarin zamanla daha
da gerilmelerini ve genelde isik hizinin
yarisindan yUksek bir hizla hareket
edebilmelerini sagliyor. Genel Gorelilik'te
boylesi bir gerilim itici kitle ¢ekimine
yol agiyor. O yUzden sicimler inanilmaz
kitlelerine ragmen (santimetre basina
10 milyon x milyar ton) kitle ¢ekim etkisi
birbirini sifirhyor ve yakindaki cisimler
bundan etkilenmiyor.

Bir sicimin zaman yolculugu igin
kullanilabileceginin ipuglari, sicimin
uzay-zamana yaptidi seyden geliyor.
Sicimin bu sayfanin iginden ve sayfanin
dizlemini ¢evreleyen dairesel diskten
gectigini disinelim. Bu, normal uzay-
zamandir. Ama bir sicim, uzay-zamana
tuhaf bir sey yapar ve onu pizza dilimi
gibi keser. Eksilen dilimin iki yaninda

uzay-zaman tekrar birlesir. Yani sicimin
etrafindaki uzay-zaman diz degil de
s1g bir koni bigiminde olur. Boylece bir
anda stk demetinden daha hizli yol alma
olanagi ortaya ¢ikar. Sicimin etrafinda
yolculuk yapmak, uzay-zamanin iginden
gecgen bir kestirme yol gibidir ¢inkU
boylece 360 derece donmeden bir
daire olusturmaniz mUmkindir. Uzay-
zamandan kesilen pizza diliminin ¢ok
kU¢Uk, bir derecenin binde biri genislikte
oldugunu belirtmeliyiz. Yani bir kozmik
sicim, uzay-zamanin zirhinda kigUk bir
agikhk gibi ve bunu zamanda yolculuk
icin kullanmak da hatiri sayilir bir beceri
gerektiriyor. Fakat fizik¢i Richard Gott,
1991'de sonsuz uzunlukta iki kozmik
sicimin birbirlerinin icinden zit yonlerde
ve i1stk hizinin %99,9999999996'si bir
hizla gectigi tuhaf bir senaryo hayal
etti. Bu durum, uzay-zamani daha
da bikecekti. Gott'a gore bu kozmik
sicim ¢6zUmUnin uzay-zamani, hareket
eden iki kozmik sicimin etrafinda saat
yoninde hareket etmeye izin verecek
kadar bUkUlecekti. Boylece daima
gelecede dogruilerleyip basladiginiz yere
donmek mUmkin oluyordu. Gott bunu,
rahiplerin bir merdivende saat yoninde
sUrekli yUkseldigi ama avlu etrafinda
bir tur attiktan sonra kendilerini tekrar
baslangi¢ noktasinda buldugu bir Escher
¢izimine benzetiyordu.

Kozmik sicimler uzay-zamani bikiiyor, o
zaman etraflarinda hizla hareket ederek
zaman yolculugu yapmak mimkiin olabilir.

Terimler

KARA DELiK

Evrende higbir seyin
kacamayacagdi kadar bUyUk
kUtle gekimine sahip bir
uzay-zaman bolgesi.

KOZMiK sicim
Uzay-zamanda evrenin
olusumundan artakalan
varsayimsal ince "¢catlaklar".

FOTON
Isik parcacigi

UZAY-ZAMAN

Uc boyutlu uzayin en, boy,
yUkseklik doért boyutlu
uzay-zamani olusturmak
Uzere zamanla birlestirilmis
hali. Uzay-zaman, yildizlar ve
gezegenler gibi cisimlerin
varligiyla bGkulor.

TAKYON
Isiktan hizliyol alan
varsayimsal bir pargacik.

GENEL GORELILIK
Ozel Gorelilik kurami Gzerine
kUtle cekim etkisinin
eklenmesiyle insa edilen ve
uzay-zamanin kavisli
oldudunu soyleyen 1915
tarihli kuram.

6ZEL GORELILIK
Einstein'in uzay-zamanin
yapisina dair ilk kurami.
1905'te duyurdugu bu
kuram, fizik kurallarinin
birbirine gore birérnek
hareket eden tUm
gozlemcilerigin ayni
oldugunu ve 1sigin bosluktaki
hizinin tUm goézlemciler icin
sabit oldugunu 6ne
sUrUyordu.

SOLUCAN DELIiGi
Uzay-zamanda, evrenin bir
baska boluUmine kestirme
gegcis saglayan kuramsal bir
tUnel.
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SOLUCAN DELIGININ
ANATOMISINE GIRIS

SOLUCAN
iwi 2 H DELIGININ

UZAYDA SICRAMANIN IKI YONTEMI GIRISINDE OLUSAN
KARADELIK

SOLUCAN DELIGININ
GIRISINDEN CIKISINA
GIDEN NORMAL YOL
EINSTEIN-ROSEN
SOLUCAN DELIGI

Bu, Einstein'in arastirdidi
orijinal solucan deligiydi.

1 KLASIK AMA 6LUMCUL

SOLUCAN

Bu delik uzay ve zamanda DELIGINDEN
bir kestirme sagliyor, GEGEN GOK DAHA \0
boylece 1siktan hizli KISAKESTIRME

yolculuk yapma olasiligini
ortaya cikariyordu. Fakat
deligin icindeki Einstein-
Rosen koprisu, negatif
enerji Ureten tuhaf bir
maddeye sahip degilseniz

aninda ¢okerek yolcular .
icinde hapsediyor. SOLUCAN DELIGININ
CIKISINDA OLUSAN
KARADELIK

05

Solucan deligi kestirmesi

Genel Gorelilige gore zaman, farkh kitle
cekimlerinde farkli hizlarda akiyor. Yani bir
zaman makinesi yapmak igin bu tirden iki farkli
bolgeyi bulup birbirine baglamaniz ve aralarinda
yolculuk yapmaniz gerekiyor.

iki nokta alalim. Biri Dinya'da, zamanin
normal hizinda aktigi bir nokta olsun, digeriyse
biyuUk kitle ¢ekimiyUzinden daha yavas aktig,
karadelik civarinda bir nokta. Eger birbirinin ayni
iki saati Pazartesi gind (biri DUnya'da digeri kara
delikte olacak bi¢cimde) ¢alistirirsaniz Dinya'da
Cuma ginine gelindiginde kara delikte ancak
Carsamba olacaktir. Bu durumda, Dinya'dan
aninda kara delige gitmenin bir yolunu bulursaniz
uzay-zamandaki bir kestirme yani “solucan deligi”
sayesinde Cuma'dan Carsamba'ya gidebilirsiniz.

Su sekilde disinmek de mUimkin. A ve B, bir
kagit Uzerindeki iki nokta olsun. Eger kagit ikiye
katlanirsa A ve B birbirlerine ¢cok daha yaklasir.

Eger bir sekilde ikisini birlestirebilirseniz, kagit
Uzerinde yolculuk yapmaktan ¢ok daha hizl
bicimde hedefinize varabilirsiniz. Bu, kestirme
bir solucan deligine karsilik geliyor. E§er Dinya
ve kara delik birbirine boyle bir solucan deligiyle
baglanirsa zaman makinesini elde ettik demektir.

Solucan deliklerinin sorunu, géz agip kapayana
kadar kaybolmalari ve i¢lerinden gegebilmemiz
icin itici kUtle ¢cekimine sahip bir sey tarafindan
agik tutulmalarinin gerekmesi. Aslinda evrenin
bUyUk kismi (karanlik enerji) bu tir itici kitle
¢ekimine sahip. Ama bu kitle ¢ekimi bir solucan
deligini agik tutamayacak kadar da zayif.

Harvard Universitesinde fizik alaninda docent
olan Dr. Daniel Jafferis ve meslektaslari Dr. Ping
Gao ile Dr. Aron Wall bir baska yol bulduklarini
soylUyorlar. Jafferis, "kara deliklerle i¢cinden
gegilemez bir kara deligin iki ucunun dogrudan
etkilesimi, negatif enerji saglayabilir,” diyor.
Ortaya ¢ikan anti kitle ¢ekim etkisi, Einstein-
Rosen koprisinin ¢okisini onleyerek solucan
deligini iginden gegilebilir héle getiriyor.

Yani iginden gegilebilir solucan delikleri
gercekten var olabilir. Daha da iyisi, Jafferis'e




DIAGRAMS: PHIL ELLIS

DOLANIK SOLUCAN

2 DELIGi
Einstein-Rosen kdprisinin
6limcUl ¢okusy, solucan
deliginin girisinde ve
cikisinda olusan kara
deliklerde “dolanikhk”
adindaki 6zel kuantum etkisi
varsa onlenebilir. Bunun
icin iki kara deligin birbiriyle
dogrudan temas hdélinde
olmasi ve birbirlerinin yaydigi
radyasyonla beslenmesi
gerekiyor. Fakat bu,
Einstein-Rosen koprisini
korusa da solucan deliginin
bir kara delikten digerine
normal yolla gitmekten daha
uzun sirecedi anlamina da
geliyor.

gore en azindan ilke itibariyla bunlara insan
gondermekte bir sorun yok. Fakat 6nce asilmasi
gereken baska sorunlar var. Her seyden 6nce bu
kara delikler koca yildizlarin ¢okmesinden arta
kalan standart kara delikler degil de "maksimal
dolaniklik” iceren kara delikler olmak zorunda.
Yani iki nesne arasinda var olan ve birine olanin
ne kadar uzakta olursa olsun aninda digerine de
olmasini saglayan o tuhaf kuantum baglantisi
bulunmal.

Negatif enerji gibi, "kuantum dolanikhgr"
adli bu tuhaf olgu da gercekten meveut. ilk
defa bundan 40 yil kadar énce laboratuvar
deneylerinde saptanan dolaniklik simdilerde
Google gibi firmalar tarafindan ultra hizh
kuantum bilgisayarlariinsa etmekte kullaniliyor.
Atom alti par¢aciklari laboratuvarda dolanik héle
getirmek nispeten kolay olsa da aynisinin kara
deliklerle nasil yapilacagini bilen yok. “Hassas
kuantum dolanikhigiicinde olanlar séyle dursun,
normal kara delik de yapamiyoruz,” diyor Jafferis.

Dahasi, kara deliklerin dogrudan etkilesimi
de kolay degil. Bu, zamanda yolculuk hilesini
ortadan kaldiriyor. Peki yine de 1siktan hizli yol

SOLUCAN DELIGININ
CIKISINDAKI

HER KARA DELIK BiR
KARADELIK DIGERININ
RADYASYONUNU
TUKETIYOR SOLUCAN

DELIGININ

GIRISINDEKI

KARA DELIK

__SOLUCAN

DELIGINDEN GEGMEK
DOGRUDAN YOLDAN

DAHA UZUN OLABILIR

Solucan delikleri uzayda yolculuk
yapmanin yolunu sunuyor. Sorun bu

delikleri agik tutmakta.

almaya izin veriyor mu? Jaffaris bunun zor bir
soru oldugunu soylUyor. Kitle ¢ekim, uzay ve
zaman birbiriyle i¢ ice ve bu da hiz kavramini
etkiliyor. Jafferis'e gore su ana kadar solucan
delikleri Gzerinde yapilan arastirmalar, bu yontemi
kullanmanin uzayda normal yolculuk yapmaktan
daha yavas olabilecedini gésteriyor. Bununla
birlikte detaylarin heniz bilinmedigini de ekliyor.
Gorinen o ki bilim hala bilim kurgunun epey
bir gerisinden geliyor. Doga kanunlari solucan
deliklerinin harika seyler yapabilecegini ama
bir anda ¢oktigind, icinden yol alinabilse bile
yararsiz oldugunu israrla séylUyor.

Yine de doganin ara sira bUyuk sirprizler
yaptigini biliyoruz. Kara deliklerin varhgi bile
onlarca yil boyunca tartisiimisti. Einstein,
kuantum dolanikligina inanmayi reddediyordu.
Belki de evrende bir yerlerde mucizelerini
sergileyen dogal bir solucan deligi vardir.

MARCUS CHOWN
Markus pek ¢ok kitap
yazmis bir bilim yazari.




SCHRODINGER'IN
GERCEK
KEDISI







yoktu. Fakat 1970'lerde bu mUmkin oldu ve
o ginden beri basarili dolaniklik deneyleri
defalarca tekrarlandi. Hatta dolanikhgin
birka¢ uygulama alani bile var. Bunlardan
biri de kuantum sifreleme. Sistem, bundan
yaklasik 100 yil kadar 6nce “one-time pad”
adinda kirllamaz bir sifre gelistirmeye ¢alisan
Amerikali banker ve kriptografi uzmani Frank
Miller'in bir fikri UstUne kurulu. Miller sifreli
bir mesaj icin hem alicitya hem géndericiye
gelisigizel degerlerden olusan bir anahtar
verilmesini dUsUnmUstU ama bu anahtar ele
gegirilebilecegi icin yaklasim %100 givenli
degildi. Ancak kuantum dolanikhidi birbirinden
¢cok uzak konumlarda bile otomatikman
gelisiglzel degerler saglayabiliyor ve
parcaciklarin dolaniklik icinde kalip kalmadigi
kontrol edilebildiginden, par¢aciklar hedefine
ulasmadan bir yabancinin bu gelisigizel
anahtari okumasi mUmkin olmuyor. Cinli
arastirmacilar bu ilkeyi test ettiler ve dolaniklik
icindeki fotonlari birbirinden 1.200 km
uzaklktaki konumlara gonderdiler.

ISINLANMA AYGITI

Kuantum dolanikhigi, kuantum isinlamasini
da mUmkin kiliyor. Dolaniklik olmadan bir
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KUANTUM OLGULARI SUREKLI
GERCEKLESIYOR. MADDENIN
KENDI ICINDE YA DA DIGER
MADDELERLE VEYA ISIKLA
HER ETKILESIMI BIR
KUANTUM SURECI DEMEK.

