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Editoriin notu

Uzay hakkinda her sey

Gegen yil Kasim ayinda harika bir dergi olan How It Works’ii ¢1-
kardigimizda i¢imiz i¢imize sigmiyordu. Dogan Burda Dergi ola-
rak tlkemize harika bir bilim dergisi daha kazandirmis olmanin
mutluluguyla bir sene gecti ve bu defa yiiziimiiz All About Space
ile giiliyor. 22 yildir dergi yapan biri olarak bu derginin, gordiigiim
en giizel, en heyecan verici dergilerden biri oldugunu soyleyebili-
rim. Ulkemizin ilk Uzay Bilimleri ve Astronomi dergisi olmasty-
la da yayincilik tarihimizde yerini alan All About Space, isminde
vurgulandigi gibi uzay hakkindaki her sorunuzu cevaplamayi ken-
dine misyon edinmis bir dergi. Daha once gerek Popular Scien-
ce gerekse How It Works i¢in yaptigimiz anketlerden siz degerli
okurlarimiz i¢in uzay konularinin ayr bir yeri oldugu sonucu ¢ik-
mist1. Dolayisiyla Popular Science ve How It Works gibi bu dergiyi
de seveceginize eminiz. Yeni dergimiz hakkindaki 6nemli bir nok-
ta da her ay poster hediyesi olmasi.
Popular Science okur mektuplar kosesinin miidavimi olan poster
taleplerini boylece All About Space ile yerine getirmis oluyoruz.
Bilim segmentindeki yayinlarimizin sayist artmaya devam ede-
cek. Bizi izlemeye devam edin...

SAHIN EKsioGLU

& sahin@doganburda.com
¥ @SahinEksioglu

www.popsci.com.tr G/PopularScienceTurkige O@PopSciT @PopularScienceTurkige
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Nice yayuwnlara

Merhaba sayin dergi editorlert,
aslina bakarsaniz dergi okuyan
birist degilim. Fakat tesadifen sizi
kesfettigim andan beri (6 ay 6nce)
beni resmen dergi okuru haline
getirdiniz diyebilirim. Hem yiksek
lisans yaptp hem de calisan bir
kimya mihendisiyim. Bilime eski-
den beri meraklyytmdir ama okul
ve sonrastnda is derken yeniliklert
pek de takip etmiyordum dogrusu.
Popular Science bu anlamda bana
harika bir arkadas oldu ve bent
adeta okul yullartma gétiirdi. ilgi
alanlarum tekrar canlandi. desem
yeridir. How It Works adwnda bir
derginiz daha oldugunu biliyorum
ama ona heniiz bakamadum. Ul-
kemizde sizin gibi degerli yayinct
sirketlerin oldugunu bilmek giizel.
Bu tir strekli yayinlarinizin arta-
rak devam etmesi dilegiyle.

Hande Ceylin

Saywn okurumuz, bu ay dileginizin
gerceklestigini séyleyebiliriz. Zira
Uzay ve Astronomi dergimiz All
About Space, coktan ilk sayiswyla pi-
yasaya ¢tktt bile. Dahast Dogan Burda
Dergi olarak bilim yaywnciligi alaninda
size baska siirprizlerimiz de olacak.
Giizel sézleriniz icin tesekkir ederiz.

Poster ricast

Saywn Popular Science, harika bir
dergi ctkarwyorsunuz ve genellikle
her saytnizt aliyyorum lakin o poster
verdiginiz sayular yok mu iste onla-
ra baytlworum. Molekiler biyoloji

POPULAR SCIENCE

béliminde okuyan bir 6grenciyim
ve bilimin her dalwla yakindan
ilgili oldugum icin odamun duvarla-
rint bu posterlerle doldurmak cok
hosuma gidiyor. Keske her sayida
poster verebilseniz. Saygulanmla.

Nazan Demirkuran

Sayn okurumuz, sizi anliyoruz,
istelik sizin gibi diistinen pek cok
okurumuzun oldugunun da farkin-
daytz. Fakat Popular Science, uygun
fiyat politikast gliderek daha genis
kitleye hitap etmeyi amaglayan bir
dergi. Nitekim piyasadaki en uygun
fiyatl dergilerden biri oldugumuzu
styleyebiliriz. Diger yandan eger her
ay poster vermeye baslarsak artan
maliyet, dergi fiyatina yansiyacaktur
ve bu defa da posteri ilging bulmayan
okurlanmiz dergi fiyatimn yiiksekli-
ginden dem vuracaktu. Biz bu durumu
dengelemek icin araliklt poster verme
yoluna gitmeyi tercih ettik. Fakat
egjer her ay poster istiyorsaniz yeni
¢tkan All About Space dergimizde bu
talebinizin karsilandigunt gérmek sizi
mutlu edebilir

Bizi okumak kurtaracak

Saytn editor, yaklastk bes yul ol-
mustur sanwrum, bu dergiyi giderek
artan bir merak ve ilgiyle takip
ediyorum. Genel olarak ilgi cekici
konulart bulmayt cok mu iyi basa-
riyorsunuz ya da her konuyu ilgi
cekici bir hale getirme konusunda
¢ok mu iyisiniz heniiz ¢ézemedim.
Emin oldugum tek sey derginizi
okumaktan cok keyif aldigum.
Emekli makine mihendisiyim. Et-
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rafimdaki insanlara da sik stk sizi
okumalarint tavsiye ediyorum.
Bence bizi okumak kurtaracak.
Okumak ve merak etmek. Basa-
riartinizin devamunt dilerim.

Kenan Zorlu

E-spor hakkinda

Sevgili PopSci, son bir yudur
derginizi kagirmadan alworum.
Bu sene Universite stnavina
hazirlanan bir 6grenci olarak tek
hobim var o da oyunlar. Diger
bir deyisle e-spor tutkunuyum.
Bu konuda kendimi gelistir-
meye ¢alislyorum ve gelecekte
e-spor konusunun cok 6nemli bir
hale gelecegini disiinGyorum.
Dergideki aygutlar kiisesinde yer
verdiginiz Griinler bazen tam da
benim ilgi alanima girince ¢ok
mutlu oluyorum. Acaba e-spor
konusunda daha detaylt yazilar
yazmaniz mimkin md? Simdi-
den tesekkrler.

Cem Polatkan




Leonardo, Michelangelo,
Caravaggio ve Bernini...
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LJUSACA

DUNYA'DA KAGC TANE
AGAG VAR?

iklim degisikligine karsi

en bUyUk dostumuz

agaglar ancak onlarin

da ne kadar buyUk bir

dost oldugunu tam

olarak bilmiyoruz.

Uzay tabanli yeni

bir teknoloji bu

sorunun yanitini ariyor. Uluslararasi Uzay istasyonuna
yerlestirilecek ve goreve baslayacak olan GEDI (Global
Ecosystem Dynamics Investigation — Kiresel Ekosistem
Dinamikleri Arastirmasi) sistemi, NASA tarafindan
hazirlanan ve Dinya'nin ormanlarina ilk defa Ug boyutlu
olarak bakmamiza imkén verecek bir proje. Uzay
teknolojisinde gorilen bunca gelismeye ragmen hala
yasadigimiz gezegende ne kadar canlt madde oldugunu

bilmiyoruz. Canlilarin gogunu adaglarin olusturdugu agik.

Ormanlarin azalmasinin atmosferdeki karbondioksit
oranini direkt olarak etkiledigini de biliyoruz. Bu yizden
GEDI tarafindan toplanan bilgiler iklim degisikliginin
dinamiklerini anlamamiz igin gok degerli olacak.

GEDI Gzerinde bulunan sensérler dinyadaki bitki
ortisuni ve nasil degistigini algilayacak. Ornedin orman
yanginlari, firtinalar ve ormancilik nedeni ile kaybolan
agaglar yizinden atmosfere ne kadar karbon salindigini
ogrenecegiz. GokyUzindeki g6zUmUz, gelecegimiz igin
ndbete basliyor...

10 POPULAR SCIENCE

ALUMINYUMPILLER
GELIYOR

Cevremizde bolca bulunan malzemelerden Ureti-
lecek ve bir dnceki nesle gore iki kat fazla enerji
depolama kapasitesine sahip yeni bir aliminyum
pil konsepti Gretim maliyetini dUsirmeye ve ¢evre-
ye daha az zarar vermeye aday. Yeni piller bUyik
¢apli uygulamalarda, 6rnedin Gines ve rizgdr
enerjisinin depolanmasinda da kullanilabilecek. Bu
pillerin ardinda isve¢'teki Chalmers University of
Technology ve Slovenya'daki National Institute of
Chemistry'nin ortak ¢alismasi var.

Aliminyum pil teknolojisini kullanmanin bir dizi
avantaji bulunuyor. Bunlar arasinda teorik olarak
daha yUksek enerji kapasitesi ve sanayide halihazir-
da bunlari Gretmek igin gerekli altyapinin var olmasi
var. GUnUmuzdn lityum iyon pilleri ile kiyaslandi-
ginda, arastirmacilarin getirdigi bu yeni konsept
g6zle gorinir bir maliyet avantaji saglayacak gibi
gorindyor. Chalmers'dan Fizik Profesori Patrik
Johansson "yeni konseptimizin malzeme maliyeti
dUsUk, cevreye karsi daha duyarli. Bu sayede biyUk
¢apli uygulamalarda, 6rnedin Gunes pili parklarinda
veya rizgar enerjisinin bUyUk ¢apta depolanmasin-
da kullanilabilecekler” diyor. “"Ustelik bu yeni pillerin
enerji yogunlugu su anda ‘teknolojinin geldigi son
nokta’ olarak nitelendirdigimiz aliminyum pillerin
iki kat1.”

Aliminyum pillerde anot (negatif) elektrot i¢in
aliminyum, katot (pozitif) elektrot igin grafit kulla-
niliyor. Ancak grafitin enerjisi ok dUsUk oldugu igin
yUksek performansli pil hicreleri gelistirmek mim-
kin olmuyor. Yeni konseptte ise grafitin yerini kar-
bon tabanh antrakinon molekilinden yapilma bir
elektrot aliyor. Katotta organik moleksl kullanmak
sayesinde pozitif yUk tasiyicilari elektrolit solUsyo-
nun i¢inde depolamak miUmkun oluyor. Bdylece pilin
enerji yogunlugu artmis oluyor. u sayede alimin-
yumun potansiyelinden daha fazla yararlaniliyor.
Arastirmacilar daha verimli bir elektrolit Uzerinde
¢ahisiyor. Su anda kullanilan versiyonda klor var ve
klordan kurtulmanin bir yolunu ariyorlar.

AlGminyum piller heniz ticari olarak satilmaya
baslanmadi, bilim dinyasina bile yeni yeni giriyorlar.
Acaba zamanla lityum iyon pillerin yerine gegebile-
cekler mi? arastirmacilar lityum iyon pillerin sadece
gergekten gerekli olduklari yerlerde kullanilacagini,
geriye kalan biyuk 6l¢ekli yapilanmalarda alimin-
yum pillerin kullanilacagini disinUyor.




NASA, 2024'TEKI AY SEYAHATIICIN TEKLIFLER

ALMAYA BASLADI

NASA'nin 2024'te Ay'a
tekrar ¢ikartma yapma plani
hakkinda gin gectikge daha
fazla bilgi ediniyoruz. Kurum,
bu sefer oldukca kararli
gorunuyor. Artemis programi
icin hala kaynak bekleniyor
olsa da NASA, ABD'li sirket-
lere Ay'a insan goturecek

bir uzay araci tasarlamalari
icin cagri yapti. Bu yil iki kere
yapilan bu ¢agri sonucunda
firmalarin 1 Kasim'a kadar
tekliflerini NASA'ya iletme-
leri gerekiyor. Bu teklifler
arasindan iki firma segcile-
cek ve gelecekte Ay'a inis
yapacak olan uzay aracini

bu iki firma tasarlayacak. iki
firma secildikten sonra yaris
baslayacak ve uzay aracini
ilk bitiren firma 2024'te Ay'a

gitme serefine nail olacak.
ikinci firma ise 2025'te
gerceklestirilecek olan ikinci
Artemis gorevi ile Ay'a gide-
cek. Maliyetleri disirmek ve
2024 hedefini tutturmak icin
NASA, firmalardan istedigi
ara dénem rapolamalarinda
da epey bir indirim yapti. An-
cak giUvenlik ve kalite stan-
dartlari agisindan NASA'dan
muhendisler de bu firmalarla
beraber ¢alisacak ve her adi-
mi denetleyecek. Bu yizden
firmalar tarafindan gelecek
her teklifte bir de bu ortak
galismanin yapisini belirleyen
madde olmasi gerekiyor.

Artemis projesi kapsamin-
da 2028'de Ay'da "kalici” bir
yerlesim birimi kurulmasi
planlaniyor.

KRONIK HORLAMAYA YENI BiR ¢6zUM GELDiI!

Horlamak. Milyonlarca
insanin derdi. Hele hele
horlayanlarin yaninda
uyumak zorunda olanlar
icin... orta yas ve UstU
iki erkekten biri ve dort
kadindan biri uykusunda
horluyor. Eskiden sadece
cevresine rahatsizlik veren
bir dertken, artik horla-
mak ciddi bir saglk sorunu
olarak ele aliniyor. Uykuda
yasanan bu problemin
6lume bile yol agabilecegi
dUsiUnuluyor.

Horlarken ¢ikardigimiz
ses soluk borumuzun Ust
boliminden kaynakla-

niyor. Bu sesin yuksekligi
zaman zaman 70 desibele
kadar ¢ikabiliyor. Horlama-
ya neden olan anatomik
faktorler arasinda sismis
bademcikler, polipler,
burunda egrilik veya kigik
dilin ¢cok uzun olmasi var.
SilentSnore adi verilen
yeni ¢6zUm yumusak sili-
kondan bir halka. Burnun
icine takiliyor. Uzerinde
terapi amagh miknatislar
da bulunuyor. Miknatislar
burnun algilayici sinirle-
rini uyariyor ve halkanin
uyurken burundan ¢ik-
masini engelliyor. Burada

amag burun deliklerini
genisletmek ve akcigerle-
re burundan daha rahat
hava girisini saglamak.
Zira beden uykudayken

burundan rahat nefes
aldigini anladigr anda bu-
rundan solunuma gegiyor
ve horlamaya neden olan
faktor ortadan kalkiyor.
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PUSULALAR HANGI TARAFIN KUZEY
OLDUGUNU NASIL ANLIYOR?

Antarktika'ya tatile gittigi-
nizi dUsunin. Gergek giney
kutbunu nasil bulacaksiniz?
Akliniza gelen ilk yanit pusula
olabilir ancak yanlistir. Man-
yetik igneli pusulalar binlerce
yildir insanlar tarafindan

y6n bulmak icin kullaniliyor.
Dunya’'nin manyetik alani
pusulanin manyetik ignesinin
bir tarafini gineye bir ta-
rafini kuzeye dogru cekiyor.
Boylece kullanicilar hangi
tarafin manyetik kuzey ol-
dudunu hep biliyorlar. Garip
ama gergek, pusulalar giney
kutbunda dizgin ¢alismi-
yor. Peki bunun nedeni ne?

DUnya'nin bir cografi, bir de
manyetik kutbu var. cografi
kuzey ve giney kutuplari
Dinya'nin dénis ekseninin iki
ucunda yer aliyor. Manyetik
kutuplar ise sabit bir nokta
degil. cografi kutuplara olan
uzakliklari birkag bin kilo-
metre olabiliyor. Dinya'nin
manyetik alani gezegenin
dénmesi ve ¢ekirdegindeki
sivi demirin ¢alkalanmasi ile
ortaya ¢ikiyor. Bu yizden de
sabit degil. Sivinin hizi ve ha-
reketine bagli olarak degisi-
yor. Pusula igneleri Dinya’'nin
manyetik alanina gore ayarli.
Pusulayi ¢ikarip sabit bir

yere koyarsaniz, igne bir sire
sonra oradaki manyetik alan
¢izgisine paralel olarak sabit
kaliyor. DUnya'nin manyetik
alani giney kutbundan kuzey
kutbuna diz bir ¢izgi halinde
gitmiyor. Manyetik giney
kubuna yaklastik¢ca alan
gizgileri bukUlUp kutbun igine
dogru dénUyor, yani Din-
ya'nin yUzeyine dik olarak
uzanmaya basliyor. Pusula-
nin kutuplara yakin yerlerde
bozulmasi, diz degil dikey
olarak DUnya'nin icine dogru
yonlenmek istemesinden
kaynaklaniyor.

Bunun anlami su. Bir eksen

Uzerinde donen ignesi olan
bir pusula yerine ignesi U¢
boyutta serbestge hareket
edebilen bir pusulaniz olsay-
di, giney kutbuna eristigi-
nizde ignesi dik olarak yeri
gosterecekti. Ayni sey, kuzey
kutbu igin de gegerli. Kutup
kasifleri bu problemi bildikleri
icin kutuplarda yollarini bul-
mak icin yildizlari veya ginesi
kullandilar. Ginimzde ise
bu isi GPS uydulari bizim

icin yapiyor. Pusulalarin en
net ¢alistigi yer ekvator. Zira
ekvatorda manyetik alan
cizgileri DUnya yUzeyine tam
paralel olarak uzaniyor.

KARACIGER YAGLANMASINA KARSI GELISTIRILEN BiR iLAC, SEKER
HASTALIGINI ONLEYEBILIR

Su anda test asama-
sinda bulunan bir ilacin
maymunlarda karaciger-
deki yaglanmay: tersine
cevirdigi ve kandaki
kolesterol gibi yagli
maddelerin seviyesini
dUsirdigu agiklandi.
Karaciger yaglanmasi
ginUmuizde Ug insandan
birinde gériluyor ve ge-
rekli dnlemler alinmazsa
Tip 2 seker hastaligina
ve kalp - bébrek hasta-
liklarina neden olabiliyor.
ilaci gelistiren, Yale
School of Medicine'dan
Gerald Shulman "ka-
raciger yaglanmasinin
diyabetin temel nedeni
oldugunu distnidyorum’
diyor. CRMP adindaki bu
ila¢ karacigerin normal-
den ¢ok enerji harca-
masina neden oluyor.
Hucrelerde enerji mito-

kondrilerde Uretiliyor.
Mitokondriden proton-
lar ¢ikarken molekiler
tirbinleri geviriyor ve
enerji agisindan zengin
bir molekdl olan ATP
Uretiliyor.

CRMP protonlarin
mitokondriden ATP
Uretmeden ¢cikmasini
sagliyor. Bu biraz bir hid-
roelektrik santralin tah-
liye kapaklarini agmaya
benziyor. Su yine gegiyor,
ancak elektrik Gretilmi-
yor. Eneriji Uretilmiyor
ancak kaybolan eneriji
atik 1siya donisiyor. Bir
zamanlar zayiflamak icin
kullanilan dinitrophe-
nol da ayni mekanizma
ile calisiyordu. Olime
kadar giden yan etkileri
oldugdu i¢in yasaklan-

di. CRMP tUm bedeni
degil, sadece karaciger

hicrelerini etkiliyor. Az
saylda makak maymunu
Uzerinde yapilan testler
ilacin glvenli oldugunu
ve karacigerdeki yaglan-
mayi tersine cevirmekte
oldukga etkili oldugunu
gosterdi. Hayvanlar

hic kilo kaybetmediler.
Zaten bu ilacin amaci da
bu. Bir kilo kaybettirici
¢6zUm olarak kullanil-
masl istenmiyor. Testin
heniz yayimlanmayan

bir baska sonucu da bu
ilacin kandaki kolesterol
ve trigliserit seviyesini
dUsiriyor olmasi. Bu
da kalp hastaligi riskini
azaltiyor.

Dinitrophenol ile yasa-
nan kotl deneyim nedeni
ile ilaci gelistirenler CR-
MP'yi daha fazla hayvan
Uzerinde test etmek ve
ancak emin olduktan
sonra insanli testlere
gecmeyi planliyor.
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Ayeitlar ..

KARSINIZDA 11 AILESI IPHONE'LAR

Tuketici elektronigi dunyasinda en ¢cok merak edilen, hakkinda en fazla
spekUlasyon hatta dedikodu yapilan Grin sizce hangisi olabilir?

Evet Apple iPhone'dan bahsediyoruz.
Aslinda iPhone ilgisi bazi kullanicilar
icin ¢cilginlik boyutuna ulasmis du-
rumda desek yeridir. Oyle ki, bundan
faydalanmak isteyen cesitli web
sitelerinin bir hatta iki nesil sonrasi
iPhone'lara dair haberler uydurup
arama motorlarindan ziyaretgi topla-
maya calistigini sikca géruyoruz.
Apple, bu sonbaharda da bekleyen-
lerini sasirtmadi ve yeni Grinlerini
duyurdu. Aslinda yeni Grinler, sayica
Oron gaminin énemli bir boliMUnG
kapsiyor fakat bu ay sadece iPho-
ne'lara yer verebilecegiz. Tahmin
edebilecegdiniz gibi yeni iPhone'lar

11 sayisiyla isaretlenmis. 11 (6,1 ing
ekran), 11 Pro (5,8 in¢) ve 11 Pro Max
(6,5 in¢) olarak isimlendirilen bu tele-
fonlarda 6nemli gelismeler var.

Yapay zeka ile iyilesen kullanici
deneyimi

11 serisinde, Apple'in yapak zeka
motoru Neural Engine gincellenmis
(2. nesilden 3. nesle gegis). Bu sayede
kamera ile ilgili islemlerde ¢ok daha
iyi bir basarim saglanmis ki buna yiz
tanima da dabhil. Artik ekran kilidi yiz
tanima 6zelligiyle hissedilir sekilde
daha hizh bir sekilde agilabiliyor. Hat-
ta gergeklestirdigimiz denemelerde
telefonu agili bir sekilde tuttugumuz-
da bile yiz tanimanin basaril sekilde
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calistigini gézlemledik. Dolayisiyla ar-
tik kilidi agmak igin telefonu parma-

ginizla ekrani yukari ittiginizde 6nemli

sayilabilecek bir zaman gegmiyor ve
sUre¢ sanki sifre yokmus gibi anlk
gerceklesiyor.

Fotograf kalitesindeki artis

3. nesil yapay zekd 6zelliginin bir diger

kolayca hissedilen artisi elbette ki fo-
tograf ¢ekiminde kendini gosteriyor.
Kamera ile siz dUgmeye bastiginiz
anda farkl enstantane ayarlariyla

8 fotograf cekiliyor ve bu fotograf-
lar icindeki en iyi pikseller secilerek
tek bir final fotograf olusturuluyor.
Apple'in Deep Fusion adini verdigi bu
ozellik sayesinde yeni iPhone'lar gece
modu konusunda da 6nemli bir kalite
artisi sunuyor. Zira bu sekilde birles-
tirilen fotograflardaki gren (noise)
her fotografta rastgele oldugu icin
final fotografta bu “girulti"” ortadan
kalkmis oluyor ve los i1sikli ortamlarda
bile flas olmadan tatminkéar sonuclar
elde edilebiliyor. Apple mUhendisleri-
nin bu yontemle telefonlardaki ki¢Uk
algilayici ve kamera engelini 6nemli
olcUde ortadan kaldirdigini soylemek
mUmkin. Yazilim tarafindaki gelis-
meler bir yana 6n kamera ¢6zinUrli-
gu 7 Megapiksel'den 12 Megapiksel'e
(£/2.2 diyafram) cikarilmis ve video
¢6zUnUrl0gu de 1080p'den 4K'ya yuk-

seltilmis. Hizli islemci sayesinde agir
¢ekim videolar igin 1080p ¢6zUnir-
[Ukte 240 kare/sn destegdi de cabasi.
Fakat iPhone 11 ailesindeki en 6nemli
kamera 6zelligi ultra genis agli lens
dersek yanlis olmaz. 13 mm'ye denk
bu genis agl lens ile bulundugunuz
kdseden neredeyse tUm odayi kadraja
alabiliyorsunuz. Hem de rahatsiz edici
bir optik bozulma olmadan.

Pil sUresi daha da iyi

Neural Engine bileseninin sadece
gorinty degdil ses tanima icin de kul-
lanildigini belirtelim. Ote yandan bu
tir bir yapay zekd bileseninin gerek-
tirdigi hesaplama gici igin 11 serisi
iPhone'larin merkezi islemci birimi de
yUkseltilmis. Yeni A13 Bionic islem-
cisi sadece daha yUksek hesaplama
becerisi sunmakla kalmiyor, bunu
onceki nesle gére daha disik bir pil
tUketimiyle gergeklestiriyor. Onceki
nesilde iPhone XR, pil konusundaki en
basarili modelken, 11 serisi modeller
pil konusunda XR'dan bile —kullanima
gore degismekle birlikte- %30 civa-
rinda daha iyi bir performans ortaya
koyabiliyor. Yeni iPhone ailesiyle ilgili
bir diger ilging nokta da daha énce
ekranin sadece belli bolgelerinde bu-
lunan haptik 6zelliginin artik ekranin
her bolgesinde destekleniyor olmasi.




IPHONE 11

Ailenin giris modeli, agirhkli olarak
aliminyum ve cam kullaniyor. Mor,
sari, yesil, siyah, beyaz ve kirmizi
(Product RED) renklerle piyasaya
sUrUlen iPhone 11, 6,1 in¢ likit retina
HD (IPS) ekranla donatilmis ve ekran
326 ppi yogunlukta 1792 x 828 piksel
¢6zUnUrlUk sagliyor. Onceki neslin Ust
model 6zelligi olan 2 metre derinlikte
30 dk kalabilme, iPhone 11 ailesinin
bu modelinde standart olmus. Kont-
rast orani ise 1400: 1. Ultra genis agi

f/2.4 diyafram ve genis a¢i £/1.8
diyafram 6zelliklerine sahip iki adet
arka kamera mevcut ve optik gérin-
tU sabitleme, 2x optik uzaklastirma,
fotograflar i¢in gelismis HDR, derin-
lik denetimine sahip Portre modu ve
gelismis bokeh efekti gibi 6zellikler
sunuluyor. Lightning konnektorlo
EarPods ve normal sarj adaptoérd ile
satilan iPhone 11, 64 GB, 128 GB ve
256 GB kapasiteli modellerle ve 7299
TL'den baslayan fiyatlarla edinilebilir.