ASAGIDA: Bu
cizim atom alti
parcaciklarin
niteliklerinden
biri olan “spin”
olgusunu yani
donusU
gosteriyor.

kuantum parg¢acigini kopyalamak olanaksiz
¢Unkd parcacigin gozlemlenmesi, 6zelliklerinin
degisip tek bir hale donismesine yol agiyor.
Ancak kuantum dolanikligi bir pargacigin
hélini, hi¢ degistirmeden bir baska par¢aciga
tasiyabiliyor. Bunu Uzay Yolu'ndaki isinlama
aygitinin ki¢Uk olgekli bir versiyonu gibi
disinebilirsinizama gergek isinlama nesnenin
orijinalini hareket ettirmek yerine onun uzakta
bir kopyasini yaratiyor.

Pratikte isinlanmayi insanlar igin kullanmak
faydali degil ¢inkU asiri fazla sayida atom
s6z konusu. Ancak bu islemle kuantum
bilgisini bir yerden digerine tasimak olanakl
ve bu da kuantum bilgisayarlari yapmak
icin elzem. Standart bilgisayarlarda bitler
0 ya da 1 degerine sahiptir. Kuantum
bilgisayarlarindaysa bitin yerini kubit alir ve
O ile T'in tUm olasiliklari bir araya getirilerek
ozel programlarin geleneksel bir bilgisayarda
oldugundan daha hizh ¢alismasi saglanir.

Kuantum olgusu laboratuvar disinda bile
surekli gergeklesiyor. Maddeyle diger madde
veya Istk arasindaki tim etkilesimler birer
kuantum sireci. TUm elektronik aygitlar
kuantum olgulariyla ¢alistyor ve hidrojen
cekirdeklerini kaynasip eneriji Uretecek kadar
yaklastiran kuantum parcaciklarinin olasiliga
dayali dogasi olmasa Gines bile var olamazdi.

Biyolojide de kuantum sireglerine karsi
giderek artan bir farkindalik var. Mesela
bitkilerin isiktan enerji Gretmek icin kullandigi
fotosentez, enerjiyi bitkinin gereken kismina
yonlendirmek i¢in kuantum etkisinden
yararlaniyor. Givercinlerin ve kizilgerdan
kuslarinin yén bulmasini saglayan sey dolaniklik



Cin'in Micius uydusu, uzaydan DUnya'daki yer
istasyonlarina dolasiklik igindeki, fotonlar (isik
parcaciklari) yolladi.

olabilir. Bu kuslar anlasilan gozlerindeki kuantum
dolanikligi sayesinde Dinya'nin manyetik alanini
algilayabiliyorlar. Gozlere gelen isik, elektronlarin
enerijisini artirryor. Ardindan elektronlarin “spin”
ya da dénds olarak bilinen bir niteligi, Dinya'nin
manyetik alanindaki ki¢Uk degisimlerden
etkileniyor. Kusun farkli elektronlari birbirine
baglayarak bir gérinti olusturmasinda kuantum
dolanikliginin rol aldigi disinGlUyor.

OLGEGI BUYUTURKEN

Fakat kuantum olgularini kiigik atomlardan ya da
molekillerden daha biyik nesnelere uygulamak
mUmkin mi? Bu sorunun yaniti evet. Delft
Teknoloji Universitesinden Dr. Simon Gréblacher
ve meslektaslari iki mikroskobik silikon ¢ubugu
dolanikliga soktular. Bu ¢ubuklarin Ustinde
lazer isininin enerijisini soguran ve titresmelerine
yol acan kig¢Uk delikler var. Lazer 1sini, barlarin
titresim durumlari kuantum dolanikligiyla
birbirine baglanacak bicimde hazirlandi. Bu sira
disi bir sey. Genelde bu biyUklikte bir nesnede
nesnenin icindeki farkli atomlar ve nesnenin
temas ettigi atomlar arasindaki etkilesim
"dolasiklik kaybina” yol aciyor. Peki bir ¢ift silikon
¢ubugu dolaniklik sokmak mUmkinse bunu ne
kadar bUyUtebiliriz? Canli organizmalar dolanik
olabilir mi?

Kuantum biyolojisi héla yeni bir alan ama
Groéblacher'inki gibi deneylerden esinlenen bazi
bilim insanlari, kuantum etkilerinden faydalanarak
canliorganizmalarda sUperpozisyon ve dolaniklig
yakalamaya ¢alisiyor. Bir grup, bunun simdiden
oldugunu iddia ediyor. 2016'da Sheffield
Universitesinden David Coles ve meslektaslari
1sig1 iki ayna arasindaki dar araliktan gegirerek
yesil kikUrt bakterilerine yolladilar. Deneyin

SCHRODINGER'IN KEDISi

NEDIR?

Schrodinger'in kedisi, kuantum
sUperpozisyonunun tuhaf
dogasini 6rneklemek igin
kullanilan bir disince deneyi.
Bir kedi, bir zehir sisesiyle
birlikte bir kutuya yerlestirilir. Bir
radyoaktif parcacik bozundugu
zaman sise kendiliginden
kirllacaktir. Radyoaktif
bozunum muhtemelen kuantum
fiziginin olasiiga en ¢ok bagli
yanlarindan biri. Bir pargacigin
ne zaman bozunacagini
bilemiyor, sadece belli bir
donemde bozunma olasiligini
biliyoruz. Bir sire gegtikten
sonra gozlemlenmemis

bir par¢acik, bozunmus ve
bozunmamis hallerin bir
sUperpozisyonunda oluyor.
Olcm yapilmadan (yani birisi
kutunun icine bakmadan) énce
her sey olasiliklardan ibaret.
Ancak kedinin hayati par¢acigin

Schrédinger'in kedisi: Kedi,
birinin gézlemlemesiyle tek bir
hale sabitlenene kadar ayni
zamanda hem 616 hem diri.

héline bagl olduguna gore
kedicik ayni anda hem 610 hem
de canli demektir. Gergekteyse
kedinin hem canli hem de 610
olmasini ayni anda géremeyiz.
Biz kutunun icine bakar
bakmaz kedi bu iki halin sadece
birine gegecektir. Deneyin
uygulanabilirligi buna izin bile
vermiyor. CinkU dedektorin
zehiri serbest birakmasi icin
par¢acikla etkilesime girmesi,
onun bozunmasina ya da
bozunmamasina yol agmasi
gerekiyor. Yetersizliklerine
ragmen Schrodinger'in

kedisi bize sUperpozisyonun
tuhafligini hissettiriyor ve boyle
bir test, kedi gibi karmasik bir
organizmayla yapilamayacak
olsa da 6rnegin tardigradla
yapilmasi énerilen deneyler
Schrodinger'in kedisi deneyini
gerceklige yaklastirabilir.
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TARDIGRADLAR:
DUNYANINEN
DAYANIKLI
HAYVANLARI

Su ayisi ya da yosun domuzcugu olarak da

bilinen tardigradlar sekiz bacakli hayvanlar.
Uzunlugu 0,5 milimetre kadar olan bu hayvanlar
dUnyanin her yerinde, farkli ortamlarda
bulunabiliyor.

Tardigrad “yavas hizda" anlamina geliyor.

Bu normalde kaplumbagalar igin kullanilan
bir sifatti ama 1800'den bu yana bu mikroskobik
hayvanlar igin kullaniliyor.

Tardigradlar diger organizmalari 6ldiren asiri
sicak ve soguk ortamlara dayanabiliyor. Bazi
tirleri -272,15 derecede bile sag kalabiliyor.

Bir tardigrad susuz kalirsa ve su igeriginin
%99'unu yitirirse bile yasam sureglerini yillarca
koruyup tekrar hayata dondirilebiliyor.

2007'de dehidre edilmis tardigradlar

yoringeye tasindi ve uzayin bosluguna ve
radyasyonuna 10 giin boyunca maruz birakildi.
Dinyaya donen tardigradlarin Ggte ikisinden
fazlasi basariyla hayata déndirilebildi. Birgogu
¢ok gegmeden 6ldUyse de, bunlar 6lmeden 6nce
¢ogalmayi basarabildiler.

Dehidre tardigradlarin hicrelerinin igindeki bir
protein, suyun yerini aliyor. Bu da hicre yapisini

koruyan cam benzeri bir madde olusturuyor.

Tardigrad gezegenimizdeki bes soy
tikenisinden de sag ¢ikan az sayida canlidan
biri.

ASAGIDA:
Oxford
Universitesinde
lazer isininin bir
dizi elementten
gectidi bir
kuantum optigi
dizenegi.

amaci fotosentezi arastirmakti ama verileri
inceleyen, Oxford Universitesinden kuantum
fizikgisi Dr. Chiara Marletto liderligindeki bir ekip,
yesil kUkirt bakterilerinin icindeki molekillerin
1stk fotonlariyla dolanikliga girdigini saptad.

Bu etkiden %100 emin degiller ¢Unkd dolanikhigi
kanitlamak icin fotonlarin ve bakterilerin
bagimsiz 6l¢imlerini yapmak gerekiyor ve s6z
konusu deneyde bu saglanamadi. Marletto,
yasayan organizmalarla ugrasmanin kuantum
parcaciklarina kiyasla ¢ok daha zor oldugunu
kabul ediyor. "Kuantum biyolojisinde molekiller
cok karisik ve isabetli 6lcUm yapmak ¢ok zor," diye
ekliyor. "Yapilmasi gereken, bakterinin igindeki
tek bir biyomolekil (biyolojik organizmadaki
bir molekily) izole etmek ve 1sikla dolasikhida
girdigini gostermek.”

GERGEK DUNYADA

Ancak bdylesi dolasikliklar meydana geliyorsa
bakterilerin okyanuslarin derinliklerindeki
azicik 1siktan faydalanarak sag kalmak icin
kullandiklari mekanizma bu olabilir. Dahasi,
dolaniklik kanitlanirsa daha birgok olasiligin
ondnU de acabilir.

"Kuantum kuraminin her 6l¢ekte gegerli olup
olmadigina dair ¢ok eski tartismalar var. Deney
gosteriyor ki canhlardaki biyomolekiller isikla
dolanikliga girerek kuantum etkilerini mikemmel
bicimde sergiliyor. ilginc olan tim bu deneyler
sirasinda bakterinin sag kalmasi,” diyor Marletto.

Marletto'nun meslektaslarindan Dr. Tristan
Farrow, bu olguyu daha daiyi arastirmakicin bir



“"CANLI BAKTERILERI
DOLANIKLIGA
SOKMAK,
BAKTERILERDE

ISINLANMA IMKANINI
DEGERLENDIRMENIN

ILK ADIMI"

cift bakteride bir kuantum niteligini dolanikliga
sokacak yeni bir arastirma énerisinde bulundu.
Baslangig¢ta tek bir nitelikle kisitli olsa da
Farrow bu deneyin dahaileri gotirilebilecedini
dUsinUyor. "Canli bakterileri dolanik héle
getirmek, bakterilerde isinlanma olasihigini
degerlendirmeye yonelik ilk adim,” diyor.
"Canl organizmalar bir yana, biyomolekiller
gibi bUyUk, sicak ve karisik sistemlerin bile
kuantum hdllerinin anlamli bir sire boyunca
sag kalmasinaizin vermeyecek kadar zorlayici
ortamlar oldugu disinGlirdd. Bu hep dogru
mu yoksa bu karmasik molekdllerin igindeki
belli altyapilar kuantum hallerini zorlayici
ortamlardan koruyabiliyor mu, bilmiyoruz.”

Bunun da pratik uygulamalari olabilir.
"Biyolojiden esinlenen kuantum hesaplama,
arastirmamizin uygulamali bir yonu. Biyolojiden
ilham alan yapay yapilarda tersine mihendislik
uygulamayi planhyoruz,” diyor Farrow.
"Bunun gizel bir 6rnegi, bazi fotosentetik
molekdllerin glnes isigindan yakalanan enerjiyi
tasimak igin kuantum siperpozisyonlarindan
faydalanmasini 6rnek alan son derece verimli
bir suni yaprak."

Gréblacher de canlilari  kapsayan
arastirmalarla ilgileniyor. Bilim insani su anda
bir nitrit tabakasini hdllerin sGperpozisyonuna
getirmeyiplanliyor. Birlazer kullanarak kuramsal
olarak bir milimetrelik, gozle zor gorilir bir
silikon nitrit tabakasini iki farkl genlikteki
titresimlerle sUperpozisyona getirmek olanakl.
Genlik, bir dalganin tasididi enerji miktariyla
ilgili ve dalganin bozulmamis pozisyonuyla
dalga tepesi arasindaki 6l¢ime karsilik
geliyor. Ne kadar ¢ok kuvvet uygularsaniz

YUKARIDA:

Atom alti par¢acik-
lar dolanikhiga
girebiliyor. Aralarin-
da cok uzun
mesafeler olsa bile
parcaciklardan
birinin dedismesi ya
da dleumU digerini
de etkiliyor.

tepe noktasi ve dolayisiyla genlik artiyor.
Groéblacher kendisinin ve ekibinin bunu
basarmasina birkag yil kaldigi gorisinde.
"Bu membranlarin siperpozisyonu, ¢iplak
gozle segilebilen nesnelerin de kuantum
davranisi gosterebilecedini kanitlayacak
ve dolaniklik bozulmasini, yani klasik
mekanikle ve kuantum mekanigi arasindaki
gegisi inceleyebilecegiz," diyor.

Bilim insaninin sonraki umudu, (yan
sayfadaki) tardigrad adli kiguk canli
organizmalari bir silikon nitrit membranina
yerlestirip dolanikliga sokmak. Tardigradlar
susuz kalmaya karsi inanilmaz derecede
dayanikli canlilar. Deney sirasinda dehidre
durumda olacaklarrigin biyolojileri bir zarar
gormeyecek. Groblacher basarili olursa
tardigradlar, bir canlida iki eszamanlh
hal gormeye en c¢ok yaklastigimiz
noktaya gelecek, yani gercek hayattaki
Schrédinger'in kedisi olacak.