IPHONE 11 PRO

HDR 6zellikli 5,8 ing Super Retina
XDR (OLED) ekrana sahip olan
iPhone 11 Pro, 458 ppi yogunlukta
2436 x 1125 piksel gibi oldukg¢a yUk-
sek bir ¢6zUnirlUk sunuyor. Dahasi
2.000.000:1 kontrast orani ve 800

nit parlaklik birlesince ortaya basarili

bir ekran deneyimi ¢ikiyor. Ekran
basta olmak Uzere pek ¢ok 6zelligini
Pro Max modeliyle paylasan 11 Pro,
benzer sekilde ¢ift goruntu sabit-
leme ve 2x optik zum ile donatilmis
ve bu acidan iPhone 11'den daha Ust
seviye bir tablo ¢iziyor. 2x optik zum
icin sahip oldugu U¢Unct kamerasi

IPHONE 11 PRO MAX

11 ailesinin en buyuk ekranli modeli
olan Pro Max, 6,5 ing ekrana sahip.
Tipki iPhone 11 Pro gibi 4 metre de-
rinlikte 30 dk'ya kadar suya dayanikli
olmasiyla 6ne ¢ikan telefon, ayni
zamanda su ana kadar bir iPho-
ne'daki en iyi pil 6mrine de sahip.
Zira Apple, 11 Pro Max'in iPhone XS
Max'e gore 5 saate kadar daha uzun
pil 6mri sundugunu belirtiyor. 458
ppi yogunlukta 2688 x 1242 piksel
¢6zUnUrlUk sunan telefon, tipki 11 Pro
gibi dokulu mat cam ve paslanmaz
celikten olusan bir tasarima sahip
ve genel olarak diger ozellikleriyle de

11 Pro'ya olduk¢a benzer bir yapida.
Apple'in ekran boyutunu biyUtmesi-
ne ragmen verimli bir pil ile kullanim
sUresini artirmasi, basari olarak
degderlendirilebilir. Cinki 11 serisi-
nin ekran yogunlugu ve parlakhgi
oldukga yiksek. Artirilmis pil sUresine
ek olarak bUyUk ekrani da hesaba ka-
tinca, bu modelin telefonu bilgisayar
niyetine kullanan kisiler i¢in bigilmis
kaftan oldugunu séyleyebiliriz. 11 Pro
ile ayni kutu icerigi ve renk / kapasite
segeneklerine sahip olan iPhone 11
Pro Max'i 11.999 TL baslangig fiyatiy-
la satin almak mUmkin.

sayesinde 10x dijital zum (iPhone
11'de 5x) ile de dikkat ¢eken 11 Pro,
bu ailenin diger Uyeleri gibi uzamsal
ses ¢alma ve Dolby Atmos destegine
de sahip. Kullanima gére degismek-
le birlikte Apple, iPhone 11 Pro'nun
iPhone XS'e goére 4 saate kadar daha
uzun pil 6mri sundugunu belirtiyor.
Kutusundan Lightning konnektorli
EarPods ve 18 W hizli sarj cihazi
¢ikan ve 64 GB, 256 GB ve 512 GB ka-
pasiteli modellerle bulunabilen Grin,
gece yesili, gumis, altin ve uzay grisi
olmak Uzere 4 renge sahip ve 10.999
TL'den baslayan fiyatlarla satista.
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Aygitllar

KABINA SIGAMAYANLAR i¢IN

10 sene dncesine kadar en sofistike PC bileseni CPU'lard..
GorUnen o ki su anda bu taht ekran kartlarina ait.

Ekran kartlarinin geldigi nokta
gergekten de ¢ok ilging. PC mima-
risindeki gelisim yavasladik¢a onlar
hizlandi. Intel'in kurucusu Gordon
Moore'un kendi adini verdigi yasa yil-
larca gecerliligini korudu ve her 18-24
ayda bir CPU'larin igindeki transistor
sayisi iki katina ¢ikti. Dahasi bu ar-
tisla birlikte performans da gézle go-
rilur sekilde yUkseldi. Diger yandan
son yillarda bu yasanin -transistor
artisi bazinda- her zaman islemedi-
gine sahit olduk. Dahasi uzun siredir
transistor artisina performons artisi
ayni oranda eslik edemiyor. Cekirdek
sayisini ya da saat hizini artirmak
daha 6nce denendi ve geldigimiz
noktada malzeme bilimi CPU'larda
olusan darbogaz i¢in sirdirilebilir
bir ¢6zUm bulamiyor artik. Ekran
kartlariysa performans alanindaki
bu ihtiyaci ¢ok iyi doldurdu. AMD ile
nVidia arasindaki performans yarisi
eskisi kadar dengede degilse bile
nVidia, liderligini korumak icin yeni
teknolojileri Gretmeyi birakmamasi

gerektiginin farkinda. Asus'un e-spor
profesyonelleri ve oyun tutkunlari
icin Urettigi ROG Strix serisine ait
GeForce RTX 2080 Ti OC Edition

11 GB ekran karti, nVidia'nin

en hizli islemcisini kullani-

yor. Asus miUhendisleri bu

kartta nVidia tasariminin

Uzerinde epey degisiklik

yapmis dersek yanlis olmaz.
Referans tasarimda 1545

MHz olan GPU boost saat hi-

zini 1665 MHz'e cikarmak bu de-
gisikliklerin basinda geliyor. Nitekim
kartin ismindeki “OC" (Overclock)
ibaresi de bu degisiklikten kaynakli.
11GB GDDR6 bellekle donatilmis olan
kartta 2 DisplayPort, 2 HDMI ve 1
adet de USB-C yuvasi bulunuyor. 2,7
slot kaplayan kart, 30,47 x 13,04 x
5,41 cm boyutlarinda ve en az 650
W cikis verebilen bir gi¢ kaynagini
sart kosuyor. Kisaca tam bir yaris ati
profilindeki kartin en bedendigimiz
ozelligiyse sahip oldugu gicU, harika
bir sogutma performansi ve disik

OLMAZSA OLMAZ

Su sogutma kitleri artik bir [Uks degil. Performans
sizin icin dnemliyse hava sogutmayi bir kenara atin.

CPU’'nuzu soguturken hava yerine su
kullanmanizin faydalari saymakla bit-
mez. Her seyden 6nce su sogutma ile
CPU’nuzun sicakligi yuk altindayken
bile kolay kolay 60 dereceyi gegmez.
Bu da CPU'nun 6mrini uzatmakla
kalmaz daha kararli ¢alismasini da
saglar. Ustelik boylece kasa ici sicaklik
gorece dusuk kalir ve i1sinan havayi
kasadan disari atmak igin ayrica bir
surU fan kullanmaniz gerekmez. Kasa
ici sicakligin kabul edilebilir degerler-
de kalmasi hem anakartin ¢calisma
kararliligini artirir hem de bir diger isi
Ureten bilesen olan ekran kartina ait
fanlarin daha az ¢alismasini saglar.
Dahasi su sogutma kitlerindeki fanlar
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ve radyatorler, yapilari geregi hava
sogutmaya oranla efektiftirler ve
daha az ses cikar. Aslina bakarsaniz
bu liste boyle uzar gider. S6zUn kisasi
islemciler isinir ve bu sicaklik, kasani-
zin icindeki tum bilesenlerin dUsma-
nidir. Bu sicakhigi kasanizdan uzaklas-
tirmanin en iyi yolu ise su sogutma
kitleri. Asus'un oyuncu markasi ROG
Strix serisinden bir Urin olan LC 120,
gerek performans ve giuvenilirlik
gerekse estetik agidan begenimizi
kazandi. Sogutma kiti; islemci sicakli-
gini dagitmak icin daha fazla termal
alan saglayan mikro kanallara sahip
sogutma plakasi tasarimiyla donatil-
mis. Bu 6zellik, daha verimli per-

Asus ROG Strix
GeForce RTX 2080 Ti
OC Edition 11GB

gurdltiyle des-
teklemis olmasi.
Kartin yUksek isi iletimi
saglayan sogutucusu saye-
sinde fanlar tamamen kapana-
biliyor. Bu da tamamen sessiz bir
¢alisma anlamina geliyor. Bu kart sizi
1080p oyun deneyiminden 4K oyun
deneyimine tasimak icin Uretilmis.
Ozellikle bu karta uygun bir CPU'nuz
da varsa sizi yavaslatacak bir oyuna
denk gelmeniz pek de mUmkin degil.
Tabii seffaf panele sahip bir kasaniz
varsa kartin Aura 6zelligiyle sundugu
LED aydinlatmayi da ¢ok seveceksi-
niz.

Asus ROG
Strix LC 120

formans ve daha dusuk sicaklik icin
termal direnci azaltiyor. Pompa ve
radyator fanlari icin doért pinli PWM
kontrolU sunan ROG Strix LC 120, her
durumda performans ve gurilti sevi-
yesi arasinda iyi bir denge kurmak igin
hassas hiz denetimi imkani veriyor.
Dahasi kullanici tarafindan ayarlana-
bilir Aura LED 6zelligi PC'nize ayri bir
hava katiyor.
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SIiMDI

ARAMAYA DEVAM. ..

v

Resimdeki fili bulabilir misiniz?

Daginik bir odada
anahtar aramak veya
samanlikta igne ara-
mak gibi gorsel, hedefe
yonelik davraniglar
beynimizin frontal
boélgesindeki bir alani
harekete geciriyor. Bazi-
larimiz bu islerde gayet
basarili olabilirken diger-
lerimiz zorlanabiliyor.
West Virginia Universitesi
kimyasal ve biyomedi-
kal mithendislik bélimii
arastirmacilarindan Shou
Wang, bu tir etkinlik-
lerde beynimizin neden
ozellikle pre-SMA (6n ek
motor alan) adi verilen
bu bélgesinin caligtigini

ve tam olarak ne yapti-
gin1 bulmak icin epilepsi
hastalarina yerlestirilen
elektrodlar: kullanarak
tekil néronlari kaydetti.
Arastirma bulgulari
ilgin¢: Baz1 ndronlar,
gorsel olarak yapilan bir
arama sirasinda, ara-
nan sey bulununca bir
sinyal génderiyor, bulun-
madiginda ise hastanin
ne kadar uzun zaman-
dir aradigini bildiriyor.
Buna gore preSMA alani,
hedefin algilandig1 ani
ve arama siresini bil-
direrek hedefe yonelik
davranislara katkida bu-
lunuyor. Wang, pre-SMA

A

Shou Wang ve arkadaglari
hastalarin gdzbebegi
hareketlerini ve
pre-SMA bdlgesindeki
tekil ndéronlarin
davranislarini
kaydettiler.

bélgesinde arama hedef-
leri ile ilgili ndéronlarin
varliginin bilim insanlari
tarafindan belki de ilk kez
gozlemlenmis olabilece-
gini belirtiyor.

Bu bulgular, Parkinson,
sizofreni gibi rahatsizlik-
larin, pre-SMA bélgesinin
islev bozukluklarindan
kaynaklanan bilissel
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kisimlarini daha iyi an-
lamak acisindan fayda
saglayacak. Benzer se-
kilde pre-SMA alanindaki
asiri aktivitenin, otizmli
kisilerde siklikla gézlen-
digi biliniyor.

Wang ve arkadaslari-
nin arastirmasi, Brain
dergisinde yayinlandi.
Makalenin diger ya-
zarlari ise Cedars-Sinai
Tip Merkezinden Ueli
Rutishauser ve Adam Ma-
melak, ayrica California
Teknoloji Enstitiisiinden
Ralph Adolphs.

“Beyinde doksan milyar
civarinda néron bulu-
nuyor. insandaki tek bir
néronun aktivitesini
izlemeyi basarabilecek
teknoloji yalnizca birkag
laboratuvarda mevcut.
Bellek acisindan 6nemli
alanlar olan Hippokam-
pus ve amigdala bélgeleri
tizerinde de benzer kayit-
lar daha 6nce yapilmisti.
Ancak pre-SMA bolgesine
dair calismalarin sayisi
oldukca az. Bizim calis-
mamiz da insan pre-SMA
bdlgesini bu teknikle
inceleyen birkac arastir-
madan biri” diyor Wang.

Deneyde yer alan
kisiler, Los Angeles'ta bu-
lunan Cedars-Sinai Tip

Merkezinde beyin icine
yerlestirilmis elektrod-
larla siirekli takip edilen
epilepsi hastalari. Wang
ve arkadaslari, bellek
giidiimli gorsel arama
testi sirasinda (hastalar
gozleri ile belirli objeleri
ararlarken) onlarin goz
hareketlerini ve tekil
noronlari kaydettiler ve 9
hastada 182 néron kaydet-
meyi basardilar.
Mamelak, calismanin
yontemini séyle anlati-
yor: “Klinik prosediirii
sondan basa dogru takip

ettik. Hastalar, izleme bi-
riminde epilepsi krizinin
baslamasini beklerken
biz de hastalara yerles-
tirilen modifiye edilmis
derin elektrodlar: kulla-
narak tekil elektronlarin
aktivitesini kaydettik ve
test sirasinda onlarin
davranislarini izledik. in-
sanlarda tekil néronlarin
aktivitesini izlemenin tek
yolu simdilik bu.

Hastalarin gercek-
lestirdikleri hedefe
yonelik gorsel gorevlerde
hastalardan ekranda
gordikleri diger seyler
arasinda belirli bir nesne
veya yliz aramalari iste-
niyor. Bu gorev sirasinda
arastirmacilar, néron-
larin %40'1n1n, gézlerin
odaklandigl nesnenin
aranan sey olup olmadi-
gina dair sinyal verdigini
ortaya cikardilar.

Wang ve arkadaslari
ayrica su iki sorunun da
cevabini aradi: 1. pre-SMA
noronlari da bu sekilde mi
sinyal veriyor, yoksa diig-
meye basma siirecinde
mi devreye giriyorlar?
(deneyin bir béliimiinde
hastalardan aradiklarini

<

Sec¢ilen 5 sinir
hiicresinin
davranisi.
Kirmizi ¢izgiler
ve noktalar,
hastalarin
gozleri
hedeflenen
nesneye
odaklandiginda,
mavi ¢izgiler
ise yaniltica
nesnelere
odaklanildiginda
néronlarin
ateglenme oranini
gosteriyor (Wang
ve dig., 2018)

bulduklarinda bir diig-
meye basmalari istendi)
2. pre-SMA néronlari, be-
lirlenen sekil ne olursa
olsun aranan hedefin bu-
lundugunu bildiriyor mu?

Rutishauser, “Ayni
noronlari 3 gérevde de
analiz ettik ve hedef tep-
kinin, motor ciktidan,
aramanin seklinden ve
aramaya baslama ko-
mutundan tamamen
bagimsiz oldugunu goz-
lemledik. Bu da bize bu
sinyallerin soyut bir
bilissel yapiya sahip oldu-
gunu gosteriyor” diyor.

Wang ise “Veriler, pre-
SMA alanindaki islev
bozuklugunun, -daginik
bir odada aradiginizi bul-
mak gibi- hedefe yonelik
davranislarda daha di-
siik basari olarak ortaya
cikabilecegi gorisini
destekliyor” yorumunu
yapiyor. Bu calismanin,
pre-SMA bozukluklar: bu-
lunan hastalarda biligsel
islevlerin iyilestirilmesi
icin gelistirilecek strate-
jilerde 6nemli bir kaynak
olmasi bekleniyor.

Fili hala bulamadiniz
mi1?
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SCHRODINGER’IN KEDIiSINi
RAHATSIZ ETMEDEN
GOREBILIR MIYIZ?

siMDi

Hirogima Universitesinden Prof. Hol-
ger F. Hofmann ve Hindistan Bombay
Teknoloji Enstitiisinden Kartik Pate-
kar, gectigimiz ay yayinlanan maka-
lede, bir kuantum sistemini gozlem-
leyerek elde edilmis bilgiyi, sistemin
kendinden uzak bir yerde okuyarak,
sistemin durumunu --analiz yonte-
mine bagli olarak- belirleyebilecekle-
rini ortaya koydular. Analiz, kuantum
sistemden tamamen uzaklastirilmis
olmasina karsin, kuantum verilerini
dikkatli okuyarak muhtemel sonug-
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larin baslangictaki tistdiistimiine geri
donmek miimkiin.

“Normalde bir nesneyi bulmak i¢in
onu arariz. Ama bu durumda aramak,
aradigimiz nesneyi degistiriyor. Iste
kuantum mekanigi ile ilgili sorunumuz
da bu. Bunu agiklamak i¢in karmagik
matematik hesaplar kullanilabilir, an-
cak matematik gercekte olani agikla-
maya yetiyor mu? Bir seyi olctiigiintiz-
de bir 6diin verirsiniz; l¢mediginiz
durumlardaki olasiliklar yok olur. Yani
etkilesim olmadan higbirseyi anlaya-
mazsiniz, bu ylizden bedeli daha en
baginda 6diiyoruz” diyor Hofmann.

Patekar, lisans yillarinda Hiroshima
Universitesinde gecirdigi uzun do-
nemde Hoffman ile birlikte bir siste-
mi “bedel 6demeden”, yani sistemin
ustdistimiint koruyarak (sistemin
tiim kuantum durumlarinda kalmasim
saglayarak) 6lecmenin yollarini aragtir-
muslardi. Sonuglar1 daha iyi anlatabil-
mekicin Hoffman, bulgulari en tanidik
kuantum hikayesi olan Schrodinger’in
kedisiile agikliyor:

“Schrodinger’in kedisi bir kutuda
ve bilim insanlar1 onun canli mz, 6li
mii oldugunu bilmiyorlar. Kutunun
disina yerlestirilmis bir kamera, ku-
tunun i¢ine bakiyor. Cekilen fotograf,
kediyi bulanik gosteriyor; yani bir kedi
oldugu agikea belli; ancak canli olup
olmadig belirsiz. Kameranin flasi bile
kedinin iistdiisimiinii sabitledigi icin
“kuantum etiketini” ortadan kaldiri-
yor. Artik kedinin kaderi fotografla bir-
likte yazilmis durumda; yani fotografi
isleme yontemimiz, kedinin durumu-
nu belirleyecek.

Fotografi kutudan ¢ikarip bilgisa-
yarda ya da karanlik odada islemeyi
segebiliriz. Islemek i¢in kullandigimiz
yonteme bagli olarak; ya kedinin canl
my, Olii mii olduguna karar verebiliriz,
ya da flagin kediye ne yaptigini 6gre-
nerek “kuantum etiketini” geri taka-
biliriz. Bu se¢im, kedi hakkinda ne
bildigimizi belirler. Fotografi karanlik

A

Kutunun ig¢indeki kedi (sol
liistte) bir listdiislimde (ayni anda
birgok farkli durumda, 6rn. 61
ve/veya diri olabilir). Yani
kuantum etiketi var. Cekilen
fotograf ve kutunun i¢indeki
durum dolanik hale gelir
(birbirleri ile baglantila
olurlar). Kedinin kaderine
karar vermek i¢in fotografa
bakma yontemimiz dnem kazanir:
Karanlik odada igleyebilir (sol
alt) veya oldugu halde birakip
bilgisayarimizdan gérebilir ve
listdiiglim durumunu koruyabilir
(sag alt), dolayisiyla kuantun
etiketini farkla bir slirec¢le geri
takabiliriz.

odada isleyip 6lii olup olmadigini bile-
bilir, veya bilgisayarda goriintiileyerek
fotografi gekerken kaldirdigimiz “ku-
antum etiketini” geri takabiliriz; ama
ikisini birden yapamayiz”.

Bu, kuantum mekanigini anlamak
yolunda atilmis adimlardan sadece
biri. Gliniimiizde ger¢ek anlamda uy-
gulamasi, 6zel olarak iiretilmis kuan-
tum bilgisayarlar diginda yapilamiyor
ancak baz 6zellikler, son derece kesin
hesaplamalar veya sifreli iletisim i¢in
kullanilabiliyor.

“Bu da aragtirmamin 6nemli bir
bolimii. Kuantum denen tuhafligin
sebebini gercekten anlamak istedim.
Olgiimlere odaklandim ¢iinkii tuhaf-
lik zaten buradan geliyor” diyor Hof-
mann.



ASTEROIDE INig

HAYABUSA 2’NIN SON GOREVI

DE TAMAMLANDI

JAPON HAVACILIK VE UZAY ARASTIRMA
DAIRESI JAXA'YA AITUZAY ARACI
HAYABUSA2, DUNYA'YA DONMEDEN
ONCERYUGU ASTROIDINE SONBIiR
ROVER DAHA GONDERDI.

2 EKIM'DE HAYABUSA
2'DENFIRLATILAN MiNER-
VA-II2 ADLI ROVER, 3 EKIM
SABAHI 162173 KODLU
RYUGU ASTROIDININ KA-
YACG YUZEYINE iNDi VE
ORNEK TOPLAMAYA BAS-
LADIL. 2018 yilinin Haziran
ayindan bu yana Ryugu
astroidini arastiran ve
ylzeyine gectigimiz son-
baharda 3 rover araci
daha géndermis olan
Hayabusa2, daha sonra
ornek toplamaya basla-
mist1. Hayabusaz, 16 Eyliil
tarihinde yapilan deneme
manevrasi sirasinda
astroit lizerine iki adet
isaretleyici birakmisti.
Minerva-II2, ana gemiyi
saniyede 15 santimetre
hizla hareket ederken terk
etti. Ayrilma manevrasi
3 Ekim'de 03:57'de (GMT)
gerceklesti.

Astroide 1 kilometre ka-

dar yaklasan Hayabusaz2,
MINERVA-II2'yi bagariyla
birakti. Bu mesafe, daha
once Minerva-II1A ve Mi-
nerva-II1B ara¢larinin
birakildig1 (50 metre) me-
safeye gore cok daha fazla.
Bunun sebebi, son rover
aracinin farkl bir amaci
olmasi: JAXA miithen-
disleri, bu aracin astroit
yiizeyine inis seklini, ana
gemi 8-10 kilometre uzak-
tayken incelemek
istiyorlar. Bu inis ayni za-
manda astroidin ¢ekim
alanini 6grenmeye de yar-
dimc1 olacak. Minerva-II2,
8 Ekim tarihinde gorevine
son verdi.

Hayabusa2 uzay araci
Diinya'ya bu yil sonuna
dogru donecek ve Giiney
Avustralya ¢oline indi-
recegi son derece degerli
ornekleri bilim insanla-
rina ulastiracak.

<

Minerva-I12 rover
aracinin Hayabusa2
tarafindan 2 Ekim
2019’ da ¢ekilen
gorintisi.

|

2 Ekim 2019’ da
Minerva2’nin
firlatilmasi sirasinda
Hayabusa2’nin
seyrisefer kamerasi
tarafindan ¢cekilen bir
gorinti.

<

Hayabusa, Ryugu
lizerine daha
once 1A ve 1B
rover araglarini
da gondermigti.
Minerva-II2 ile
birlikte astroit
ylizeyinde toplam

3 rover bulunuyor.

<

Rover-1A
tarafindan
22 Eylil’de
cekilen bu
fotograf,
Ryugu yuze -
yine bagari-
11 bir inig
gercekleg-
tirildigini
gosteriyor.

JAXA/CHIBA
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NASA'NIN CASSINI GOREVIN-
DE ELDE EDiLEN VERiLERDEN
YENI BiLGILER GIKMAYA DEVAM
EDIiYOR. BU KEZ SATURN'UN
ENCELADUS UYDUSUNUN YU-
ZEYINDEN YUKSELEN GAZ SU-
TUNLARINDA, AMINO ASIT
OLUSTURABILECEK ORGANIK
BILESiKLER TESPiT EDILDi.

Enceladus'un ¢ekirdeginden yiizeye
cok giiclii hidrotermal piiskiirmeler
gerceklesiyor. Bunlar uydunun devasa
yeralt1 okyanusundan gelen su ile bir-
leserek uzaya su buhari ve buz taneleri
olarak ulasiyor. Buz taneleri izerinde
yogunlasmis olan bu yeni kesfedilen
molekiillerin azot ve oksijen barindiran
bilesikler oldugu belirlendi.

Diinyada buna benzer bilesikler, ya-
samin yapitaslari olan amino asitleri
iireten kimyasal reaksiyonlarda yer
aliyor. Okyanus tabanindaki hidroter-
mal bacalar ise bu reaksiyonu baglatan
enerjiyi tiretiyor. Bilim insanlari, Ence-
ladus tizerindeki bu termal bacalarin
da ayni iglevi gorebilecegini ve amino
asit iiretimi icin gerekli enerjiyi sagl-
yor olabileceklerini diisiiniiyorlar.

Berlin Ozgiir Universitesi arastirma
ekibinin lideri olan Nozair Khawa-
ja, “Sartlar uygun ise uydunun derin
okyanusundan gelen bu molekiiller
Diinyada gordiiklerimizle ayni reak-
siyonlarda bulunabilirler. Diinyadan
baska bir yerde amino asitlere ihtiyac
olup olmadigini heniiz bilmiyoruz, ama
amino asit olusturan bu molekiilleri
kesfetmek, bulmacanin cok 6nemli bir
parcasl” diyor. Bulgular gectigimiz ay
Montly Notices of the Royal Astrono-

mical Society'de yayinlandi.

Cassini gorevi 2017 yil1 sonbaharinda
sona ermis olsa da, kaydettigi veriler
onlarca y1l boyunca bizi mesgul etmeye
devam edecek gibi gériiniiyor. Khawa-
janin ekibi de bu ¢alisma icin uzay ara-
cinin Enceladus ylizeyinden Satiirn'iin
E halkasina yayilan buz tanelerini fark
etmis olan CDA (kozmik toz analiz) ci-
hazinin kaydettigi verileri kullandi. Bu
taneciklerde bulunan organik madde
bilesiklerini belirlemede ise CDA {ize-
rindeki kiitle spektrometresi tarafin-
dan yapilan 6lctimlerden yararlanildi.

Tanmimlanan organik maddeler, 6nce-
likle yeralt1 okyanusunda ¢oziiniiyor,
ardindan su yiizeyinden buharlasiyor.
Daha sonra yogunlasip donarak buz ta-
neciklerine déniistiyor ve uydunun yu-
zey kabugundaki catlaklara giriyor. Bu
catlaklardan fiskiran buharla birlikte
disar1 atilan buz tanecikleri, Cassininin
CDA cihazi tarafindan analiz edilmisti.

Arastirma ekibi gectigimiz yil da
Enceladus okyanusu yiizeyinde yiizer
halde bulunan genis, ¢c6ztinmemis, kar-
masik organik molekiillerin varligini
kesfetmisti. Yeni bulgular bu kesfi ta-
mamlayici nitelikte. Ekip bu yeni calis-
ma ile biraz daha detaya girerek amino
asit iretimini saglayacak hidrotermal
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stirec icin gerekli olan ve okyanusta
¢oziinmiis halde bulunan bilesenleri
de bulmay1 amacladi.