BRIAN CLEGG
Brian, sayisiz bilim kitabi yazmis bir yazar. Son kitabi
ise "Einstein: Great Lives in Graphic Form"

Al
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YAPAY ZEKAYA
GUVENEBILIR
MiYizZ?

Derin 6grenme, konusma tanima yazilimlarindan tutun da ev kredisi
basvurularinin degerlendirilmesine kadar bir¢ok yerde kullaniliyor. Tek
sorun, nasil isledigini aslinda bilmeyisimiz.

PETER BENTLEY

erin 6grenme her seyi yapiyor. Yz
tanima, dil gevirisi, oyun oynama.
Bu, yapay zeké (YZ) alanini tepeden
tirnaga degistiren bir yaklasim ve son
on yilda YZ'ye damgasini vurdu.

lyi ama derin 6grenme nasil

calistyor? SUricUsiz otomobiller gibi
guvenligin kritik oldugu uygulamalarda
ise yarayacagina givenebilir miyiz?
Genellikle bilgisayar algoritmalarinin
olabildigince seffaf olmasini isteriz
ama derin 6grenmede durum ¢ok
farkh.

Derin 6grenme, aslinda yapay sinir
agi (ANN) olarak bilinen eski bir bilgisayar
ogrenme yonteminin akillica yeniden
tasarlanmis hdli. Bilgisayarlarin baslangicina
kadar giden yapay sinir aglari, beynimizdeki
néron agini simile eden programlar. Bunlar
fazlaca basitlestirilmis ve tam olarak gergek
noronlar gibi calismiyor, yine de bilgisayarlarin
bir seyler 6grenmesine izin veriyor.

GIZLI DERINLIKLER
Sinir aglari  Uzerindeki
arastirmalar 1950'lerde
basladi ve sinir aglarinin
makine  6grenimindeki
bazi diger yaklasimlar
kadar basarili olmadigi
¢ok geg¢meden anlasildi.
(Makine 6grenimi, YZ'nin
bilgisayarlarin verilerden
ogrenerek siniflandirma ve

tahmin yapmasina yonelik dali.) Dolayisiyla
dabu alanda baslayan arastirmalar 1990'larin
basinda azalirken, onun yerine akilliistatistige
dayali 6grenim yontemleri agirlik kazanmaya
baslad..

Fakat tim bunlar 20 yil kadar 6nce degisiverdi.
Toronto Universitesinde calisan ve Google'da
Brain Team Toronto'yu yéneten ingiliz nci
Geoff Hinton ve Isvigre'deki IDSIA Dalle Molle YZ
EnstitisUnden Jirgen Schmidhuber, cok daha
fazla katman igeren sinir aglarini egitmenin
yepyenive daha verimli yollarini tanittilar. Artik
aglaryuzlerce "gizli" katman (bunlar dogrudan
algllayicilara bagli olan giris néronlariyla, sonucu
sunan ¢ikis néronlari arasindaki néron siralart)
icerebiliyordu. Noronlari birbirine baglamanin
yeni yollari da eklenince ortaya ¢ok etkili bir
sonug ¢ikiyordu. Bu bUyUk devrim tam da by Uk
verinin, bulut bilgi islemin ve hizl islemcilerin
¢agina denk gelmisti. Béylece 2006'da devasa
“derin" aglar olusturmak, onlari ugsuz bucaksiz
veri hacimleriyle egitmek ve ¢ok sayida hizli
bilgisayariesgidim iginde ¢alistirmak mumkin
oldu.

Bu "derin 6grenme" YZ'deki en son devrimin
baslangiciydi. Halé beynin isleyisine dair
basitlestirilmis bir modeli esas alsa da artik
aglar, yazihmsal olarak simile edilen binlerce
ya da milyonlarca néronun olusturdugu aglara
bel bagliyordu. Yeterince bilgisayar ve veri
saglanirsa aglarin bu verilerden yola ¢ikarak
uyum saglamasi ve 6grenmesi mimkiin oluyor,
boylece ortaya kic¢ik bir yazilimsal beyin
cikiyordu.
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Eger yizleri tanimak Uzere egitildiyse bu
kiUgUk beyin, bir kameraya yerlestirilebiliyor
ve fotograf c¢ektiginizde yuzleri bularak net
kalmasini sagliyor. Eger konusma tanimak
Uzere egitildiyse kU¢Uk beyin, telefonunuza
yerlestiriliyor ve ne dediginizi anliyor.

Son on yilda, derin 6grenme bazi sasirtici
gelismelerinonini agtl. Derin 6grenme sayesinde
artik Siri, Cortana ve
Alexa var. Bu sayede yiz
tanima ve goérintilerin
iceriginin otomatikman
etiketlenmesi mUmkin
oluyor. Ama her sey
gUlluk gilistanlik degil. Bu
devasa sinir aglari biyolojik
beyinlerin becerilerini akla
getiren gergekten etkileyici
ozelliklere sahip olsa da
gercek bir beynin bir 6zelligini daha paylasiyor.
Bu da seffaf olmamasi.

BILINMEYENE YOLCULUK
Biyolojik beyinde héld bilginin nasil depolandigina
ya da kararlarin nasil verildigine iliskin sasirtici
derecede az sey biliyoruz. Bu islerin néronlarla
alakali oldugunu bilsek de bir grup néronu
gosterip "iste cikolatanin tadini burast hatirlyor”
ya da “Yeni bir dis fircasi alma karariiste burada
verildi" diyemiyoruz.

Ayni bicimde, devasa bir yapay sinir aginda
dabilginin nerede depolandiginiya da kararlarin
nasil alindigini bilemiyoruz. Bunlar bizim igin
adeta birer kara kutu. i¢lerini géremiyoruz
ve bu hic iyi bir sey degil. Ornegin givenligin
kritik oldugu teknolojilerin daima ¢alisacagini
kanitlamamiz gerekir. Ornedin otomatik
giden trenler var ve onlariidare eden yazilimin
gUvenilirligi matematiksel olarak kanitlandigi
icin kendimizi onlara teslim edebiliyoruz.

GUnUmizde bircok otomobil Ureticisi 6zerk
araglar Gzerinde ¢alisiyor ve hepsi degilse bile
bircogu derin 6grenmeyi algilayici verilerini
yorumlamak ve yoldaki tehlikeleri tanimak
icin kullaniyor. lyi ama stricisiz araclara
gUvenebilir miyiz? Sonucta yari 6zerk suris
sistemleriyle donatilmis araglarin 6lGmlU trafik
kazalarina yol agtigini simdiden biliyoruz.

New York'ta, Mount Sinai'deki Icahn Tip
Fakiltesi'nde arastirmacilarin kisa sire 6nce
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yaptigi bir arastirma, hasta kayitlarini analiz
etmek icin derin 6grenmeden faydalaniyor.
2016'da bu derin ag 75.000 hasta kaydinive 78
hastaligiinceledikten sonraileri seviye diyabet,
sizofrenive gesitli kanser vakalariniyksek isabet
oraniyla tahmin edebildi. Bu degerli ¢alisma
yasam kurtarabilir. Ama bir doktor, hastasina
onun sizofreniye yakalanma ihtimalinin yUksek
oldugunu ¢inkU bunu bir
derin agin soyledigini nasil
anlatabilir? Bir doktor,
ortada hicbir aciklama
yokken, onleyici tedavi
uygulamakicin bir tahmine
gUvenebilir mi?
Avrupa Birligi bu konuda
o kadar endiseli ki daha
simdiden Genel Veri
Koruma Dizenlemesi'ni
(GDPR) yurirluge soktu. Bu, makine 6grenimiyle
ilgili haklarimizi da duzenliyor. Mayis 2018
itibariyle Avrupa Birligi yasasinin 22. maddesi,
herkesin "tUmiyle otomatik isleme dayali
kararlara taraf olmama” ve bir bilgisayar
tarafindan verilen her tirlU kararda “nasil
bir mantik uygulandidina iliskin anlamli bilgi
edinme" hakki bulundugunu ifade ediyor.
Bunlar sagduyulu 6nlemler ama isin asli,
derin 6grenmeyle uyumlu degil. Eger ev kredisi
basvurunuz bir derin 6grenme algoritmasi
tarafindan reddedilirse yasal olarak agiklama
isteme hakkiniz var. Ama bunu kanitlamak
imkansiz olabilir.
Google DeepMind'in en son ¢alismalari,
bilissel psikoloji yontemleri kullanilarak bazi

Sinir ag:
nasil calisiyor?

Siradan bir sinir agi, birbirine baglantih
katman dizileri halinde bir araya getirilmis
yapay néronlardan olusuyor. Bir sinir
agina bir seyi 6grenme gorevi verildiginde,
giris néronlari, anlamlandirmaya ¢alistigi
dis dUnyadan veri aliyor.

Ornegin, sinir adinizin el yazisi

okumasiniisterseniz birgok girdi
néronunun elle yazilmis mektup

YUKARIDA:
Google'in Deep-
Mind'inin Urettigi
sasirtici géruntuler,
halkin makine
dgreniminin
farkinda olmasini
sagladi.

SAGDA:

Derin 6grenme,
sUrUcUsUz otolarda
engel tanima
sistemleriicin
kullaniliyor.

resimlerindeki piksellere "bakmasi”
gerekiyor. Bu ham veri daha kullanisl bir
forma donUstirilerek, veriislemenin
gergeklestirildigi bir ya da daha fazla
"gizli" katmana aktarilyor.

Gizli katmanlarin béyle
adlandiriimasinin sebebi, her birinin
¢iktisinin bir diger katmanin girdisine bagli
olmasi ve boylece bir ag giktisi olarak
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gorUlmemesi. El yazisi 6rneginde, bu gizli
katmanlar okunan harflerin bigimlerini
belirliyor.

Veritumuyle islenince, agin vardigi
sonucu geri donduren bir gikti katmanina
aktariliyor. El yazisi 6rneginde, her biri
alfabenin bir harfiniinceleyen 29 ¢ikti
noéronumuz olabilir.

Girdi olarak gok buyUk miktarda egitim
verisi kullaniliyor ve bu da bazi néronlarin
etkinlesmesine, bazilarinin
etkinlesmemesine yol agiyor. Bir néronla
digerleri arasindaki liski bir sayiyla (buna

"agirlik" deniyor) belirleniyor ve agirlik ne
kadar yUksekse o néronun digeri
UstUndeki etkisi o kadar yuksek oluyor. Bu,
bir seye baktiginizda beyninizde
gerceklesen noron etkinligini andiriyor.

Agdakinéronlarin agirliklari ve
sapmalari, ¢ikti néronlari dogru yaniti
verinceye kadar tekrar tekrar ayarlaniyor.
Bunu, 6grencilerine her bir seklin neyi
temsil ettigini 6greten ve 6grencilerin
dogru yaniti verdiginden emin olana kadar
tekrarlatan bir 6gretmene
benzetebilirsiniz.

aciklamalarin yapilabilecegini akla getiriyor.
Yani sinir aglari Uzerinde deneyler yaparak (tipki
beyinlerimizi anlamak i¢in insanlar Uzerinde
yaptigimiz testler gibi) onlarin neye tepki
verdigini anlamak mUmkin olabilir. Fakat kredi
basvurunuz reddedildiyse ve tek agiklamasi
"ag bazen eglence aktivitelerine yaptiginiz
harcamalari kili kirk yararcasina inceliyor”
olursa pek sevinmeyebilirsiniz.

RISK FARKINDALIGI
Derin aglardaki seffaflik eksikligi, diger
makine 6grenimi yaklasimlarinda yok. Birgok
uygulama ic¢in alternatif YZ tekniklerini
kullanmak ve insanlar tarafindan okunabilir,
eksiksiz aciklamalar almak olanakl. Diger
yontemlerin bir diger avantaji da daha iyi bir
formal (matematiksel) altyapiya sahip olmalari.
Yani elde edilebilecek sonuglarin givenilirligini
¢ok daha net anlayabiliyoruz ve bu da s6z
konusu yontemlere ne kadar givenebilecegimizi
kestirmemizi sagliyor. Fakat bu diger yontemler
derin 6grenme degil ve o yizden o kadar da
"havall” bulunmuyor.

insan suricoler o kadar ¢ok Slume yol
agryor ki kendi kendine giden otomobilleri su
ankinden daha givenli yapmak asilmaz bir
problem olmamali. Yine de derin 6grenmeyi
belli uygulamalar igin kullanmanin riskini hakli
¢tkaramiyoruz zira bunun nasil ¢alistigini, ne
yapacagdini en azindan is isten gegmeden
anlayamiyoruz. Yollarimiz, arag¢larimiz,
binalar ve sehirler strekli degisiyor. E§er 6zerk
otomobillerimizdeki derin 6grenme beyinlerinin
nasil ¢calistigini bilemezsek, test edilmedikleri
seylerle karsilastiklarinda ¢alisacaklarindan
nasil emin olabiliriz? Avrupa'da bunun yaniti
YZ algoritmalariigin yeni dizenlemeler. Fakat
sagduyumuzun da sesini dinlemeliyiz. Yapay
zeka tek bir teknoloji degil. Bir milyon farkh
uygulamaya yonelik belki de bin farkliyaklasim.
Derin 6grenme simdilerin modasi olabilir ama
tipki tim diger teknolojiler gibi 6nce test
edilmesi ve her bir uygulama igin givenle
calistiginin kanitlanmasi gerekiyor. Yasamimizi
ancak bundan sonra ona emanet edebiliriz.

DR. PETER BENTLEY

Peter, University College London'in Bilgisayar Bilimleri
Boluminde onursal profesér ve 6gretim Uyesi.
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SIRI ve Alexa
gibi yazilimlar,
gercek YZ sinir
aglarini
kullanmiyor.
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GERGCEK YZ'YE NE KADAR YAKINIZ?