Makalenin yazarlarindan Jon Hil-
ler, “Burada, daha kiiciik, ¢oziinebilir
organik yapitaslar: buluyoruz. Bun-
lar Diinyada yasam icin gerekli ami-
no asit ve diger maddelerin varligini

Satlirn gezegeninin en
bliytik 6.uydusu olan
Enceladus (en yukaraida),
ylizeyi tamamen buzla
kapli oldugu i¢in Glineg
Sistemi’nde 1g181 en
¢cok yansitan uydudur.
Fotograf, 29 Temmuz
2011 tarihinde Cassini
uzay aracinin dar acili
kamerasi tarafindan
cekildi.

da isaret edebilir” diyor.

Makalenin diger yazari Frank
Postberg ise “Bu calisma, Enceladus
uydusunun yeralti okyanusunda bol
miktarda yapitasi olabilecegini gos-
terdigi icin insan yasamina da yesil
151k yakabilir” yorumunu yapiyor.

A

Satlrn’in Enceladus uydusunda
yeralti okyanusundan
hidrotermal bacalar yoluyla
yuzeye figkiran gaz stitunlara,
Cassini tarafindan bu gekilde
forograflanmigti.
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ANTROPOLOJI

AVRASYA’NIN EN ESKI
MINYATUR TAS ALETLERI

MIiKROLITLER, YANI
KUCUK TAS ALETLER,
GENELLIiKLE MIZRAK
GiBiFIRLATILAN ALET-
LERIN PARCALARI
OLARAK KABUL EDILi-
YOR VE HOMO SAPIiENS
TURU iCIN EN ETKILI
AVSILAHLARIOLARAK
BILINiYOR.
Mikrolitlerin Avrupa ve
Afrikada goriildiikleri en
eski donemler, orta ve bii-
yiik boy hayvanlarin cayir
ve orman alanlarinda av-
landig1 ya da iklim degi-
sikligi nedeniyle riskli or-
tamlara uyum saglamaya
calisildigr zamanlara denk
geliyor. Ancak Sri Lankada-
ki ufak kuvars tas aletler,
Afrikadan gogen ilk atala-
rimiz tarafindan bu tekno-
lojilerin daha genis bir eko-

Fa Hien magarasinda
bulunmug en eski
mikrolitik arag¢lar.

lojik kapsamda kullanilmisg
olabilecegini gésteriyor.
Max Planck Enstitiisii-
ne ek olarak Sri Lanka ve
diger lilkelerden arastir-
macilar tarafindan yazilan
ve hakemli bir bilim yayini
olan PLOS Oneda yayinla-
nan bir makaleye gore, Sri
Lankanin tropik yagmur
ormanlarinda yer alan Fa-
Hien magaralarinda, 48 bin
ila 45 bin y1l 6ncesine tarih-
lenen mikrolitler bulun-
du. Bu tarihler, Avrupada
Homo sapiens ile iligkilen-
dirilen “Uist paleolitik” tek-
nolojileri ile ayni déneme,
hatta daha eskilere uzani-
yor ve turimiizin
Avrasya kitasinda ko-
lonilesmesi dénemindeki
ekolojik esnekligine vurgu

yaplyor.

Yagmur ormanlarinda
yasam savasi

Gectigimiz on yilda sayilari
artan arkeolojik bulgular,
Homo sapiens tiiriiniin, 45
bin-36 bin yil 6nce Giiney
ve Glineydogu Asya ve Me-
lanezya yagmur ormanla-
rinin kaynaklarini kullan-
diklarini gésteriyor. Daha
onceleri bu ortamlarin has-
talik, tehlikeli hayvanlar ve
sinirli kaynaklar nedeniyle
insan goci icin bir engel
oldugu distuniiliiyordu.
Bunedenle Asyadakiinsan
dagilimi iizerine yapilan
arastirmalar daha ¢ok boz-
kir ve kiyisal alanlara odak-
lanmsti.

Glney Asya'nin giiney
ucunda yer alan Sri Lanka
adasy, tarih 6ncesi avci-top-
layicilarin tropik yagmur

ormanlarina uyum sagla-
malarinin arastirilmasi aci-
sindan 6zellikle 6nemli bir
bélge. Gliney Asyadaki en
eski insan fosilleri, Sri Lan-
ka magaralarinda ve kaya
siginaklarinda 45-36 bin yil
Oncesine ait katmanlarda
bulundu. Bu kalintilarin
bilimsel analizleri, insanin
kapali orman kaynaklari
ile yasadigina 1s1k tutuyor.
Ayni bélgede bulunan ve
tiiriimiiziin avcilik strateji-
leriileiligkilendirilen erken
mikrolitlerin detayl analiz-
leri ise heniiz yapilmamigti.

Bu araclarin bulunmasi,
mikrolitlerin genel olarak
cayir alanlarda orta ve bii-
ytiik boy hayvanlarin avlan-
masl ile iligkilendirildikleri
icin blyiik 6nem tasiyor.
Tas alet teknolojisinin min-

MAX PLANCK INSTITUTE
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yatiirlestirilmesi, ok ve yay
gibi nispeten daha yeni
silahlarin gelistirilmesin-
de biiyiik bir adim kabul
ediliyor. Tanimlar degisse
de, insanlarin ufak ve kes-
kin taglar iiretmeye odak-
lanmasi Afrika, Avrupa ve
Hindistan'da 60-45 bin yil
oncesine denk geliyor. Bu
stratejinin erken 6rnek-
leri de Sri Lanka'da Siran
Deraniyagala tarafindan
1980'li yillardan beri belge-
lenmekte olmasina ragmen,
bu aletlerin diinyanin bas-
ka bir yerinde iiretilemeye-
cekleri yoniindeki Avrupa
merkezli inanislar nede-
niyle bu bulgular biiyiik 61-
clide gozardi edildi. (Avrupa
kaynakli bulgular yalnizca
20 bin y1l 6ncesine tarihle-
niyor). Mikrolit aletler ayni
zamanda tiriimiiziin Asya
boyunca hangi yollardan
ve hangi hizla goctiigiini
de gosteriyor. Mesela, kabul
goren bir diisiinceye gore
mikrolit teknolojileri Afri-
kada dogdu ve Hint Okya-
nusu kiyilar1 boyunca hizla

yayilarak Homo sapiens
tirinin kiyisal alanlara
ilk ve hizli yayilmasina da
araci oldu. Diger taraftan
Asya ve Afrika'daki mik-
rolit tas aletlerde, bolgesel
teknolojik siirekliligin ve
kosullara bagh olarak de-
gisen gerekliligin yaninda,
belirgin bolgesel farkhhiklar
bulunuyor. Dolayisiyla bu
aletlerin, diinyanin farkl
bolgelerindeki adaptasyon
kosullarina gére incelenme-
si, hem insan evrimi, hem
de son 100 bin yillik arkeo-
lojik arastirmalar agisindan
son derece 6nemli.

Sri Lanka'ya 6zel

Sri Lanka, insanlarin yag-
mur ormanlarina ilk adap-
tasyonlari acisindan énemli
bir konu. Buna ragmen 6zel
bir adaptasyon oldugunu
gosteren jeokimyasal ka-
nitlara veya hayvan kalin-
tilarina yonelik detayl bir
analiz mevcut degil. Maka-
lenin birinci yazari ve ayni
zamanda Max Planck Ens-
titiisii Insan Tarihi Bilimleri

doktora 6grencisi olan Os-
han Wedage, “Sri Lankada
ilk insan yerlesimine ait ka-
nitlar tasiyan Fa-Hien Lena
magarasinda tas aletlerin
detayl 6l¢timlerini yaptik
ve Uretim sekillerini 6g-
rendik... Fa-Hien Lenada ilk
insan yerlesimlerine rastla-
yan dénemde minyatiir tag
aletler ya da mikrolitlerin
yapildigina dair kanitlar
elde ettik” diyor Wedage.
Makalenin diger yazar-
larindan Andrea Picin ise
“Ilging bir sekilde, bulgu-
larimiz ayni zamanda tas
alet teknolojisinin, 48 bin-4
bin yil 6ncesine kadar olan
insan yerlesimi siiresince
cok az degisimden gecti-
gini gosterdi” diyor. Bu da,
adadaki ilk yagmur orma-
ni1 sakinlerinin teknolojik
adaptasyonlarinin binyillar
boyunca son derece bagarili
bir sekilde stirmiis oldugu-
nu gosteriyor.
Makalenin yazarlarindan
Michael Petraglia ise “Firla-
tilan silahlarin yapimi icin
bu ufak tas aletlerin kulla-

Fa Hien
magarasindan
Sri Lanka
yagmur
ormanlari.

nildigini diisiiniiyor olsak
da, bolgede kemik aletlere
de rastlandi. Kalintilar ve
darbe izlerinin analizi hala
devam ediyor” diyor: “Sonug
ne olursa olsun, bu minya-
tiir tag aletler Sri Lanka'y1
tirimiziin teknolojik ge-
lisimi acisindan 6n plana
cikariyor. Soyleyebiliriz
ki yagmur ormaninin iist
paleolitik dénemini ortaya
cikarmis bulunuyoruz”.

Arastirmacilara gére bu
mikrolitler, diger hominin
(insansi) tiirlerle karsilas-
tirildiginda benzersiz bir
ekolojik esneklik gosteren
Homo sapiens tiiriiniin, ge-
zegendeki degisen sartlara
uyum saglamasinda rol oy-
nayan esnek bir alet setinin
onemli parcalari. Sri Lan-
ka'dan elde edilen veriler
ise insan topluluklarinin, 12
bin yi1l 6ncesinden bu yana
bir kitadan digerine gecer-
ken teknolojik ve kiiltiirel
ozelliklerini karsilastiklar:
yeni ekolojik sartlara gére
uyumlandirma yetenekleri-
nin yalnizca ufak bir 6rnegi.
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MAL, CANIN YONGASI

siMDi

DUZENSIZ GELIR

SADECE CEP

DEGIL, BEYIN VE

KALP iCIN DE
ZARARLI

YILLIK GELiRiI %25 ORA-
NINDA DUSEN GENC YETIi§-
KINLERIN ORTA YASTA BE-
YINSEL AKTiVITELERINDE
DUSUSE EK OLARAK KALP RA-
HATSIZLIKLARINA DA DAHA YAT-

KIN OLDUKLARI ORTAYA CIKTI.
Neurology dergisinde gectigi-
miz ay yayinlanan bir makaleye
gore gelir dalgalanmasi, psiko-
lojimiz ve viicudumuz tizerinde
sandigimizdan ¢ok daha buytik
etkiler birakiyor. Fransa Inserm
Arastirma Merkezinden Les-
lie Grasset, “Gelir degiskenligi
1980’li yillardan beri rekor dii-
zeyde; bunun sagligimiz tize-
rinde olumsuz etkisi olduguna
dair ¢ok somut veriler mevcut.

Grasset soyle devam ediyor, “Bu dalga-
lanmalar1 yumusatacak énlemler ise
ABD ve diger tilkelerde zayiflatilmaya
devam ediyor. Arastirmamiz, 2000'1i
yillarin sununda ABDde gerceklesen
ekonomik duraklama déneminde
takip ettigimiz katihmcilar kapsiyor.
Sonuclara gore gelirdeki yiiksek dal-
galanma ve ani diisiisler, orta yaslar-
da beyin acisindan olumsuz sonuglar
doguruyor” diyor.

Genc Yetigkinlerde Koroner Arter
Riski Gelisimi (CARDIA) calismasi
kapsaminda, 23-35 yaglari arasinda
3287 kisiile yapilan cahsmada katihim-
cilar 1990-2010 yillar1 arasinda her 3-5
yilda bir yillik hane gelirlerini bildirdi-
ler. Arastirmacilar, gelirin ne siklikla
distiigiine ek olarak her katihmcinin
bu yillar arasindaki gelir degisiklik
oranini incelediler. Bu incelemeler so-
nucunda katihmcailar yukaridaki kri-
terlere gore gruplara ayrildi. Ardindan

katihmcilara genel yetenek ve hafiza
testleri verilerek tamamlama hizi ve
orani kaydedildi.

Donem icinde iki veya daha fazla kez
gelir diislisti gosteren katihmcilarin,
testlerde digerlerine gére daha diisiik
puan aldiklar1 gézlemlendi. “Referans
olmasi acisindan, bu performans dii-
siikliigiiniin orani, normalde bir yil
yaslanma sonucu diisen performans-
tan ¢ok daha fazla” diyor Grasset. Dii-
siinme yeteneklerini etkileyecek diger
faktorler (tansiyon, egitim seviyesi,
fiziksel aktivite, sigara gibi) de hesaba
katildiginda sonuglarin ¢cok degisme-
digi ortaya cikiyor. S6zel testlerde de
sonu¢ degismiyor. 707 katilimcinin
beyin taramasi ise sunu gosteriyor: Bir
veya daha fazla gelir diislisii yasamis
kimselerin beyin hacminde 20 y1l son-
ra azalma goriilmiis; bu da beyindeki
bélimler arasinda daha az baglanti
mevcut oldugunu gosteriyor.

Grasset, “Calismamiz gelirdeki ani
diisiisiin beyin fonksiyonlarini dog-
rudan etkiledigini kesin olarak kanit-
lamasa da, sosyal ve finansal faktorle-
rin beyin yaglanmasindaki etkilerinin
daha iyi arastinlmasy, igsizlik veya gelir
dalgalanmasi durumlarinda politika-
larda issizlik sigortasi gibi destekleyi-
ci adimlarin daha bilingli atilmasi ge-
rektigini ortaya koyuyor” yorumunu
yaplyor.

Yukarida bahsettigimiz CARDIA
calismasinin verileri, bu arastirmada
1990-2005 ylllar1 arasinda, %25 ve tizeri
oranda 5 gelir degisikligi lizerinden de-
gerlendirildi. 2005 ve 2015 arasinda ise
arastirmacilar katihmcilardaki 6liim-
ciil ve 6liimcil olmayan kalp-damar
hastaliklarini, ayrica tiim 6liim sebep-
lerini incelediler.

Sonuclar, gelir dalgalanmalarinin
kalp rahatsizliklarini ve buna bagh
oliim riskini iki katina cikardigini orta-
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KALP SAGLIGI

OMEGA-3 ALMAK KALP
HASTALIGI RiSKIiNi
AZALTIYOR

KLiNiK TESTLERE GORE OMEGA-3 BALIK YAGI DESTEGIi ALAN
KISILERDE KALP-DAMAR HASTALIKLARI RISKi DAHA DUSUK.

BOSTON'DAKI HARVARD UNi-
VERSITESI VE BRIGHAM
HASTANESI ARASTIRMACILARI,
yaptiklari ortak klinik ¢alisma ile
Omega-3 yag destegi alanlarda
KDH (kalp ve damar hastaliklari)
riskinin digerlerine gére daha dii-
siik oldugunu ortaya c¢ikardilar.
Hastalara rastgele olarak uygula-
nan testte, Omega-3 gida destegi
verilen hastalarda bu riskin pla-
sebo verilen hastalara gore ¢cok
daha disiik oldugu belirlendi.
Giinliik Omega-3 destegi alanlarda
kalp krizi, 6liim ve damar tikanik-
lig1 gibi riskler daha diisiik oranda
goriiliiyor. Balik yagi ne kadar fazla
alinirsa hastalik riski de o kadar
azaliyor.

Bu meta-analiz, Omega-3 des-
teginin kalp kaynakli hastaliklar
tizerindeki etkilerine dair en giin-
cel kanit. Harvard Chan School
Beslenme boliimiinden Yang Hu,
“Guinliik Omega-3 destegi almanin
gozardi edilemeyecek koruyucu
etkileri oldugunu goérdik” diyor.
Gozleme dayali bulgular balik ti-
ketimi ve kalp krizi riski arasinda
ters oranti oldugunu séylerken,
rastgele kontrollii calismalarda

Harvard Universitesi Halk
Sagligi Beslenme Bolimlinden Yang
Hu, giinde 840 miligram Uzeri
deniz temelli Omega-3 aliminin,
rastgele klinik deneylerde kalp
hastaligi riskini son derece
diglirdigini belirtiyor.

bu y6nde tutarhilik saptanmamig
ve gectigimiz yil yayinlanan iki in-
celemede de dogrudan bir kanita
rastlanmamist1. Hu ve arkadaslari
tarafindan yapilan yeni analizde
ise arastirmacilar, yeni tamamla-
nan 3 adet genis capta deneyi de
dahil ederek érneklem hacmini
%64 oraninda genislettiler. Bugiine
kadar diinyada gerceklestirilen
en bliyltik Omega-3 caligmasi olan
VITAL denemesini de kapsayan
analiz, diinya capinda 13 farkli ca-
lismada 120 bin yetiskine ulasti.
Bulgular, giinliik Omega-3 balik
yag1 destegi alan kisilerde, plasebo
alanlara gore inme disindaki kalp
temelli hastaliklar acisindan daha
disik risk oldugunu gosterdi.
Buna %8 oranindaki kalp krizi ne-
denli 6liimler de dahil. Bu iligki,
daha yiiksek dozda Omega-3 ali-
minda daha da belirgin hale geliyor.
Bulgular, giinde 840 miligram lizeri
deniz temelli Omega-3 aliminin,

Harvard Universitesi

ve Brigham Hastanesi
aragtirmacilari, deniz
temelli Omega-3 takviyesi
alan hastalarda kalp
hastaliklari riskinin
daha disik oldugunu
ortaya ¢ikardilar.

rastgele klinik deneylerde kalp
hastaligi riskini son derece diistr-
diigiinii gosteriyor. Arastirmacilara
gore her yil diinya genelinde birkag
milyon kisinin bu tiir hastaliklar-
dan yakindig: diisiiniildiigiinde,
risklerin ufak bir oranda azaltil-
masi bile yliz binlerce kisinin kalp
krizinden korunabilmesi anlamina
geliyor. Calisma, 30 Eyliil 2019'da
Amerikan Kalp Vakfi dergisinde
yayinlandi.
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Kitap okuma aligkanliginin 6nemi

Ugur Okullari, Kitap Benim projesi
ile 6grencilerine okuma, okudugunu

anlama, yorumlama, elestirel diisiinme
slireclerini temel beceri olarak kazandir-
may1 amachyor. Ugur Okullarinin egitim

felsefesinin temelinde yer alan 5 Dil 2

Becerinin basinda gelen anadil
egitimi kapsaminda bircok proje
gerceklestirildigine deginen Ugur
Okullar1 Egitim ve Ogretimden
Sorumlu Genel Mudiir Yardimcisi
Nil Cicek, “Kitap Benim projesi ile
Ogrencilerimize, cok 6nem verdigi-
miz okuma aliskanligini agilamaya
calistyoruz. Okumaya yapilan yati-
rimin, hayat basarisi ve akademik
basariya olan etkisine inaniyoruz.
Okullarimizin tiimiinde 6grenci-
lerimiz 6zel kitap okuma alanlari-
mizda, siiflarimizda veya kiitiip-

serbest okuma saatlerinde kitap

hanelerimizde her giin 20 dakikalk

okuyorlar. Onlarla birlikte okuldaki
tlim egitim yoOneticilerimiz, 6g-
retmenlerimiz ve personelimiz de
bu siire icinde okuma yapiyorlar.
Projemizin ikinci yilinda okuma
saatimizi okul disindaki alanlara
tasidik. Bugilin 44 ildeki 106 okulu-
muz, 303 farkl ortak alanda okuma
yapti Her okulumuz yasadiklar:
sehrin ortak alanlarinda, park ve
bahcelerinde, goriintirliigi yliksek
yerlerde kitap okuma saati gercek-
lestirdi. Amacimiz kitap okuma
farkindalig1 konusunda daha

cok kisiye 6rnek olmak” seklinde
konustu.

Popular Science TUYAP’ta

Toplumsal kapsayicilik

2-10 Kasim 2019 tarihleri
arasinda okurlari, yurt ici
ve yurt disindan pek cok
degerli yazarla bulustura-
cak TUYAP Uluslararasi
Istanbul Kitap Fuari, bu
yil fuara ilk kez katilacak
olan Hiimanist Kitap ile
yepyeni bir konsepti ha-
yata geciriyor. Yayinladig1
kitaplarla Tiirk is diinya-
sinin glindemine odakla-
nan yayinevi, is diinyasi-
nin ofislerdeki mesaisine
ara vererek, solugu fuar-
da almasini saglayacak.
Dokuz giin siirecek fuar
boyunca is diinyasinin
onde gelen dernekleri, is
dergileri ve gazeteleri ile

taninmis is insanlar1 Hii-
manist Kitapin 12. salon-
daki standinda okurlarla
bulusacak. Ayni zamanda
seminer ve sohbetler-
den olusan bir akisin da
yer alacag: fuar boyunca
is diinyasinin giindemi
farkh agilardan tartisi-
lacak. Kariyerlerine yon
vermek isteyen herkes
icin yeni bakis agilar1 ve
tanisikliklar gelistirme
firsat1 da sunacak kon-
sept cercevesinde genis
bir katilim bekleniyor. Ay-
rica Popular Science edi-
torleri de 9 Kasimda Hii-
manist Kitapin standinda
okurlariyla bulusacak.

projeleri

Toplumda iyi yonde fark
yaratmay1 hedefleyen
Turkcell'in engelli birey-
lerin potansiyellerini tam
olarak kullanarak otono-
mi kazanmalarini amag-
layan pek cok hizmeti

var. 75 bin kullanicisiyla
Tiirkiye'nin en biiylik gor-
me engelli platformu
Hayal Ortagim ve isitme
engelli bireylerin arka-
daslariyla ve aileleriyle
aralarinda koprii kuran
115 bin kullanicili Isaret
Dilim uygulamalari bu
hizmetlerden yalnizca
ikisi.

Engel Tanimayanlar cati-

s1 altinda Turkcell farkl
uriin, servis ve sosyal so-
rumluluk projeleri siir-
diiriiyor. Engelsiz Egitim
Programi gorme, isitme
ve zihinsel engelliler icin
hazirlanan 6zel siniflarla
engelli cocuklarin egitim
ve istihdamina yonelik
gelisimlerini destekliyor.
Icimdeki Hazine projesiy-
le ise Turkcell farkli sehir-
lerdeki okullarda egitim
siniflari kurarak otizmli
cocuklarin egitimine diji-
tal destek sagliyor.

Yeni sanal gerceklik bagligi: HTC Vive Cosmos

Teknolojisi ile gerceklik algisini
sorgulatan, endiistriden egitime,
eglenceden e-spor sektériine ka-
dar bircok alanda kullanilan VR
basliklariyla fark yaratan HTC
Vive, en yeni st sinif PC tabanh
sanal gerceklik sistemi olan Vive
Cosmos'u Tiirkiye pazarina sundu.
Sanal gerceklik konusunda son dé-
nemde farkli platformlarda ciddi

bir atilim gériiyoruz. Tip, egitim,
tasarim, turizm ve daha pek ¢ok ko-
nuda kendine kullanim alani bulan
sanal gerceklikte HTC, Vive marka-
s1ile yetkin isimlerden biri haline
geldi. Vive Cosmos ise firmanin en
yeni ve en becerikli sanal gercek-
lik bashigl. HTC, bu iirtinle sadece
yeni bir baslhk degil ayn1 zamanda
yeni bir sanal gerceklik platformu

olan Vive Reality System'i de du-

yurmus oldu. Bu yeni platform ile

kullanicilarin sanal diinyalarda
olabildigince gercekci bir sekilde
dolasabilmesi amaclaniyor. Vive
Cosmos sadece gelismis donanim

ve yazilim 6zellikleriyle degil 6z-

gin tasarima sahip ergonomik
kontrolciisiiyle de dikkat ¢ekiyor.
Fiyat1: 6999 TL.
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15 onemli teknoloji gelisme

Koton Kitap, Ekim ayinda, 30'dan
fazla dile cevrilen ve diinyada ye-
nilikcilere ilham kaynagi olan bir
kitapla raflarda: Kiiciik Ulkenin Bii-
yiik Hayalcileri.

Israil'i karis karis gezen ve iilkeyi
gelecege tasiyan yenilikci mucitle-
riyle goriismeler yapan Avi Jorisch,
kitabinda “kendi menfaati icin kal-
kistig1 her isin buiylik bir giicle ve
yararl: bir sekilde biitiin insanligin
iyiligine katkida bulunmasi” yo-
lunda calismay1 parola edinmis, bu
kiicliik iilkeden ¢ikan ve diinyada
milyarlarca insanin hayatini degis-
tiren 15 teknolojik gelismeyi anla-

tiyor. Kiiciik Ulkenin

Biyluk Hayalcilerinde;

kuslarin goég¢ yollar:

uzerinde bir tilke olma-

st nedeniyle Israilde sik

yasanan ucak kazala-

rin1 6nlemek amaciyla
olusturulan ve Bat1 il-

kelerinde de hava kuv-

vetlerine model olan gé¢ haritas:
projesi, acil durumlarda ambulans-
tan hizli hareket etme kabiliyetiyle
hayat kurtaran motosiklet ambu-
lanslar, siinnet derisi iizerinde ya-
pilan calisma sonucunda bulunan
ve baslica Multiple Skleroz ilacla-

Saglik sektoriine yeni bir bakis acis1

rindan biri olan Rebif, trav-

ma durumlarinda siddetli

kanamayi aninda kontrol

altina alan ve enfeksiyonu

onleyen benzersiz bir ha-

yat kurtarma iiriini olan

Acil Bandaji, belden asagisi

felcli kisilerin yiiriimesine

olanak saglayan dis iskelet, tahillari

zararli tarim ilaclarina bagvurmak

zorunda kalmadan saklayabilen ve

diinyada acliga karsi miicadelede

onemli bir rol oynayan sihirli bir

cuval olan Tahil Kozasi ve daha pek

cok yeniligin gerisinde yasanan zor-
luklar: okuyacaksiniz.