GUnUmUzde gergek zekd dedigimizde
kastettigimiz sey, bir makinenin bir komut
kUmesini sorgusuz sualsiz takip etmesi degil
de bir seyi 6grenmek igin sinir agi (yani insan
beyninin soyut matematiksel versiyonunu)
kullanarak kendi kodunu insa etmesi. Makineler
gercek zekd sergilemeye basliyor ama YZ
makineleri insan beyninin yapabileceklerine
kiyasla ¢ok geride. Bir YZ algoritmasi, bir
kopek resmine bakip piksellerden onun neyi
temsil ettigini anlayabilir ama kdpegdin ne
oldugunu bilmeyecektir. Cunki "kopek”
kavramini anlamayacaktir. Bazi belli seyleri
insandan daha hizli, daha verimli ve hatta
bazen insanlardan daha akillica yollardan
yapsa bile bizim kastettigimiz anlamda zeki
olmayacaktir. Bence sorun ¢ogu zaman
Hollywood filmlerinden asiri etkilenmemiz.
O yiUzden YZ'lerin ya da zeki olmanin, bir
sekilde bilingli ve 6z farkindalik sahibi olmayi
gerektirdigini dUsUnUyoruz. Gelecekte boyle
bir sey olabilir ama buna heniz yillar var.

YZ SU ANDA NELER YAPABILiYOR?

Bir YZ'ye Cin oyunu Go'yu oynama gorevi
verildiginde (insanlar bunun satranca kiyasla
yenilik¢i dUsUnmenin daha iyi bir yolu oldugunu
dUstnuyor) YZ ilk basta aptalca gorinen bir
hamle yapti. Ancak bu hamlenin ne kadar
ddhice oldugu ¢ok sonralari, oyun gelistikge
anlasildi ¢inkU giderek 6nem kazandi.

Yani YZ, bir soruna, makineyiinsa eden
insanlarin anlamadigi ve beklemedigi

bir c6zim kesfetmisti. Bu derin
6grenme makinelerinin igcinde

gerceklesen asil yenilik, iste bu.

Inanilmaz geliyor ama biraz da korkutucu...
Evet. Bir¢ok insanin kaygisi da bu zaten. Ya
YZ'ler ¢cok hizl bicimde zekdsini artirirsa? Ya
tekillik dedigimiz noktaya varip da “yapay
genel zekéy" gelistirir, 6z farkindalik kazanir
ve insanlara ihtiya¢ duymadigina karar
verirse? Bu, Terminator filmlerindeki Skynet
senaryosu. Ancak YZ alaninda ¢alisanlar
yeterli onlemler alabilecegimizi ve kontrol
altinda tutabilecegimizi disGnUyorlar. YZ'ler
ileride bizden daha zeki olsalar bile héalé
kontrolimuzde olacaklar. YZ hdala aptal. Bizim
asil kaygimiz aptal ama gi¢lU kisilerin YZ'yi kot
amagla kullanmasi olmali. Teknolojinin kendisi
iyi ya da kétU degildir. Teknoloji yalnizca bilimsel
fikirlerin uygulanmasidir. lyiyi kétuyu belirleyen
biz insanlarin teknolojiyi nasil kullandigidir.

GELECEKTE BU YAPAY ZEKA DEVRIMININ

YARARINI GORECEK MiYiz?
Evet. Elbette teknoloji insan isgicinin
yerini almaya basladiginda bir direng olacak.
insanlar islerini yitirecek ama YZ daha icat
edilmemis is alanlari da yaratacak. Robot
kollar fabrikalardaki Gretim hatlarinda insanin
yerini aldi. Bu da teknolojinin belli islerde
insanin yerini almasinin bir diger érnegi. YZ
devrimindeki asil fark, bunun ne kadar etkili
olacagini hala kestiremeyisimiz. internet
sadece ¢eyrek yUzyildir var. YZ yasamimizi en
az bu kadar, belki de daha fazla degistirecek
ve 6nUmuzdeki 25 yildan ¢ok daha hizli bigimde
gercgeklesecek bu. Bir yandan heyecan verici
ama neyin bizi beklediginden emin olmaliyiz.
Korkmamaliyiz. Hazirlikli olmaliyiz.
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Yongalarin isi
bitinceQOO

Son yillarda bilgisayarlarin hizi git gide artiyor ama silikon
yongalari artik son damlasina kadar kullandik. iste onlarin yerini
alabilecek teknolojiler.

PETER BENTLEY

undan 50 yil 6ncesine kiyasla
B gUnUmUzin bilgisayar islemcileri
¢ok hizli. Hem de akillara durgunluk
verecek kadar. islemcilerin hizi
yaklasik iki yilda bir ikiye katlaniyor. Bu ikiye
katlanma etkisine de Intel'in kurucu ortagi
olan ve bu ilerleme hizini ta 1965'te 6ngoren
Gordon Moore'un anisina Moore Yasasi adi
veriliyor. Eger otomobillerin hizida 1965'ten bu
yana ayni edilime uysaydi
su anda Lewis Hamilton'un
Silverstone pistinde saatte
18 milyar kilometre hizla
gitmesi gerekirdi.
Bilgisayar sektorinde

Bu biyuleyici
teknolojik

dagitimindan tasimaciliga kadar neredeyse
her yanini sayisallastirdik ve eski islemcilerle
hayal bile edilemeyecek yeni teknolojiler
(mesela sosyal medya, ¢evrimici oyunlar,
robotik, artirilmis gergeklik ve makine
ogrenimi) gelistirdik.

Moore Yasasi'nin 6ngordigu ilerlemeler bu
donidstme olanak tanidiysa da bu sira disi
ilerlemeyi biraz kaniksadik ve birgok yazilim
sirketi, bu gelismenin ne
olursa olsun sirecegi
yanilgisinadisty. Ancak her
gin Urettigimiz veri miktari
arttikga bu verileri saklayip
islemek icin bulut adiyla

bu tahmin bir nevi pathmanln bilinen devasa bilgisayar
kendini gergeklestiren ciftliklerine ihtiyacimiz
kehanete dénusti. Yonga SONUNA gelmek oluyor. Urettigimiz veri
Ureticileri Moore Yasasi'nin .o o arttikea bunu analiz etmek
6ngordigu performansi UZQI'GY'Z icin gereken islem giici de

yakalamaya  calistilar

ve bunu basardilar da.

O arada bilesenleri giderek daha kiguk

silikon parg¢alarina yerlestirmenin, sonra da

birbirleriyle daha hizli iletisim kurmalarini

saglamanin ¢ok sasirtici yollarini gelistirdiler.
GUnUmUzde, giderek daha gigli

mikroislemciler yapmakta kullanilan biyik

olcekli entegre devreler sayesinde bilgisayarlar

tim dinyayi degistirdi. Yasamimizin gida

artiyor.

Ne var ki silikon
teknolojisindeki ilerleme sonsuza dek
sirmeyecek. Bu buydleyici teknolojik
patlamanin sonuna geliyoruz ve bilgisayarlari
hizlandirmak i¢in elimizdeki yontemler
tUkeniyor. Transistorleri en fazla belli bir
boyuta kadar kiciltebiliriz. Ornegin su anda
elimizdeki en iyi islemcilerden olan Apple
A11 yongasi, 83,27 milimetrekarelik alanda
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5,000,000,000 4

6,9 milyar transistor iceriyor. Transistérler
daha da ki¢ildi mi kuantum fiziginin
etkileri devreye giriyor ve elektronlar saga
sola sicramaya, hi¢ istemediginiz yerlere
gitmeye basliyor. Bu kadar ki¢ik bir alanda
silikon wafer Uzerindeki yerlesimi, elektriksel
ozellikleri kontrol edecek bicimde degistirmek
de gUglesiyor. Cok fazla transistéri bir araya
sikistirip asiri hizli galistirirsaniz yonga igindeki
kisitlanan elektron akisi yongayi dyle isitiyor ki
ciddi bir sogutma olmazsa islemci yanabiliyor.

Yepyeni yenilikler

Yonga Ureticileri bu sorunlarin yillardir farkinda
ve sakinmak igin ellerinden geleni yapiyorlar.
Eskiden her yil mikro islemcilerin saat hizinin
(yani temel islem hizinin) arttigina tanik
olurduk. 1991'de 25 MHZ'lik i486'lari, 1998'de
200 MHZ'lik Pentium Pro'yu ve 2008'de 3,8
GHZ'lik Pentium 4'G gordik. Ancak Ureticilerin
islemciyi sogutmasi olanaksiz hdle getirmeden
gidebilecekleri Ust sinir bu oldu ve o ginden
beri islemcileri hizlandirmak igin paralel
calisan coklu cekirdekler kullaniliyor. Once cift
cekirdekli, sonra dort, sekiz, on alti ve daha

YUKARIDA:
Intel'in kurucu
ortagdi Gordon
Moore hesapla-
ma gucUndeki
artisin hizini
1965'te
ongormusty. Bu
tahmin
gunimizde
Moore Yasasi
olarak biliniyor.

Xbox One
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80

1975-2013 arasi transistor
sayisi ve Moore Yasasi
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cok cekirdekli islemciler Uretildi.

GUnUmizdeyse Moore Yasasi'nin tahmin
ettigi ilerleme hizini tutturmak dyle zor ve
pahaliya ¢ikiyor ki neredeyse tUm mikroislemci
Ureticileri bu yaristan ¢ekilmis durumda.
Artik bu yonde ilerlemek uygun maliyetli
olmaktan cikti. Dolayisiyla da yeni yonga
Uretim yontemlerine odaklanan Ar-Ge
laboratuvarlarinda ciddi bir azalma oldu.
Bir diger deyisle Moore Yasasi'nin devri
kapanmak Uzere.

BUyUk Ureticiler bununyerine, artik cabalarini
belli tirde hesaplamalari hizlandirmak Gzere
tasarlanmis 6zel yongalara harciyor. Bu tir
yongalarin en iyi 6rnegi grafik islemcileri.
Bunlar ilkin paralel hizda ¢ok sayida benzer
islemi yapmak ve boylece bilgisayar oyunlarinin
ihtiya¢c duydugu bas dondirict hizdaki
grafikleri hazirlamak igin yaratilimisti. Ancak
grafik islemcileri artik veri analizi ve makine
ogrenimi alanlarinda kullanilan genel amagli
islemcilere donusty. Sirketlerden kendi
uygulamaya spesifik entegre devrelerini
(ASIC'leri) gelistirenler de oldu. Ornegin
Google'in Tensor islem Birimi. Tensor, hepside
paralel calisan ve makine 6grenimi yazilimlarin
Google'in kisa sire 6nce beta testine basladigi
sektor lideri hizlarda ¢alistirmaya yarayan
256 adet yongadan olusan bir devre.

Moore Yasasi'nin sona erisini gelisimin
sonu olarak gérmemek gerekiyor. Hatta
durum bundan ¢ok uzak. Artik yeni bilgisayar
mimarilerinin ve teknolojilerin onlarca yildir ilk
defa cidden arastirildigi yepyeni bir yenilikgilik
dénemine giriyoruz. Bu yeni teknolojiler
bilgisayarlarin geleceginde artik Ustel bir
artis olmasa bile, hizliilerlemenin sireceginin
kaniti. Bu sayede geleneksel bilgisayarlarin
hizitmuhtemelen artacak ama belki de bilgiyi
islemenin yepyeni olanaklarina kavusacagiz.
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SIRADA NE VAR?

1 Grafen islemciler
Elektronik alaninda kullanilma
potansiyeline sahip bir¢cok yeni
malzeme var. Ornegdin harika bir
elektrik iletkeni olan ve karbon
kafesinden Uretilen grafen. ABD
Universitelerinin yakin zamanda
yUrUttigu arastirmalarda
grafenin silikon akrabalarindan
1.000 kat daha hizli transistorler
Uretmede kullanilabildigi goroldu.
Elektrik direnci daha az oldugu
icin grafen islemciler hizlari 1.000
kat artsa bile gunUMUz teknolo-
jisinden daha az enerji tUketecek.

2 Memristorler

Memristor, Ustinden gegen
elektrik akimini hatirlayan ve
direncini ona gére ayarlayan
varsayimsal bir bilesen. Ancak
memristdr Gretmek cok zor. i1k

ticari memristoérler 2017'de
piyasaya surtldUyse de bunlarin
varsayimsal memristérlerle ayni
sey olup olmadigi konusunda ¢ok
atesli tartismalar dénuyor.

3 Canli yongalar

Bir¢ok arastirmaci, beyindeki
noronlardan esinlenen bilgisa-
yarlar yapmak icin ¢calisiyor.
Ornegin AB'nin fonladigi buyuk
insan Beyni Projesi, beynimizin
calismasini taklit eden yeni
algoritmalarin ve bilgisayarlarin
nasil gelistirilecedini arastiriyor.
Ancak kimi arastirmacilar bir
adim dahaileri gidiyor. Koniku,
canli néron kullanarak bilgisayar
Uretmeyi hedefleyen ilk sirket.
Sonucta ortaya, Koniku'nun
iddiasina gore, askeriya da
guvenlik amacgli kullanilarak

patlayicilarin ya da uyusturu-
cunun kokusunu alabilen biyolojik
islemciler cikacak.

4 Kuantum hesaplama
Kuantum etkilerinin kUcUk
transistorlerin calismasini
engellemesine izin vermek yerine,
neden bu etkilerden yararlanarak
calisan aygitlar yapmayalim?
Kuantum hesaplama, geleneksel
bilgisayarlarda kullanilan temel
bilgi birimi olan bit yerine, kubit
adl yapitaslarindan yararlaniyor.
Siradan bitler ya O ya da 1degeri
alabilirken (bir kUrenin kuzey ve
guney kutuplarini dustnun) bir
kubit, kUrenin yUzeyindeki her
dederi alabiliyor. Bu da daha az
enerjiyle daha ¢ok bilgiislenmesini
saghyor. IBM, Google, Rigettive
Intel ik kuantum bilgisayar
orneklerini gelistiren firmalar. Su
ana kadar bu yepyeni hesaplama
tUruyleilgiliyarista ipi kimin ve
hangi tur kuantum bilgisayarin
gogusleyecedi belirsiz.

1. IBM'in Urettigi
grafen bazli bir yonga

2. Hewlett-Packard
Laboratuvarlari'nda
memristor Ureten
arastirmacilar

3. Canlinéronlarla
yonga Ureten Koniko
sirketinin ¢calisanlari

4. Intel'in 17 kubitli
sUperiletken test
yongasi

DR PETER
BENTLEY
Peter, University
College London'in
Bilgisayar
Bilimleri
Boluminde
onursal profesor
ve 6gretim Uyesi

81



SUpermarkette
UcUk Bir Gezinti

SUpermarkete girdiniz, burayi bir sehir gibi dUsiGnin, en

kiymetli yer neresi? Cogu misteri bunu fark etmez ya
da 6nemsemez ama konum olarak sipermarketin en

urasi ayni zamanda en
fazla islenmis, besin
katkilari eklenmis olan
besinlerin oldugu balum.
CUnkU ucuz hammadde
ile en pahali, en uzun raf 6murli ve
dolayisi ile en karli Grinler burada.
SiUpermarketler ve besin endUstrisi,
asil buradan para kazaniyor tabii ki en
iyi yerde de islenmis Urinler olacak. En

kiymetli bolgesi orta kismi.
DR. ALP SiRMAN

fazla reklamin, 6zendirmenin yapildigi
alan da burasi, sUpermarketin orta
bolum.

Kisaca bu alan besin endistrisinin,
pazarlamanin ve toplamda paranin
dondigu yer. Burada ne yok? Burada
olmayan, saglikli besinler. Bu alan
neredeyse oldugu gibi sagliga zararli
UrUnlerden olusuyor. Sagliga zararli
oldugu icin onca reklam yapiliyor, ¢ok

karli oldugu i¢in de her yastan insan
bu reklamlarin etkisi ile en fazla bu
Urinleri kullaniyor.

Bu bélimde neler satiliyor?
Sekerlemeler, biskiviler, cikolatalar,
konserve meyveler, soslar, ketcaplar,
mayonez ve ¢esitli soslar, hazir pasta,
kurabiye yapmak i¢in paketler hig
ugrasmak istemeyenler icin pakette
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Misir gevreklerive
yulaflimusliler
islenmis Urin
olarak tanim-
lanryorlar. Cogun-
da glifosat
kalintisi tespit
edildi.

kekler, hazir corbalar... Ne ararsaniz var...

Hepsi tanidik Urinler, hepsini her gin
reklamlarda goriyoruz ¢inki en bUyUk tanitim
bitcesi onlarda. Hemen fark edilen "diyet”
biskUvi mesela. Neden diyet diye adlandiriimis?
iceriginde seker olmadigi icin mi?

Peki, seker yok ne var i¢cinde? Bolca yag
ve tuz tabii, yoksa alir misiniz? Baska bir
kosede glutensiz Urinler var, bakiniz ekmek
de "glutensiz".

Gluten yok ama ekmek yerken aradiginiz
glUtenin verdigi o kabarik dokuyu ¢itir ¢itir hissi
vermesi i¢in "xanthan gum” var. ismi oldukca
yabanci gelse de bu madde ile mutfaginizda
sik sik karsilasirsiniz, nerede? Buzdolabinda
unuttugunuz yesil yaprakli salatanin Uzerinde
j6lemsi bir madde olusur hani. iste o madde
xanthan gum. Bu madde sekerden elde ediliyor.
En ¢ok da ucuz oldudu igin misir surubundan.
Yogunluk ve doku saglayan bu maddeyi bir
bardak suya damlatsaniz o su akiskanhgini
kaybeder ve koyu bir kivam alir, dolayisiyla
ekmek yapiminda gluteni ¢ikardiginiz zaman
eksik kalan doku, esneklik ve ¢citirdama hissini
saglyor.

Baska nerede kullaniliyor? Petrol endUstrisinde
delici uglari sogutan karisimin yogunlugunu
arttirmak igin. Yani sadece besinlerde dedgil.
Peki zararli mi? Hayir “tek basina” bilinen bir
zarari gosterilememis. Tek basina kelimelerini
tirnak icinde yazmamizin sebebi xanthan gum
maddesinin hicbir zaman tek basina olmamasi.
Bulundugu paket Grinde beraberinde farkli
kimyasallar da bulunuyor. Onlarla birlikte
yaptiklariise ancak zaman iginde ortaya ¢ikiyor.

Gluten modasi heniz yeni, bu nedenle gluten
yerine koyulan katkilarin ne ise yaradigi heniiz
tam olarak bilinmiyor. Sadece Xanthan Gum
degil O-glucan, inulin, oligofructose, linseed

mucilage, apple pomace, carob fiber, bamboo
fiber, polydextrose, ve resistant starch gibi
normal kosullarda adini bile duymayacaginiz
onlarca madde var.

Bu maddelerin piserken baska kimyasallar
ile ne tir etkilesime girecegini kimse bilmiyor.

Ayrica glutensiz beslenme adina onca kimyasall
eklentili maddeyi yiyoruz. Sorunun glutene
degil de yogun kullanilan roundup adindaki
maddeye bagli olabilecedi konusunda her gin
yeni kanitlar ortaya ¢ikiyor.

En sonyani 9 Agustos 2019 da Bayer glifosat
yani Roundup sonucu kanser olanlar ile anlasmak
Uzere 8 milyar dolarlik bir fon ayirdi.

Bu konu gittik¢e biyUyecek. Sipermarkette
biraz daha ilerleyelim bakalim bu bélimde
baska ne var?

Sira geldi kahvaltiliklara

Sabah ise giderken ne yersiniz? Bu sorunun
ideal yanitlari var tabii, ama bir de zaman
sorunumuz var. Bu nedenle en ¢cabuk hazirlanan
son zamanlarda saghkl olduguna dair bir kani
olusan kahvaltilik Grinleri hem kolay hazirlaniyor
hem de lezzetli ve ¢cok moda.

En basta kolay hazirlanan yulaflar ve misir
gevrekleri, portakal suyu, hazir kahveler var.
Bilindigi gibi, misir gevrekleri ve yulafli muslilerin
¢ogunda yUksek oranda seker var, bu uzun
zamandir biliniyor Bu gevrek ve yulaflar, sUt veya
su ile karistirildiginda kolayca yumusamalari
icin isleniyorlar.

Bu konuda bilinmeyen ise bu Grinlerin biyUk
¢ogunlugunda glifosat kalintisi olmasi. Glifosat,
izin verilen dozun altinda diye savunmalar var
ama problemlerin uzun sireli kullanimlardan
sonra ortaya ¢iktigi da unutulmamali. Ayrica,
zehirin izin verilen dozu olamaz.

Portakal suyu mu dediniz?

Bakalim raflarda baska ne var... Karsimizda
portakal suyu. Hem de %100, en Ust kalite.
Zaten digerlerini portakal suyu sinifina sokmak
dahi hata. Evet, sadece portakal suyu var iginde.
Portakal sikiliyor, depolaniyor. Ne zaman?
Portakalin en ucuz oldugu zamanda. Kag ay
depolaniyor? Bazen birkag ay, bazen birkag yil.
Bu, dogal kosullarda mimkin degil.

Ama oksijensiz ortamda yapilabiliyor. Bir
tek minik sorun var, oksijensiz ortamda o
taze sikilmisi birakin portakal kokusu ortadan
kalkiyor.
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Bu gizel koku nereden geliyor dyleyse diye
sordugunuzu duyar gibiyiz. Hemen cevap
verelim; parfimle. Evet yanlis okumadiniz!
Ictigimiz portakal sularina her sirket kendi
portakal suyu parfGmUni ekliyor. Ayni parfim
sirketleri gibi farkli bir bilesimde. Boylece taze
sikilmis gibi kokan, tadi da yerinde ama taze
olmayan bir portakal suyu var elimizde. Aslinda
icmeseniz iyi olur, icinde yUksek oranda seker
var ve bu zararh. Seker katilmasi sart degil,
portakal sikildigi su haline geldigi anda saghkh
olmaktan -seker emiliminin yerinin degismesi
nedeni ile- sakincal hale geliyor.

Hazir ¢orbalar
Yapmasi olduk¢a zor, zaman alan lezzetli
¢orbalari 15 dk'da hazirlamak gergekten de
¢ok cazip. Adlari da yoresel. Anali Kizli, DGgin
Corbasi. Ustiinde otantik fotograflar, cok cekici.
Peki iclerinde ne var? E kodlu birgcok madde
tabii ki. E kodu, kimyasal katkilarin ne oldugunu
aciklar. Cogu da insan saghgina tek basina
zararsizdir. Ama bu testler her zaman tek bir
kimyasal icin yapilir, oysa pratikte bu maddeler
hicbir zaman tek baslarina bulunmazlar.
TOm bu gida katkilari, ilgili Grinleri tiketen
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EnduUstriyel
portakal
sularinin ¢ogu
oksijensiz
ortamda uzun
zaman bekletil-
mekte ve
iclerine her
Ureticiye gore
farkh formilde
taze sikilmis
portakal
aromasi
eklenmektedir.

Emulgatorler
olmasa, bu
tathy kisa
zamanda topak
olusturmadan
yapamazdik.

kisinin kullandigri ilaglar, alkol v.b. gibi onlarca
farklrkombinasyonla kullanilirlar gergek hayatta.

Bu nedenle tek basina yapilan testlerde
zararsiz demekle bu sayilan kosullardaki durum
ayni olmaz. Bir de zaman iginde gGvenli tanimi
degdisen maddeler var. Bu maddelerin en Unlisi
Emilgatorler.

Su emilgatér konusu
Emdilgatorler bir sivi sistemiiginde partikillerin
homojen dagilmasini saglayan yizey gerilimini
azaltarak ¢6zinUrlGgi artiran maddelerdir.
Muhallebi yaparken nisasta koydugumuzda
topak olur ya hani. Tencere basinda bekleyip
sUrekli karistirmamiz gerekir. Hazir muhallebi
yaptiginizi disinin, o topaklanma olmaz.
Muhallebi ustasi mi olduk? Hayir. Sadece
toza karistirilmis olan emulgator, hazir
muhallebimizin suda dagilmasini sagladi. Bunu
cikolatah sUt yaparken de biliriz, kakao site bir
torlo karismaz. Ama hazir aldigimizda hemen
karisir, iste aradaki farki yaratan emuilgatérler.
Bu her tir hazir ¢corbada da benzer sekilde
var ve wndustriyel gida sektérinin en yogun
kullanilan maddelerinden. Peki emilgator
kimyasal olarak bakarsak nedir? Emilgatér bir
deterjandir. Yani temelde deterjan da bulasikta
kirlerin suyla karismasini saglar ve bunun igin
yUzey gerilimi azaltma islevinden yararlanir.
Emilgator de benzer sekilde davranan bir
madde. YUzey gerilimini azaltiyor ve ¢6zUnUrlGgo
artiriyor. Corba ya da muhallebi her ne ise fazla
ugrasmaya gerek olmadan hemen ¢6zinUyor.
Peki emilgator ortadan kalkiyor mu? Hayir,
kaln bagirsaga devam ediyor. Orada bagirsak
icini kaplayan ve emilim sirasinda zararl
maddeleri filtreleyen mukozanin bitinlGguns
bozuyor. Filtre bGtinligi bozulunca, kana
karismadan bagirsak limeninde kalmasi gereken
besin molekilleri kana karisiyor ve sonug; besin
alerjileri, irritabl bagirsak sendromu, gluten
hassasiyeti benzeri klinik ve bagirsak kanserine
kadar giden yan etkiler.

Hazir ¢corbalar konusuna devam

Peki hazir corbalar neden marketin konum olarak
en degerliyerinde? Bunlar fiyati 2-5 TL arasinda
satilan ucuz Urinler, mUsterisi de Ust kesimden
cok orta alt kesim. Bu kadar ucuz bir Grin nasil
¢ok karl olabilir diye disiUnebilirsiniz. Soyle
oluyor. 5 kisilik domates ¢orbasi yapacaksiniz






Gidalarin
Uzerinde
bulunan ve
tUketiciyi
bilgilendirmesi
gereken
etiketler cogu
kez kafamizi
karistiracak,
yaniltacak
oyunlar igeriyor.
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diyelim. En az 5 tane domatesi rendelemeniz
icine tereyadl, un gibi malzemeler kullanmaniz
gerekiyor degdil mi? Hazir corba paketi yaklasik
60 gram. 60 gram malzemeden nasil bes kisiye
domates ¢orbasi yapildigi ise paket besinlerin
neden bu kadar karli oldugunun agiklamasi.

Once o domates corbasi adindaki karisimin
sizin bildiginiz domates ¢orbasi ile uzaktan
yakindan ilgisi yok. Bu karisim domates kokan,
domates renginde, domates tadinda ama
domatesle ilgisiz bir kimyasal karisim. Gelin
birlikte icine bakalim. ilk karsimiza ¢ikan
emilgator az énce belirttigimiz gibi gibi kolay
karismayi sagliyor ama bagirsaklar igin zararli.
Xanhan gum'ida hatirlayalim. Buradaki gorevi
yogunlugu saglamak.

Maya 6zUtU: Artik tiketici E kodlu séylenmesi
zor kimyasallardan kagiyor, peki besin endUstrisi
bunu bilmiyor mu? Mayanin 6zUti mayanin 6z0
anlamina geliyor gibi gorinse de. Son yillarda
"orta bolge kokulari” adi verilen katkilar igin
kullanihyor, daha lezzetli hissi veriyorlar.

Nasil yapiyorlar bu etkiyi? Glutamat adi verilen
bir tUr proteinigeriyorlar. Bu kelime size bir sey
ifade etmeyebilir ama MSG yani mono sodyum
glutamat olarak mutlaka duymussunuzdur, bir
donem ginah kegisi olarak adlandirildi ise de
sorunun MSG'nin dogal olanindan yaniyosundan
elde edilenden degil, islenmis Grin olarak elde
edilis yonteminden kaynaklandigi distnilmekte.
Iste Maya 6z0tU bu isi yeni isimle yapiyor.