Robotlara dokunma

Giderek daha da hassas
hale gelen kanser tarama
programlari sayesinde
daha iyi, daha uzun mu
yastyoruz? Kronik hasta-
liklarin olasi komplikas-
yonlarini éngérmeye ve
onlemeye yonelik bitmek
bilmez cabalar bizi daha
saglikli, daha mutlu mu
kiliyor? Ne olur ne olmaz
diye ameliyatlarin yapil-
masl, yasam kalitemizi
artirma bahanesiyle sag-
likli dokularin alinmasi
dogru mu? Risk Tibbinin
yazari Robert Aronowitz
bu sorularin cevabinin her
zaman olumlu olmadigini
savunuyor. Giiniimiizde
saglik sisteminin ve klinik
uygulamalarin pek ¢ok
acidan risk azaltmaya ve
risk kontrolii-

ne odaklan-

digini ortaya

koyan Arono-

witz, son otuz

kirk yil icinde

saglik sekto-

riinde, doktor-

lar1 semptom-

lar1 gidermek

veya hastalik-

lar1 iyilestir-

mek yerine risk azaltmaya
yonlendiren doniisiimleri
mercek altina aliyor. Bu
déniisiimiin ardinda, kis-
men, Uriinlerini niifusun
belli bir hastaliktan ger-
cekten mustarip ufak bir
yizdesi yerine, risk gru-
buna giren daha biiyiik
bir ylizdesine pazarlamak
isteyen ilag sirketlerinin
bulundugunu savunuyor.
Kanser tarama program-
lar1 ve cesitli 6nleyici asi-
lar gibi 6rneklerden yola
cikan yazar, giiniimiizde
pek cok miidahalenin asil
amacinin, korkulari ve be-
lirsizligi azaltmak oldugu-

nuiddia ediyor.
Risk Tibbi, modern tibbin
risk takintisina dikkat ce-
kerken, risk azaltic
miidahalelerin
daha siki denet-
lenmesi ve sag-
ik sektériiniin,
hastaliklardan
mustarip insan-
larin tedavisine
ve 1stiraplarinin
dindirilmesine
odaklanmasi
cagrisinda bulu-

nuyor.

duyusu

Ko¢ Holding'in Japon
Mitsui Grubu ve Koc¢ Uni-
versitesi ortakliginda fa-
aliyet gosteren teknoloji
yatirim sirketi Inventram,
insanin 5 duyusundan
bir tanesi olan dokunma
duyusunu robot ve cihaz-
lara kazandiran “Sensob-
right” yatirimini kiiresel
pazarlarla bulusturmaya
hazirlaniyor. Robotlarin
da dokundugunu insanlar
gibi hissetmesini miimkiin
kilan bu teknolojiyi Tiirk
bilim insani Doc. Dr. Utku
Biiyiiksahin gelistirdi. Er-
ken asamadaki bu kesfin
uzun soluklu bir teknoloji-
ye doniistiriilmesi, diinya
capinda patentlenmesi ve
ikinci asama yatirim fazina
gecmesini ise Inventram
gerceklestirdi. Sensobright
ismiyle sirketlesen bu tek-
nolojinin tanitildigi basin
toplantisinda konusan Kog
Holding Turizm, Gida ve
Perakende Grubu Baskani
Tamer Hasimoglu, “Gel-
digimiz noktada gururla
ifade etmek isterim ki, yiik-
sek teknolojiye dayal1 bir

fikrin, hatta daha da ileri
gidersek diinyada ¢igir aca-
cak bir teknolojinin iilke-
mizdeki yatirim adresi bu-
giin Inventramdur. Pek cok
yenilikci teknoloji, uzun
yatirim siireleri ve yiiksek
risk nedeniyle ticari asa-
maya gecemeden laboratu-
varlarda unutulup gidiyor.
Biz bu konuda kendimizi
sorumlu hissederek elimizi
tasin altina koyduk.” dedi.
NASAnNin da dikkatini ce-
ken bu teknoloji robotlara
insan hassasiyeti lizerinde
dokunma duyusu kazan-
dirmasi ile diinya ¢apin-
da bir ilki tegkil ediyor. 5,2
milyon dolarlik yatirimla
hayata gecen bu teknoloji,
saglik, savunma sanayi ve
otomotiv gibi bircok sek-
torde c181r acacak yenilik-
lere firsat sunabilir.
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KOZMOSUN YASALARI

KUANTUM VAKUMU:
SIFIRDAN AZ ENER]JI

ENER]Ji,HER ZAMAN POZi-
TiF DEGERE SAHIP OLMA-
SIGEREKEN BiR OLGU. Peki
bir ortamdaki tiim parcaciklar,
ortamda enerji tasiyabilecek
hicbir sey kalmayincaya dek
cikarilirsa ne olur? Tamamen
bos bir ortamdan enerji elde
etmek miimkiin miidiir?
Kuantum fizigi bir kez daha
sezgilerimize ters diisiiyor.
Bazi kosullarda —cogunlukla
uzay-zaman konularinda- ne-
gatif enerjinin varhgina daizin
veriliyor. Belcika, Avusturya ve
Hindistan'dan iiniversite iiye-
lerinin olusturdugu bir ekip,
negatif enerjinin ne dlciide
miimkiin oldugunu arastirma-

ya karar verdi. Sonuglara gore
hangi kuantum teorisi kullani-
lirsa kullanilsin, evren hangi
simetrilerle aciklanirsa acik-
lansin, enerji calmanin, daha
nazik tabiri ile “bor¢ almanin”,
her zaman bir sinir1 var. Bol-
gesel olarak enerji sifirdan az
olabilir, ama tipki bor¢ para
gibi, bu enerjinin de eninde so-
nunda 6denmesi gerek.

iten cekim

Viyana Universitesi Teorik Fi-
zik Enstitiisiinden Prof. Daneil
Grumiller, “Genel gorelilik ku-
ramina gore enerjinin her za-
man, evrenin her noktasinda,
sifirdan fazla oldugunu var-

saymaktayiz” diyor. “Bu, kiitle
cekiminin son derece 6nemli
bir sonucudur. Enerji kiitleye
E=mc? formiilii ile baghdir. Bu
nedenle negatif enerji, negatif
kiitle anlamina gelecektir. Po-
zitif kiitleler birbirini ceker.
Ancak negatifkiitlelerde cekim
bir anda itici giice doniisecek-
tir”.

Kuantum kurami ise negatif
enerjinin varhgna izin veriyor.
“Kuantum fizigine gore vakum-
lu bir ortamdan enerji “borg
almak” miimkiindiir” diyor
Grumiller. “Uzun siire, bu tiir
bir enerji kredisinin en fazla
ne kadar olabilecegini, ne ka-
dar “faiz oranlariyla” verildigini



bilmiyorduk. Zaman icinde
bu faizlerle ilgili farkh tah-
minler yapildi ancak genel
kabul goren bir sonuca he-
niiz ulagilamad”.

2017 yilinda kanitlanan
“Kuantum sifir enerji ko-
sulu (QNEC)", bu enerji
calma hadisesine ait sinir-
lar1 belirlemek i¢in goreli-
lik kuramini ve kuantum
fizigini bir araya getiriyor:
Degeri sifirdan az olan bir
enerjiye yalnmzca belirli bir
deger ve zaman araliginda
izin verilir”. Enerji kredi li-
mitimizi doldurmadan bir

vakumdan ne kadar enerji
borg alabilecegimiz de bir
kuantum fiziksel nicelige
yani “dolaniklik entropisi-
ne” baghdir.

“Bir acidan dolaniklik
entropisi, bir sistemin dav-
ranisinin, kuantum fizigiile
ne kadar baglantili oldugu-
dur” diyor Grumiller: “Eger
kuantum dolanikhig1 uzay-
daki bir noktada 6nemli rol
oynuyorsa (6rnegin bir kara
deligin kenarinda), o zaman
belirli bir siire boyunca ne-
gatif enerji akisi gercekle-
sebilir ve negatif enerji de

o bolgede miimkiin olabilir”

Grumiller, bu 6zel hesap-
lar1 Max Riegler ve Pulast-
ya Parekh ile birlikte genel-
lestirmeye calisiyor. Daha
once Viyana Teknik Uni-
versitesinde Grumiller ile
birlikte calismis olan Max
Riegler, su anda Harvard
Universitesinde post-dok-
tora yapiyor. Simdi Hin-
distan'in Kanpur Teknoloji
Enstiitiisiinde arastirma-
larini siirdiiren Pulastya
Parekh ise daha 6nce Viya-
na Teknik Universitesinde
calismisti.

<

“Daha 6nceki tiim tah-
minler, Ozel Gérelilik si-
metrilerinden faydalani-
lan kuantum kuramlarina
dayali idi. Biz ise negatif
enerji ve kuantum dola-
nmikhik arasindaki bu bag-
lantinin ¢cok daha genel
bir olgu oldugunu gostere-
bildik” diyor Grumiller ve
ekliyor: “Vakumlu bir or-
tamdan sonsuz miktarda
enerji elde etmeye olanak
tanmimayan enerji kosullart,
simetriler ne olursa olsun,
cok farkh kuantum teorile-
riicin gecerli”.

Enerjinin korunumu yasasi hala gegerli .
Grumiller agisindan bunun, gaipten enerji
lireten esrarengiz slirgit devinim (devridaim)
makinalari ile bir alakasi yok; onlar sadece bazi
ezoterik gcevrelerin inandigi geyler: “Doganin
-sinirli bir zaman ve kogul altinda- sifirdan
daha az enerjinin var olmasina izin vermesi,
enerjinin korunumu yasasinin ¢ignendigi anlamina
da gelmiyor. Belirli bir konumda negatif enerji
akiginin mimkiin kilinabilmesi i¢in bunu telafi
edebilecek pozitif enerji akiginin da yakinlarda
bir yerde bulunmasi gerek”.
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SIZOFRENI ARASTIRMALARI

“SESLERDUYMA” YATKINLIGI

COCUKLUKTAN GELIYOR OLABILIR

RUHSAL BOZUKLUK-
LARDA “SESLER DUYMA’
OLARAK TARIF EDILEN VE
EN BUYUK, EN BELIRGIN
SEMPTOMLARDAN BIRi
OLAN iSITSEL HALUSI-
NASYONLAR, OZELLIKLE
SIZOFRENI HASTALARI-
NIN %80'INI RAHATSIZ
EDIYOR. Bu tiir rahatsizlik-
lara sahip kimseler gercekte
var olmayan sesler duyu-
yor, onlarla veya onlar
hakkinda konusuyorlar.
Isitsel haliisinasyonlar ge-
nellikle ergenlik veya erken
yetigkinlik déneminde or-
taya cikiyor ve hastalaricin
son derece gercek oldugu
icin yasam kalitesi tizerinde
de son derece olumsuz bir
etkiye sahip. Zira bu “sesler”
genel olarak dikkat dagitici
ve olumsuz; hatta bazen
siddet iceren davranislara
bile yéneltebiliyorlar. Isitsel
hallisinasyonlarin biyolojik
kaynagini arastirmak da si-
zofreni yiikiiyle bas etmek
zorunda kalanlari rahatlat-
mak acisindan son derece
onemli. Sizofreni teshisi
konulmus hastalarda isitsel
haliisinasyonlarin biyolojik
temellerini aragtirmak icin
Mount Sinaideki Icahn Tip
Okulu biinyesinde bir ca-
lisma yapildi. Ultra-yiiksek
alan goriintiileme teknigi
ile sizofreni teghisli hasta-
larin beyinlerinde bulunan
isitsel korteks, diger bireyler
ile karsilagtirildi ve “sesler
duyan” sizofren hastalarda
isitsel korteksin siradisi

tonotopik yapida oldugu
tespit edildi. Tonotopi, bey-
nimizde sesislevini yéneten
bolge olan isitsel kortekste
ses frekanslarinin belirli bir
sirayla betimlenmesine veri-
len isim. Isitsel korteksimiz
ana rahminde ve bebeklik
doéneminde yapilaniyor ve
yuksek bilissel islemler ol-
madan, basit bir yapi olarak
calstyor.

NPJ Schizophrenia
dergisinde yayinlanan aras-
tirma sonuclarina gore,
“sesler duyma” yatkinhgy,
hastalik semptomlarinin
ortaya ¢citkmasindan ¢ok
daha 6nce olusuyor. Mount
Sinai Icahn Tip Okulu
Psikiyatri profesorii Sop-
hia Frangou, “Hastalar
isitsel haltisinasyonlarin
gercekten var olduklarin
distindiikleri icin, gercek
sesleri dis cevredekilerden
ayirt eden isitsel kortekste
bir anormallik olup olma-
digini test etmek istedik”
diyor. Arastirma ekibi,
tekrar eden isitsel halii-
sinasyonlardan yakinan
16 sizofreni hastasi ve 22
normal bireyin tonotopi ha-
ritalarini ¢ikardi. Bunun
icin, farkh frekanslarda ses-
leri pasif olarak dinlemekte
olan sizofreni hastalarinin
beyin aktiviteleri, 7 Tesla
giiclinde bir miknatisa
sahip ultra-yiiksek alan
tarayici kullanilarak goriin-
tiilendi. Normal bireylerde
bu sesler, her frekansin
isitsel korteksin belirli bir

boélimiini uyardigi son
derece diizenli bir sekilde
islendig: tonotopik bir ha-
rita ortaya koydu. Sizofreni
hastalarindaise cogu ses fre-
kansindanormalin izerinde
aktivasyon gozlemlendi. Ay-
rica isitsel kortekste cogu
ses frekansinin karmaka-
ristk oldugu izlendi. Buna
bagli olarak arastirmacilar,
beyindeki ses diizenlemesi-
nin sizofreni hastalarinda
bozuk olduguna isaret edi-
yorlar. “Tonotopik harita
insanlarda heniiz bebek-
lik doneminde gelistigi ve
yasam boyu degismeden
kaldigi icin, calismamizin
bulgulari, “sesler duyma”
rahatsizliginin isitme
sisteminde bebeklik

A

Normal bireylerin

ve gizofreni
hastalarinin igitsel
kortekslerinde, farkla
frekanslardaki seslere
verilen tepkiler ile
tonotopi haritasa
cikarilaiyor. (Frangou
ve dig.,2019)

doéneminde, konusma 6n-
cesi meydana gelen bir
sapmaya bagli oldugunu
ve psikolojik semptomla-
rin olusmasindan ¢ok daha
once de mevcut oldugunu
goOsteriyor. Bu bulgular,
sizofreni hastalarinin ¢o-
cuklari gibi ayni potansiyele
sahip bireylerin 6nceden
teshis edilebilmesine ola-
nak tanimasi agisindan
son derece heyecan verici”
diyor Frangou. Makalenin
yazarlarina gore calisma, bu
semptomlari gésteren kisi-
lerdeisitsel korteks tizerinde
yeni sinirsel uyari ve modii-
lasyon teknikleri ile tedavi
calismalarinin yapilabilme-
sine 151k tutmasi acisindan
da6nemli.
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KANSER TEDAVisi

KISIYE OZEL TEDAVILERIN
YOLU NIHAYET ACILIYOR

TUMORLUHUCRELERDE TAM GENOM SIRALAMASI, KANSER TESHiSININ
HASTAYA ERKEN KONULMASINI VE EN ETKILI TEDAVI YONTEMININ
BELIRLENMESINi SAGLAYABILIR.