Maya 6zUt0 umami tadinda, ki bu da
lezzeti artiriyor icinde glutamat var ve islevi
monosodyum glutamat ile ayni. Farki MSG,
yosundan elde ediliyor ve pahali, bu ise ucuz.

Bir ilging maddemiz daha var: Modifiye misir
nisastasi. Burada iki soru sormamiz gerekiyor.

T1-Domates ¢orbasina neden misir nisastasi
koyuyoruz?

2-Normal misir nisastasi neyimize yetmiyor
da modifiyelisini, degistirilmisini koyuyoruz?

CUnkU modifiye misir nisastasi, yUksek isi ve

kimyasallar etkisi ile degistirilerek su tutucu
hale getiriliyor.

Soslar
Soslar bolca mevcut. Her ihtiyaca gore, makarna
icin onlarca, 1izgaralar ve sebzeler iginde oldukga
fazla sayidalar. Cok da lezzetliler. Temel olarak
ayni kistaslari karsilamalari gerekiyor. Raf 6mri
uzun olsun, rengi parlak kalsin, ucuza mal olsun
ve yUksek karla satilabilsin. Bir tanesine yakindan
bakalim: Barbeki sos veya mangal sosu.
icinde yuksek oranda seker var. Cink{ tuzu
dengelemek ve bakteri Gremesini 6nlemek
icin fruktoz surubu ideal. Sadece soslarda
degil markette satilan Urinlerin %80'inde
fruktoz surubu bulunuyor. Ama pazarlama
dehalariherkesin bildigi seytanlastiriimis isimleri
kullanmiyorlar. Yerine ne kullaniyorlar dersiniz?

Sekerin paketler Gzerindeki adlari
Sukroz, glikoz, fruktoz, maltoz, dekstroz,
hidrolize edilmis nisasta, yuksek fruktozlu
misir surubu, surup, melas, seker kamisi, ham
seker, pekmez, bal, agave surubu, meyve suyu
konsantresi gibi 56 farkliisim s6z konusu seker
icin. Neden bu kadar farkli? Nedeni basit. Sekerin
zararh oldugu 1950'lerden 2009'a yaklasik 60
yil gizlendi ve obezite, kalp hastaliklari gibi
toplum sagligini en ¢ok bozan, tedavi giderlerine
yol acan hastaliklara yol agmasindaki etkisi
go6zden kagirildi. Bu sire iginde seker endUstrisi
sekerin zararsiz oldugunu asil sorunun yagdan
kaynaklandigini kanitlamak i¢in ¢ok ¢aba
gosterdi. Besinlerden yag cikarildi seker eklendi
ama sonugta obezite patlayinca ve yUksek seker
kullaniminin yol agtigr hastaliklar, hipertansiyon,
damar sertligi, tip 2 diyabet, kanser tirleri kisaca
metabolik hastalik tablosu, saglik giderlerini
tUketmeye baslayinca sekerin de foyasi ortaya
cikiverdi. Simdilerde seker biUyUk zehir olarak
tanimlaniyor ve bu nedenle seker denmiyor.
Bir Urinde zararh olan maddenin isminin
degistirilmesiise Unli PR'ci Edward Bernays'in
fikri. Bernays, politik hayatta sloganlar Gretirken
zararliolan konuyu asla bilindigi sekilde sdylemez,
hep yeni ama bilinmeyen bir isim bulurdu.

Biberiye 6ziUtiU
Biberiye 6zitinin son zamanlarda ne kadar ¢ok
kullanildigi dikkatinizi ¢ekiyor mu? Cogu sosta



var ¢ok da lezzet katiyor. Peki bu biberiye 6zt
biberiyenin ezilmesi ile mi elde ediliyor, kokusu
nasil oluyor da onca zaman hi¢ azalmadan
kaliyor? Biberiye 6zUtU elde etmek igin biberiyeyi
once hexan, aseton veya alkol icinde ¢6zmek,
ardindan i¢cinde koku veren carnosol and
carnosic asidi kullanilan ¢éziciden ayirarak
saflastiriimis toz haline getirmek ve paketlemek
gerekiyor.

Paket Urinlerde en 6nemli konu ¢ok lezzetli
olmasidir. BUtin endUstri bu amag ¢evresinde
yapilanmistir. Bu nedenle standardizasyon
onemli yer tutar. Bu nedenle UriUnlerin
icindeki etken maddeler ¢ikartilip standart
toz halinde rafine edilir. Ancak bu arada isin
icine bircok kimyasal madde karisir bunlar
tek tek FDA tarafindan genellikle givenilir
olarak siniflandirilsa bile sorun bu kendi basina
genellikle givenilir olan maddelerin bir arada
ve aldigimiz ilaglar ile birlikte ne yapacagidir.

Marketteki gezintimize devam edelim...

Sarkuteri Urinleri

Bu bolimde de sosis ve salamlar var. Bu Grinler
de islenmis et sinifina girdiginden zararl.
iclerinde azot bilesikleri ve koruyucular var.
Markette karlihdin en 6nemli kosulu uzun raf
omrU olmasidir. Et bilinen en ¢abuk bozulan
Urin. Bu pahali Grinin bozulmasi biyUk zarara
yol acar. Bu nedenle 1900'lG yillarin basinda
bulunan yontem ginimize uyarland.

Sosisli sandvig in en 6zdeslestigi sehir yer
New York. New York'da gegen tUm filmlerde,
dizilerde sosisli sandvi¢ yani Frankfurter /
Hot Dog rol alir. Hikdyesi biraz igreng baslyor
bu nedenle yaziyi okuduktan sonra sosis
yemezseniz sorumluluk almiyoruz. Yil 1845,
irlanda'da patates tarlalarinda meydana gelen,
Phytophthora infestans adli mantara bagl
bir hastalik, Avrupa'da ve 6zellikle irlanda'da
patates Uretimini yok etti.

Bu dénem, ayni zamanda Avrupa ve Ozellikle
irlanda'dan Amerika'ya en fazla gécin oldugu
zamana denk geliyor. Binlerce insan New York
limanina geliyordu, New York o ginlerde sug
oraninin yUksek, kanalizasyon sistemi yetersiz,
sokaklarinda hayvan ve insan ¢ikartilarindan
olusan ¢amur bulunan bir sehirdi.

Gelenler higbir alt yapisi olmayan binalarda
oturuyor ve Ugte biri hastaliklardan 6lUyordu.

1900'lerin
basindan
itibaren sosisli
sandvic (hot
dog), New
York'un
simgelerinden.

Buzdolabinin da olmadidi bu ortamda
kasaplarin kestigi etlerin de kisa zamanda
bozulup ¢Urimesi kagmilmazdi. Kaginllamadi
da zaten. Ama New York, onca ¢irimus eti
¢ope atmak yerine degerlendirmeyi disinen
ahlaksiz insanlarin gogunlukta oldugu bir sehirdi.

Birinin aklina bu ¢iriyen etleri makyajlayip
yeniden satmak geldi. Ciriyen ve berbat kokan
bu etleri 6nce kiyma makinesinden gegirdiler.

Sonra boraks ile karistirip dezenfekte ettiler,
icine kirmizi gida boyasi koydular, ve bol baharat.
Sonra bagirsak zarlarina doldurup ucuza
sattilar.

Frankfurter'in Kuzey Amerika'da
dogusu
Ne igren¢mis degdil mi? Oysa bugin oyle mi?
CuUriUyen etler yok ama endUstriyel olarak
kullanilamayacak kalitede et kirpintilari var.
Boraks yerine amonyak ile dezenfeksiyon
yapiliyor. Gida boyasi yerine Nitrik oksitler var
¢UnkU renginin gri yesile donmemesiigin bakteri
Uremesini engellemek gerekiyor. Baharatlar o
donemde dogaldi simdi ¢cok daha gi¢li kokulu
yapay kokular, maya 6ziUtinden elde edilmis
et tadi ve kokusu gibi ekler var. Amag ise
tamamen ayni. Ucuz etleri yeniden satilabilir
Urun haline getirip satmak. Tamam, marketin
bu kismindan hemen uzaklasalim. Bakalim
karsimizda neler var.
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Evde yemek
yapilmasi,
obezitenin ve
baglh
hastaliklarin
azaltiimasinda
cok dnemli bir
adim.

Yemek pisirmek

evde herkesin
ortaklasa
yUrUtmesi
gereken bir
gorevdir.

Bitkisel yaglar
Bitkisel yaglar misirézi-aygicek yaglari, ucuz
oldugu igin tUm kizartmalardaki ana yagimiz.

Peki, misirdan yagin nasil ¢ikarildigini veya
ay ¢ekirdeginden o yagdin nasil alindigini hig
dUsindiniz mU? Yaglar baski ile degdil mesela
ay ¢ekirdeginin icinden hexane, gibi ¢6zUicilerde
¢6zinerek aliniyor. Ayni biberiyede oldugu gibi
ondan sonra bu ¢6zUcU i¢inde bulunan yag
ayristirilarak siseleniyor ve satisa sunuluyor
yani bu aslinda islenmis bir Grin.

Bunca isitma ve ¢ézicilerle karisma sireci
sonunda o yaglar saglikli olabilir mi? Hayir.

Sigorta sirketi Credit Suisse, gegen yil
yayinladigi raporda aygicek yaginin kalp ve
damar hastaliklarina yol agtigini acikladi.
SUpermarket turumuzu bitirirken sebze ve
meyveler bolimine geldik. Burasi goreceli
olarak en saglkli bolim. Yine de dikkat edilmesi
gereken énemli bir konu var. Gluten konusunda
anlattigimiz ve yabani otlarin micadelesinde
kullanilan glifosat sadece bugdayda degil birgok
sebze ve meyvede de bulunabilmekte.

Bu nedenle aldiginiz tim sebze ve meyveleri
bolca yitkamayi unutmayiniz. S6zin kisasi:
SUpermarketlerin orta bolimlerinden uzak
durmakta fayda var. Diger yandan saglikli
beslenme i¢in alternatifsiz degiliz.

Evde yemek yapmayi
yayginlastirmak

2. DUnya Savasi'nin sonunda ordu ihtiyaglarini
karsilamak i¢in gelisen hazir besin endUstrisi,
savas sonrasinda elindeki Uretim hacmini
degerlendirmek amaciile o gine kadar geleneksel
ve yanhs olarak kadina verilen yemek pisirme
gorevini Ustlenmeye bdylece fabrikalarini ¢alisir
durumda tutmaya odaklandi. O zamana dek
kadinlara “siz gezin dolasin, yemek yapin ve
cocuklarinizlailgilenin” diyen ekonomi, degisen
paradigma ve kadin haklari hareketiyle birlikte
soylem degistirerek “siz ¢calisin kazanin, biz ¢ok
ucuza ve size zahmet vermeden yemeklerinizi
yapariz" demeye basladi. Ve hazir yemek sektori
bu sekilde evrim gegirerek yayginlasti. Ama bir
sorun vardi. Hazirlanan besinlerde amag karlilk
oldugundan en ucuz malzeme ile en fazla kar
elde etmek icin katkilar, koruyucular, kivam
vericiler o kadar ¢ok kullanildi ki hazirladiklari
Urine artik yemek degil yenebilir kimyasal
karisim denmeye basladi.

Yemek pisirmeye ayrilan zaman azaldik¢a
pazar biyUdU ve beraberinde obezite ve
metabolik hastalik tablosu da biyidi. Yapimi
en zor yemeklerin benzerlerine ¢ok ucuza
ve kisa zamanda ulasmak miUmkin oldu.
Sadece gelismis Ulkelerde degil G¢incU dinya
Ulkelerinde de yerel mutfak taklit edilerek
o pazarlara da girildi. Sonugta besin degeri
olmadidiigin doygunluk hissi vermeyen besinler
ana ménUmuz haline geldi. Yemek pisirmeye
ayrilan sire azaldik¢a obezite artti. Yiyecek ve
icecek egilimleri, yiyecek danismanligi ve yeme
davranislariuzmani Harry Balzer'in bu konuda
gUzel bir s6zU var. "Sismanlamadan her seyi
yiyebilirsiniz. Ister pasta isterseniz kizarmis
patates ama bir sartla; yemedi sifirdan kendiniz
hazirlayacaksiniz." Ve ¢6zUmin onemli diger
par¢asi: Yemek pisirmek kimin gérevi? Yemek
yapmak sadece kadinin gorevi degildir. O evde
yasayan herkesin katilimi ile yerine getirilmesi
gereken bir istir. Bu sdyleme karsi ¢ikanlar
tarafindan dile getirilen “magara déneminden
beri erkek avlar kadin pisirir” konusu ise kocaman
bir sehir veya magara efsanesi. Tarih 6ncesi
insan kalintilarindaki dis taslarinin incelenmesi
ile yapilan ¢alismalar, kadinlarin eve giren
kalorinin %70'ini yenebilir kokler, meyveler veya
otlardan sagladigini géstermistir.
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POPULAR

» GEGEN SENE QANTAS, AVRUPA'YLA Avust-
ralya arasindaki ilk direkt ugusu duyurdu.
17 saat siUren bu tirden uzun bir ugus,
Boeing ve Airbus gibi ugak Ureticilerinin
onlarca yilini verdigi yenilikler sayesinde
mUmkin. Buna yakit tasarrufu saglayan
kanat bigimleri ve daha dayanikli, daha
hafif materyaller dahil. Fakat yolculari
sikis tikis kabinde memnun etmeyi basa-
ramadiktan sonra ugagi tim gin havada
tutmanin bir anlami yok. Bunun i¢in de
daha genis koltuklar, sirkadyen ritmi
yeniden programlayan isiklar ve solumasi
daha hos bir kabin havasi planlaniyor.
Ayrica Wi-Fi baglantisi nihayet hizlanabi-
lir. Ancak ellerini ¢abuk tutmalari iyi olur
zira Qantas 2022'de 22 saatlik uguslari
aciklamayi dUsinuyor.
|
1. . genisletilmis kol-
SIKISMAMAK ICIN tuklar bile uzun
Ugaklardaki en de- yolculuklarda konfor
Jerli alan Ustunde saglayabilir. Londra
oturdugumuz alan Uyku Merkezi'nin
¢UnkU hava yolcu- arastirmasina gore,
lugunun ekonomisi, koltuk genisligini
bizleri ortalama 45,5 cm'ye ¢ikarmak
genisligi 43 cm bile yolcu uyku kali-
olan koltuklara tesini %53 artiriyor.

mahkOm ediyor. An- Havayollari, ba-
cak hafif¢e daha cak mesafesini de
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UZUN UGUSLARI
ZiP KILMAK

iLLUSTRASYON

N
Y

artirmaya ¢alisiyor.
Bir secenek, kol-
tuk dolgusunu daha
ince materyalden
yapmak.

2.
DAHA iYi
YiYECEKLER
Qantas, Londra ile
Perth arasindaki
17 saatlik yolculuk
icin beslenme uz-
manlariyla ¢alisarak
yorgunlugu onleyen
bir moén gelistirdi.
Bu yiyecekler yUksek
su icerigine sahip
taze sebze, meyve
(salatalik, gilek,
kereviz ve yesil yap-
rakli bitkiler) igeriyor
ve yolcularin susuz
kalmasini 6nlUyor.
Bu da yorgunlugu
ve bas agrisini
engelliyor.

Singapur Hava-
yollari'ysa 18 saatlik
New York seferleri

= w
<@ s('4

ar

¥

icin monUyd sil
bastan hazirliyor.
Az tuzlu gidalar
yolcularin susuz kal-
masini onlerken
minimum karbon-
hidrat, kan sekerinin
firlamasina engel
oluyor. Sirket su
anda patates yerine
karnabahar kullan-
mayi ve boylece bir
tasla iki kus vurmayi
planliyor.

3.
YUKSEKLERIN
HAVASI

Uzun yolculuklar-
dan sonra neden
kendinizi yorgun
hissettiginizi me-
rak ettiniz mi hig?
Sebebi, cogu ugak
kabininde Dinya

atmosferinin 2.400
metredeki (8.000
fit) halinin olustu-
rulmasi. Bu hava
seyrek oldugu igin
gerek kalbimiz
gerekse de, akciger-
lerimiz vicudumuza
oksijen saglamak
amaciyla ekstra
mesai yapiyor. Ugak
ici basinci daha yUk-
seltmek pencereler
ve kapllar gibi zayif
noktalara stres bin-
diriyor ama Boeing,
777X'in govdesini
sadlamlastirarak
1.800 metrede-
kine (6.000 fit)




esdeder kabin ba-
sincina dayanacak
hale getirmis. Bu,
nem ortaminin da
artmasi anlamina
geliyor ve g6z ku-
rumasinin, burun
kanalindaki kasinti-
nin dnlne gegiyor.

4.
TELEFONA DAL,
KENDINDEN GEG
Uzun yolculuklari ¢ge-
kilir hale getirmenin
belki de en pra-

tik yolu, yolculara

uctuklarini unut- i
turmak. Ne yazik ki i
ucuslardaki Wi-Fi :
hizi 15 mbps'i geg- ]
miyor ve bu da i
Netflix izlemeye yet- i
miyor. Airbus bu hizi !
yUkseltmeyi hedef- |
liyor ve bunun icin i
gincellenmis ileti- i
sim uydularini ve '
aktarim istasyon- ]
larini bekliyor. Ama |
ucaktaki internet, i
dizi maratonlarina '
izin vermese de ge- |
lecedin yolculari i
daha Ustin eglence i
seceneklerine ka- '
vusacaklar. Airbus ]
da yolcularin adeta i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

icinde kaybolacagdi
OLED ekranlar ve
hatta sanal gergek-
lik basliklarini test
ediyor. 22 saatlik
yolculuk sirasinda
baska bir yerdeymis
gibi davranmaktan
daha rahatlatici ne
olabilir ki?

5.

GECE YARISINDAN
SONRA
VUcudumuz sirkad-
yen saatini aydinlik
ve karanlik dongU-
sUne gore ayarlar.
Bir¢cok havayolu, yor-
gunlugu 6nlemek
icin uzun uguslarda
stratejik olarak yer-
lestirilmis tam renkli
LED aydinlatma kul-
laniyor. Parlak tonlar
gun isigini, sicak
pembe tonlariysa

i uyku zamanini vicu-
i dunuza hatirlatiyor.
1 Airbus gece ve gin-
! diz simUlasyonunu
| Otesine gecerek 17
i milyon isik ve renk

1 kombinasyonu ge-
! listirmis. Bu isikla

1 terapi teknikleri,

i farkl dis ortam-

' lari taklit ediyor

! ve yolcularin i¢ sa-

1 atini, varacaklari

i yerin zaman dili-

' miyle uyumlu hale

! getirebiliyor.
:
|
1
|
|
1
|
|
]
|
|
|
1
|
|
1
I
|
1
|
|
1
|
|
1
|
|
1
|
|
|

6.
iS BASINDA
UYUKLAMA

Uzun rotalar donu-
sUmIU vardiyalarda
calisacak farkli
personel gruplari
gerektiriyor. Gérev
basinda olmayan
pilotlar kokpitin
altinda ya da bi-
rinci sinifin Ustunde
dinleniyor. Kabin go-
revlileri genellikle

ekonomi sinifinin
son birkag sirasinin
UstUnde gizlenmis
ranzalarda yati-
yor. Ancak bu kisim
¢ok dar, o yUzden
birka¢ vardiya ¢alis-
mak zorunda kalan
ekip pek uykusunu
alamayabilir. Hem
Boeing hem de Air-
bus guncellemeler
yaparak bas me-
safesi daha genis,
perdeleri de kalin
ve gUrilty kesen
tUrden bolmeler
yapmis.

7.

YER TAKASI
Bircok ucagin gov-
desinde gizli ekstra
kargo kompart-
manlari bulunuyor.
Ama ¢ok az hava-
yolu burayi olmasi
gerektigi gibi kargo
paletleriyle dolduru-
yor. Airbus A330'da
bu atil alanin ge-
nisligi yaklasik 3
metrekare. Sirket bu
alanlar icin revirden
tutun is merkezine,
oyun salonlaring,
salonlara, yoga ve
bisiklet studyolarina
ve hatta yolcularin
keyfini sUrebilecegi
konforlu yataklarin
bulundugu uyuk-
lama alanlarina
kadar bircok farkh
fikir gelistirmis.




SAHADAN

OYLULER

YERDE KALMAK

Tohum
kUtUphaneleri
yetistiriyorum

REBECCA NEWBURN,
CALIFORNIA'DAKI RICHMOND GROWS
ODUNG TOHUM KUTUPHANESI'NIN
KURUCU ORTAGI

2010'da bir arkadasimla bir-
e likte Richmond Grows Odiing
Tohum Kitiphanesi'ni kurduk.
Burasi siradan bir kitiphaneye
benziyor ama kitap yerine tohum paketi
6dUng veriyoruz. Bunlari alip evinizde eki-
yor, sonra topladiginiz yeni tohumlari bize
getiriyorsunuz ki biz de baskalarina verebi-
lelim. Bundan yiz yil énce bu Ulkede
neredeyse her giftci ekinlerinin tohumunu
biriktirir ve sonraki yil icin yeniden ekerdi.
Simdiyse ¢ogu ciftci bUyUk tarim sirketle-
rinden tekdize ve rekoltesiyiksek Grinler
icin 6zel olarak Uretilmis tohumlari her yil
satin aliyor. Fakat biyogesitlilik degil de tu-
tarlilik amaglayarak bitki Gretmek, onlarin
cesitli hastaliklara ve zararlilara karsi daha
savunmasiz olmasinayol agiyor.
Bunu, Christopher Shein'in permakiltir

tasarim dersini aldiktan sonra 6grendim.
Shein, ABD'nin bu tir ilk kitUphanelerin-
den birini kurdu ve bana da ilham verdi. O
yUzden ki¢Uk bir tohum sirketinin bagisla-
riyla buise basladim ve cok gegmeden halk
bizi 6grenip kendi tohumlarini bagisla-
maya koyuldu. 90 yasinda bir adam,
onlarca yildir yetistirdigi Clarkia cicekleri-
nin tohumlarini kendi eliyle yaptigi
keselerde bize yolladi. Bugin, eski bir ah-
sap katalog karti cekmecesinde
etiketlenmis hélde saklanan 100'den fazla
tohum kavanozumuz var. Tohumlari sak-
lamanin bircok faydasi var. Lezzet, koku,
biyogesitlilik ve iklime dayaniklilik gibi. Ay-
ricainsanlari birbirine ve bizleri de ge¢cmise
bagliyor. Yillar icinde tohum saklamaklail-
gili bircok bilgi kaybedildi. Hedefimiz
bunlari geri getirmek.
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cCevap

88-89 KELEBEGI NEDIR?

Hayvanlar dinyasindaki
c en tuhaf isimlerden biri bu
olsa gerek! Orta ve Giney
Amerika'daki tropik yag-
mur ormanlarinda yalniz yasayan
Callicore, yiksek hizla ugan bir ke-
lebek tiUri. Kelebegin krem ya da be-
yaz rengi olan kanatlarinda siyah ve
kirmizi aksanlarin yani sira, halk ara-
sindaki adinin da kaynagi olan ¢ok
bariz 88 ve 89 rakamlari bulunuyor.

Bu kalin ve renkli isaretler hayva-
nin dogal habitatinda potansiyel
eslerin ilgisini kolayca ¢ekmesini ve
soyunu sirdiirmesini kolaylastiriyor.
Kelebeklerin kanatlarindaki isaret-
ler pul halindeki binlerce kiigiik kitin
pargcasindan meydana geliyor ve
dikkat gekmenin yani sira, hayvanin
vicutisisini dizenlemeye de yardim-
ci oluyor. Bununla birlikte ne yazik ki
insan faktériU burada da devreye gi-

Kafanizi kurcalayan bir
soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

riyor ve Callicore populasyonunun,
kanatlarin yerel halk tarafindan he-
diyelik esya olarak satilmasindan
6turd ciddi bir tehlike altinda oldugu
belirtiliyor. 88-89 kelebeginin so-
yunun tehdit altinda olmasinin bir
diger sebebi de bu kelebeklerin in-
sanlara olan meraki. Ne yazik ki bu
kelebek insan teriigmeyi ¢ok seviyor
ve bu yizden sik sik insanlarin Gzeri-
ne konup yakalaniyor.
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GOOGLE STREET VIEW |
ARACLARIN GiRMEDiGi YERLER
NASIL GORUNTULUYOR?

Kisa cevap » insanya da
hayvan gicuyle.

Google'in Earth ve

n Maps  Urinleriyle
bir arada calisan

Street View uygu-
lamasi, ABD'de hizmete girdigi
2007'den bu yana dinyanin
buyUk kismini kapsayacak bi-
¢imde genisledi; adres arayan-
larin, emlakgilarin ve yerinden
kalkmadan dinyayi dolasmak
isteyenlerin vazgegilmezi oldu.
Olusturulan panoramik gorin-
tiler 3B gérintiu sunan baslik-
larla sanal gergeklik iginde de
izlenebiliyor. lyi ama, araclarin
girmedigi yerlerde bu gorinti-
ler nasil elde ediliyor?

Google bununicin 6zel bir sirt
cantasina monte edilmis kame-
ra tasiyan yayalardan, Ug teker-
lekli bisikletlerden (denge ama-
ciylaiki tekerlek yerine bu tercih
ediliyor), su Ustinde ve altinda

giden arag¢lardan ve hatta hay-
vanlardanyararlaniyor.

Google Street View kamerasi
tasiyan hayvanlarin ilki ve belki
de en Unlisu olan on yasindaki
Raffia adl disi deve, hérgici-
ne baglanan 6zel bir donanim
sayesinde Birlesik Arap Emirlik-
leri'nin gineyindeki Liva ¢olind
ve vahasini bir ugtan digerine
gorintilemeyi basarmisti. Ce-
kimlerin netligi ve 1sik kalitesi
de 6nemli oldugundan, Raffia
rehber esliginde ginin sadece
belirli saatlerinde (genelde sa-
fakla birlikte) yuridi ve ¢ekim
yapti.

Google Street View'un kisa
sire once hizmete giren bir
ozelligiyse su anda sadece Ja-
ponya'da  kullanilabiliyor ve
Tokyo sokaklarini bir kdpegin
gozUyle gérmenizi sagliyor.

PATLAYICI ARAMADA KOPEK
DISINDA HAYVANLAR
KULLANILIYOR MU?

APOPO adl Bel-
n cikali  kar amaci

gUtmeyen kurulus,

dinyanin  60'tan
fazla Glkesinde her yil ¢ok sayi-
da sivilin 6lumUne yol a¢an kara
mayinlarinin  saptanmasi igin
ozel egitimli, keseli dev sicanlar
yetistiriyor.

Kemirgenlerin koku alma du-
yusunun ¢ok gelismis oldugu bi-
linen bir gercek. Afrika'da hem
lezzetli bir yiyecek hem de evcil
hayvan olarak kullanilan keseli
dev sicanlar, Belgikali bir kurulus
tarafindan 20 yildir egitiliyor ve
zorlu egitimi basariyla tamam-
layip “Kahraman" unvani alan
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siganlar dinyanin her yaninda
mayin saptamada kullanihyor.
Hafif olduklariicin Uzerine bas-
tiklart mayinlari tetiklemeyen
bu hayvanlar, tam tecghizatl ve
Ozel e@itimli askerlerin 4 ginde
tarayabildigi 200 metrekarelik
alani 20 dakikada ve ¢ok yiUksek
isabet oraniyla tarayabiliyor.
Dahasi, bu kemirgenlerin ko-
kusunu alabildigi tek sey patla-
yicilar da degil. APOPO, bu hay-
vanlart heryil 1,8 milyon insanin
6lumUne yol a¢an tUberkilozu
tespiticin de egitiyor. Hastalar-
dan alinan tikurtk 6rneklerini
koklayan si¢anlar, tiberkilo-
zun yol actigi bazi bilesiklerin

kokusunu aliyor ve 6zellikle de
laboratuvar imkdanlarinin bu-
lunmadigi ya da kisith oldugu
cografyada 6n tarama ve erken
teshis amaciyla kullanilabiliyor.

Kisa cevap » Evet.
Afrika'dayasayan
keseli dev sicanlar

kara mayinlarini
tespitte kullaniliyor.



KAN, KIRMIZI OLMAK

ZORUNDAMI?

insanlarda ve cogu omurgalilarda
kanin kirmizi renkte olmasi yUksek
miktarda demir igeren hemoglobin
adli proteinden kaynaklanir. Oksijen,
alyuvarlarda bulunan hemoglobine ya-
pisir ve buradan tim dokulara dagilir.
Yanma islemi sonucunda ortaya ¢ikan
karbondioksiti de ayniyolla solunum
organina tasir.

Fakat hayvanlar Glemine baktigi-
mizda mavi, sari, yesil ve mor renkte
kana sahip hayvanlar da goriyoruz.
Bunun nedeni, dolasim sistemlerinin
farkli olmasi ve plazma proteinleri
denen 6zel proteinler. Bazi hayvan-
larda kanin vicut igindeyken seffaf
oldugunu ve ancak oksijenle birlesince
bu renklerin ortaya ¢iktigini, akciger
degil de trake solunumu yapan ¢odu

Kisa cevap » Degil. Hemen her
renk olabilir.

hayvanin kaninin hi¢ solunum pigmenti
icermeyip seffaf oldugunu hatirlamak-
ta fayda var.

Sari: Kaninda hemoglobin degil
de vanadyum igeren vanabin proteini
bulunan hayvanlarin kani sari renkte.
Neredeyse tum bocekler bu gruba
giriyor. Vanabin oksijen tasimaisini
Ustlenmiyor.

Yesil: Oksijenlendiginde yesile
doénUsen klorokruorin maddesine
genelde kara ve deniz solucanlarinda
ve sUluklerde rastlaniyor.

Mavi: Orimcekler, deniz kabuklu-
lari, ahtapotlar, ve mirekkepbaliklari,
kan proteinlerinde bolca bakir bulun-
duruyor. Bakir da oksijen varliginda
mavi renk aliyor. Mavi kanl hayvanlarin
belki de en UnlUsU olan at naliyenge-

cinin kani, bakterivarligini gésteren
testler Uretmekicinilag sektérinde
sUrekli kullanihyor.

Mor: Bir¢ok omurgasiz deniz hay-
vaninda (genelde solucanlar) oksije-
nin varliginda pembe-mor renk alan
hemoeritrin bulunuyor.

HAREKETLI TASLARIN SIRRI NE?

Kisa cevap »

Amerika
Devletleri'nin

Birlesik

sicak noktasi olan
Death Valley (Olim

Jistirmeleri de bu hareketin
en  manyetik alan kaynakli olma-
st ihtimalini eliyor. Rizgar da
yeterli bir agiklama sunmuyor

Vadisi) ayni zamanda insanin
aklini kurcalayan bir soruya
ev sahipligi yapiyor. Sicaktan
kavrulan bu ¢iplak arazide,
bazisi 300 kilogramdan daha
agir olan kayalar arkalarinda iz
birakarak kendi kendilerine ha-
reket ediyor. Bu hareket ¢iplak
gozle gorilebilecek kadar hizli
gergeklesiyor.

Yillar icinde UFQ'lardan tu-
tun da sakaci turistlere, tuhaf
manyetik alanlara kadar birgok
teori ortaya atilsa da bunlarin
hepsi asllsiz ¢iktl. Her seyden
once bu koca taslar manyetik
degil ve her birinin farkli yone
gitmesi, bazen durup yon de-

¢UnkU yuzlerce kiloluk kayalari
yerde siriklemek icin kasirga
siddetinde rizgdr gerekiyor.

Bu gizemin ¢6zUmU nispeten
kisa slre once, 2014'te bulun-
du. Bilim insanlari, ¢éle disUp
hemen buharlasan yagisin bu
taslarin golgesinde biriktigini,
gece soguyan havayla birlikte
donarak taslarin altinda bir
tur "kizak” olusturdugunu kes-
fettiler. Altinda buzdan kizak
olunca yUzlerce kiloluk kayalar
engebesiz ¢ol zemininde gece
rizgdriyla hareket ediyor (sa-
atte 6 metre kadar) ve buz da
gundiz higbir iz birakmadan
buharlasiyor.
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NE ZAMANDAN BERI

YiYECEKLERI
SOGUTARAK
KORUYORUZ?

Kisa cevap » Yapayyontemlerle
18. yizyildan beri.

Sogugun mikroplarin Gremesini
yavaslatarak organik Grinlerin bo-
zulmasiniyavaslattigini biliyoruz ve
evlerimizde, restoranlarda, market-
lerde kullanilan buzdolaplari ve derin
dondurucular da bu olgudan faydala-
narak hayat kalitemizi yUkseltiyor.
Ne var ki karin ve buzun yiyecek-
lerin, 6zellikle de etlerin givenle
saklanabilecegi sureyi uzatmak igin
kullanilmasi o kadar da eskiye dayan-
miyor. ik suni sogutma sistemleri 18.
yUzyildaicat edilip gelistirildiyse de

ev kullanimina yénelik ilk buzdolaplari
ancak 1. Dinya Savasi’'nin hemen
oncesinde (1913) piyasaya sirilebil-
di. O gune kadar, istek Uzerine buz
ve kar bulmanin mimkin olmadigi
dénemlerde ve iklimlerde yiyeceklerin
OomriniU uzatmak igin konserve ya da
tuzlama yontemleri kullaniliyordu.
Eti korumak icin buz kullanma fikri,
17.yUzyilda dUnya tarihinin en Gnli
dUsUnir ve bilim insanlarindan olan
Francis Bacon'in da hayatina mal

olmustu. TUmevarimin ve bilimsel
yéntemin amansiz savunucusu Ba-
con, kisin yaptigi bir yolculuk sirasinda
arabadaki kraliyet tabibiyle sogukta
etlerin daha ge¢ bozuldugu konusun-
daiddiaya tutusmustu. DisUncesini
kanitlamak amaciyla gegtikleri bir
kdyden aldigi tavugun igini kar ve
buzla dolduran Bacon, ne yazik ki bu
sirada UsUterek zatirreye yakalandi.
iki giin sonra da 8ldi ve deneyinin
sonucunu géremedi.

SAFSAVAN (MAVI INCI) NERESI?
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bilinen

Kisa cevap » Fas'ta.

Mavi inci adiyla da
Safsavan,
Fas'ta 15. yUzyildan
kalma bir kale etra-
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hem de ispanyol mimarisinden
esintiler tasiyan bu eski sehrin
sakinleri, mavi rengin iki fayda-
si daha oldugunu séyluyorlar.

fina kurulmus kicuk bir sehir.
Bu sehri ilging ve populer kilan
seyse halki tarafindan -bastan
asagi- mavi renge boyanmis ol-
masi. Sehir eski olsa da bu tek-
renkli gorinim nispeten yeni.
1930'larda Musevi halkin tanri-
y1, cenneti ve gokyuzini tem-
sil ettigi inanisiyla evlerini givit
mavisine boyamasiyla baslayan
uygulama, ¢ok gegmeden din ve
koken fark etmeksizin tim hal-
ka yayilmis. Hem Kuzey Afrika

Bunlardan biri sehrin yazlari
daha serin kalmasi, digeriyse
boceklerin mavi rengi sevmeyip
uzak durmasi.

Bunun tam tersi bir duruma
italya'nin - Burano adasinda
rastlamak momkdn. Lagin ke-
narindaki adada tim evler ren-
gdrenk ve birbirinin ayni renkte
iki ev bulmak son derece gi¢. Bu
uygulamanin nedeni de balikgi-
larin kendi evlerini kolayca tani-
malarini saglamak.



BUZDANDEV
HEYKELLER NASIL
YAPILIYOR?

Kisa cevap » Tahta ve demir
iskeleler, kamyonlar ve
buldozerlerile.

Kar ve buzun belki de en gekiciyani, en bUyUguicin, heryil subat ayinda 2,5 6.500 seferde tasiyabilecegine denk
rahatc¢a sekil verilebilmesi ve gerekli

milyon civari turist Japonya'da dizen- kar kullaniliyor. Ardindan buldozerlerin
iklim kosullari saglandigi sirece bu lenen Sapporo Kar Festivali'ne gidiyor yardimiyla bu kar bir araya getirilerek
eserlerin uzun sire korunabilmesi. ve dUnyanin kar ve buzdan yapilmis en demir iskelelerin ve ahsap panellerin
Japonya'daki Sapporo festivali bu biyUk heykelleri burada sergileniyor. icine dolduruluyor. Sonra bu kar iyice
alanda dinyanin en buyUk etkinligi 1950'den beri her yil giderek buylUyen sikistirilarak formunu koruyabilir héle
olsa da Kuzey Ulkelerinde buzdan organizasyonda yUksekligi 15, genisligi getiriliyor. Bir sonraki asamada ahsap

oteller bile var. Hatta Kanada'daki 25 metreyi bulan heykellere ve bina- paneller sékiluyor, geriye sanatgilarin

Hotel de Glace'ta buzdan bir kilisede lara rastlamak mUmkin. Peki, bunca yontup bigimlendirebilecegdiyogun

evlenmek, buzdan taburelerde oturup kar ve buz nasil bir araya getiriliyor? ilk kar bloklari kaliyor. Katilan her ekibe,

buzdan bardaickiicmek ya da buzdan adim, hammadde olarak kullanilan ka- hinerlerini sergilemesiigin baslan-

kaydiraklarda kaymak mimkin. rin bUyUk yUk kamyonlariyla tasinma- gictan bitise kadar tam 20 saat sire
Ancak kar ve buz konulu etkinliklerin si. Festivalde 5 tonluk bir kamyonun taniniyor.

KUZEY ISIKLARI NEDEN DAHA

POPULER?

Kisa cevap » Daha gok
yerden gorilebildigiigin.

Kutup isiklari olarak
da bildigimiz muaz-
zam 1sik gosterisi-

ni, DUnya'yl GUnes
rizgéri parcaciklarinin biyuk
kismindan bir kalkan gibi koru-
yan manyetosfere borgluyuz.
Bu pargaciklarin manyetosferi
asabilen kismi burada hapso-
luyor, ardindan Dinya’'nin kuzey
ve giney kutuplarina yonelip
atmosferdeki gazlarla etkile-
sime girerek bir renk cimbisy
olusturuyor.

Bu 1sik gosterileri Dinya'nin
kuzey ve glney kutuplarinda
esit olarak meydana gelse de
bizler genellikle kuzey isiklarini
yani Aurora Borealis'i duyu-
yoruz. Bunun baslica sebebi,
kuzey 1siklarinin birgok yerden
gorilebilmesi. Kuzey Kutup
Dairesi  civarinda gergekle-

sen kuzey isiklarini Alaska'nin
tamamindan, Kanada'nin
kuzeyinden, Gronland'in gu-
neyinden, Norveg, isvec; ve Fin-
landiya'dan izlemek olanakli. Bu
durum beraberinde biyik ¢aph
bir kuzey isiklari turizmi sekto-
rind de getiriyor.

Giney siklari da (Aurora
Australis) etkileyicilik bakimin-
dan kuzeydeki kardesinden hig
geri kalmiyor. Ne var ki Antark-
tika'nin tUm etrafi acik denizle
cevrili ve bu kitada, arastirma
Uslerindeki bilim insanlari disin-
da hi¢ kimse yasamiyor. O yUz-
den de bu manzaraya kolayca
tanik olunamiyor.

Bu arada, kutup i1siklari DUn-
ya'ya 6zgi bir durum degil. GU-
nes sisteminin bazi gezegenle-
rinde, ozellikle Satirn'de sikca
kutup i1siklari gézlemleniyor.
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Arsivden

Bilgisayarlar
gormeye
baslayinca

Dergimizin Ocak 1982 sayisinin
0CAK | kapak k bilgisayarlarin
1982 apak konusu, bilgisayarla
"gormesini” saglayan CCD'lerdi
(yani yUkten baglasimli aygit).
ilk defa 1969'da Bell Laboratu-
varlari'nda icat edilmesine rag-
men Uretiminin zor ve pahali ol-
masl yUzinden halka ulasmasi
yillar alan bu teknoloji, Uzerine
dUsen isik isinlarini elektriksel
yUke donUstUriUyor, sonra da
isleyerek elektronik sinyale
ceviriyordu. Bu sayede bilgisa-
yarlarin ve elektronik aygitlarin
gdérmesi mUmkin oluyor, bu da
ozellikle endUstriyel robotlara
bUyUk beceriler kazandiriyordu.
Dergi kapagdinda gordigionuz
RCA yongalari, 512x320 piksel
¢6zUnUrlUkteydi ve O donem
icin bir devrim sayiliyordu.

Yillar icinde CCD teknolojisi,
yerini maliyeti cok daha dUsUk,
Uretim sUreci ¢cok daha kolay
olan, daha az isinan ve daha
az enerji harcayan CMOS'a
(bUtUnleyici metal oksit yari
iletken) birakti. Bunun peraken-
de UrUnlerin fiyatina yansimasi,
bir dijital fotografeilik devrimini
de beraberinde getirdi. GUnU-
mUzde CMOS algilayicilara en
yUksek ¢6zUnUrlUklo DSLR fo-
tograf makinelerinden tutun da
telefonlarimizin kameralarina
kadar hemen her turden dijital
gorontu yakalama aygitinda
rastliyoruz.
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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.
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