DNA’MIZ, YANI INSAN
GENOMU, NUKLEOTID
ADI VERILEN MOLE-
KULLERDEN OLUSMUS
BiR iPLIGE BENZER.
BUNLARA (ADENiN), T(-
TiMIN), C (SITOZIN) VE
G (GUANIN) HARFLERI
ILEIFADE EDIiLiRLER.

Bazen DNAmizda yazim
hatalari olusabilir; mese-
la Anin yerinde G olabilir.
“Mutasyon” ad1 verilen bu
degisimlerin birkac sebebi
vardir. Bazen tesadiifen,
bazen de cevresel (sigara
dumanina veya ultraviyole
1sinlara maruz kalmak gibi)
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sebeplerden olusan mu-
tasyonlar, genom {izerinde
kalic1 ve karakteristik izler
birakabilir.

Hiicreler boliiniip cogalir-
ken kendi DNA siralarini da
kopyalarlar; béylece daha
once yapilmis bir yazim ha-
tasy, tipki kopyalanmis bir
yazi gibi, olusan yeni hiic-
reye aktarilir. Zaman icinde
hatalar birikir ve istenme-
yen hiicre artisina, yani tii-
morlerin gelismesine neden
olur.

Tam Genom Siralamasi
(TGS), bir kanser hiicresinin
tlim genetik yapisini okuya-

rak bunu hastanin saglikli
hiicreleri ile karsilagtirip
DNA dizilisinin nasil mu-
tasyona ugradigini ortaya
cikarmay! amaglayan bir
teknik. Kanserli bir genom-
daki tim mutasyonlari bul-
mak, tiimdriin olusmasinda
rol oynayan faktorleri de
tanimlayabilmek anlamina
geliyor.

TGS'nin klinik ortamda
kullanigh olup olmadigini
bulmak icin Cambridge
arastirmacilari, Isvecli mes-
lektaslart ile bir araya gele-
rek SCAN-B adl genis ¢capli
bir proje baglattilar. Bu pro-

jede, 2010 yilindan bu yana
Giiney Isvec'te gogiis kan-
seri teshisi konulmus olan
tiim kadin hastalar deger-
lendirildi.

Cambridge Universitesi
Tibbi aragtirma konseyinin
kanser biriminden Dr. Sere-
na Nik-Zainal liderliginde
yuriitiilen bu uluslararasi
arastirmada, iclii negatif
gogiis kanseri teshisi ko-
nulan hastalardan alinan
tlimorlerin analizi icin TGS
kullanildi. “Uclii negatif”
terimi, bu hiicrelerde resep-
tor (alic1 sinir) ad1 verilen {i¢
anahtar molekiiliin bulun-



mamasl anlamina geliyor ve
g6glis kanserlerinin iyi so-
nuclar vermeyen (ve Afrika
ve Asya kokenli kadinlarda
daha yaygin olan) %9'unu
olusturuyor.

“Tam Genom Siralamas;,
kanserli genoma ait eksik-
siz bir gériintii sunmakta.
Daha 6nce géormedigimiz
bircok seyi ortaya koyuyor
clinkii acikcas1 bunlari ara-
miyorduk” diyor Dr. Serena
Nik-Zainal: “Her hasta icin
eksiksiz bir kanser genom
haritasina sahip olmalk,
hastanin tiimoriine neyin
sebep oldugunu anlamaya
ve her birini etkili bir sekil-
de tedavi etmeye yardimci
olur. Daha 6nce durum, ek-
sik bir haritayla tatile ¢ik-
mak gibiydi. Ama simdi TGS
sayesinde daha iyi, daha
detayli bir haritamiz var ve
hedefimize ulasmak icin en
iyi yolun hangisi oldugunu
gorebiliyoruz”.

Arastirmacilar, BRCA1ve
BRCA2 genlerinde olusan
mutasyonlar: tanilamak
icin daha 6nce gelistirdik-
leri HRDetect adli makine
0grenimi algoritmasini
kullandilar (bu iki genden
birinde biiyiik miktarda
artis gozlenmesi, bireyin
g0gls kanserine yakalan-
ma olasiligini artiriyor) ve
nispeten yeni bir kanser

ilac1 olan PARP-inhibitérii-
ni de bahsi gecen tiimérler
icin 6zel olarak gelistirilip
uyguladilar. HRDetect prog-
raminin daha énce yaptig:
bir degerlendirmeye gore
genel niifus icinde BRCA1/
BRCA2 kanserine ¢ok ben-
zeyen tiimorlere sahip ka-
dinlarin beklenenden daha
fazla sayida olabilecegini
Ongormustu.

Bilgisayardan alinan ve-
riler1s1ginda arastirmacilar
her hastay1 yiiksek, orta ve
diisiik puanli olmak tizere
ui¢ kategoriye ayirdr: yiiksek
puanli hastalar, mevcut te-
davilerle {iclii negatif gbgiis
kanserinde en iyi sonuglar1
almasi beklenen, ve ayrica
PARP inhibitorlerine de ce-
vap verecegi tahmin edilen
hastalardan olusuyordu.

Sasirtici bicimde, en
olumsuz sonugclar, ortalama
puanli hastalarda ortaya
ciktl. Diisiik puanl hasta-
larda da olumsuz sonuclar
elde edilmesine ragmen,
bunlar ortalama gruba gore
daha timit verici. Ancak bu
tiimorlerin TGS profilleri,
mevcut ilaglar (veya AKT
inhibitorleri gibi deneme
asamasindaki yeni ilaclar)
ile tedavi edilmeye calisilan
biyolojik anormalliklere isa-
ret ediyor.

Uclii negatif gogiis kan-

|
B&llinen her hiicre,
kendi DNA sirasini
kendisinden
cogalan diger
hiicrelere de tagir.
Boylece genomdaki

dizensizlikler
yeni hliicrelerde de
olusur.
>
Cambride

Universitesinden
Dr. Serena Nik-
Zainal, TGS
sayesinde kanserli
hiicrelerin
eksiksiz bir
haritasinin
cikarilabilecegini
sOyliyor.

serinde mevcut tedavilerin
yetersizligi, yeni yaklasim-
larin gerekliligini isaret et-
mekte. Diger taraftan, TGS
ile ortaya ¢ikarilan genetik
degisiklikler ile bu tiimérle-
re neden olan mekanizma-
larin da belirlenmesine ve
yeni ilaclarin gelistirilmesi-
ne olanak taniyabilir.

isvec Lund Universitesi
Klinik Bilimler Bolimiin-
den Dr. Johan Staaf, “TGS
kullanarak, tedavisinde he-
niiz tatminkar basari elde
edemedigimiz ticlii negatif
g6guis kanseri hastalari icin
su anda kullanilan ilaglara
cevap verebilen veya vere-
meyen tiimorleri gercek an-
lamda ayrigtirabiliriz” diyor;
‘Ancak daha 6nemlisi, bu
yaklasim bize ayni zaman-
da olumsuz sonuclar aldigi-

miz tiimorlerde yanhs giden

BRCAI1 ve BRCA2
seviyelerindeki
yikselme, Afrika
ve Asya kékenli
kadinlarda daha
sik gorlilen

U¢ld negatif
g6gls kanseri
sliphesini
artiriyor.

SANGER/ PHIL MYNOTT

mekanizmalar hakkinda da
ipuglar veriyor, yani bu tii-
morleri daha farkh sekiller-
de tedavi edebilir veya yeni
ilaclar gelistirebiliriz".
Siralama teknolojisinin
hizi, TGS'nin 24 saat icinde
cikarilmasina ve iki giin
icinde analiz edilmesine
olanak taniyacak kadar
ilerledi. Dolayisiyla teorik
olarak bir hastada var olan
tliimoriin ortaya cikarilmasi
ve kendisine ¢zel tedavi ola-
siliklari sunulmasi standart
hale gelebilir. Daha 6nce bu
tiir tetkiklerin yapilmasi bii-
yuk miktarda veri ve mali-
yet anlamina gelirken simdi
daha yaygin bir hale, hatta
genel saglik taramasinin
icinde siradan bir inceleme-
ye doniisebilir ve tedavisi
en zor kanserler bile daha
olumlu yonde seyredebilir.
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YENi PROBLEMLER

ELEKTRIKLI TASITLARDA ( GUVENLIK
TEHDITLERINE YENI (;OZUM

TRAFiK KAZALARIN-
DA RiSK ALIP KAZAYA
OLABILDiGINCE HIZLI
MUDAHALE EDEN iLK
YARDIM EKiPLERIi HER
ZAMAN BUYUK OVGU
ALMISTIR. Gerci bugline
kadar alisik oldugumuz ya-
lkath araclarda yapilmasi ge-
rekenler az cok biliniyor. Peki
elektrikli tasitlarda miidahale
nasil olmali? Yollarda gittikce
daha fazla elektrikli tasit go-
rilyoruz. Budasusoruyu akla
getiriyor: Gliniimiizde kulla-
nilan giivenlik sistemleri ve
araclari, elektrikli tasitlarin
ihtiyaclarina cevap veriyor
mu? Otomotiv mithendisligi
degisirken elektrikli tasitla-
rn kazalarinda ilk miidahale
tekniklerinin de degismesi
gerekir mi? Bu tiir kazalarda
olusabilecek riskler ve ba-
tarya tehditleri konusunda
gerekli bilgilere sahip miyiz?
Ornegin polis ve itfaiye, Lit-
yum iyon pillerin alev aldik-
tan sonra geleneksel yangin
sondiiriiciilerle kontrol edi-
lemeyeceklerini biliyor mu?
Bloomberg Businessweek
dergisi yazarlarindan Chester
Dawson, makalesinde “Batar-
yayanginlari,isil siiriiklenme
adi verilen, gittikce 1sinmala-
rina neden olan bir déngii
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sebebi ile kendi kendini yok
eden bir zincirleme reaksi-
yon tehdidi altindadir” diyor.
Uluslararasi Enerji Ajansinin
verilerine gére ABD yollarin-
da 760 binden fazla elektrikli,
prize takilarak sarj olan tasit
mevcut: ‘Acil durum ekipleri
cok yakinda bu tagitlarin ka-
ristig1 bir kazaya miidahale
etmek zorunda kalacaklar”
diyor Dawson. Almanya mer-
kezli bir elektronik ve mii-
hendislik sirketi olan Bosch,
ayni zamanda diinyanin en
biiylik otomotiv parcalari te-
darikgisi. Firma bu alandaki
boslugu gérdii ve elektrikli
tasitlarin tehlikeli sonuclar
dogurabilecek trafik kazala-
rindan sakinabilmeleri i¢in
cozlimler liretmeye baslad.
Gectigimiz y1l Bosch bu
konuyu masaya yatirdi ve
elektrikli tasitlarda giivenli-
gin yiiksek voltajh bataryalar
acisindan ne kadar 6nemli
oldugunu giindeme getirdi.
“Tamamen elektrikli veya
hibrit tasitlar, elektrik moto-
runa yiiksek voltajl (400 ila
800V) gli¢ saglayan 6zel piller-
le donatilmiglardir. Glivenlik
amach olarak bu bataryalar,
arag elektronikleri ve kablo-
lama sistemleri son derece da-
yanikl olacak sekilde tasar-

lanmuglardir. Ancak yiiksek
voltajli bir bataryanin kaza
aninda ne kadar giivenli ola-
bilecegi, hem arac icindekiler,
hem de kurtarma ekipleri agi-
sindan biiyiik 6nem tasiyor.
Bu kisilerin yiiksek voltajla
temas etmelerini engellemek
ve tasitin alev almasim 6nle-
mek icin bataryanin elektrik
sisteminden tamamen izole
edilmesi gerekir”. Elektrikli
tasitlarin kazalari ile ortaya
cikan Ozel riskler mevcut.
Siv1 yakitla calisan bir tasit
kaza yaptiginda, yakit depo-
sundaki s1izintinin yangina
sebep olma riski vardir. Elekt-
rikli tagitlarda da yangin riski
bulunur, ancak kablolar za-
rar gordiiyse yiiksek voltajl

<

Aracin elektrik
motoruna yliksek
voltajla gig

saglayan Lityum

Iyon bataryalarin
patlamasi, geleneksel
yangin sonduricilerle
kontrol edilemiyor.

bataryanin son derece giiclii
bir elektrik sokuna sebep
olmasi ¢ok daha biiyiik bir
tehlike arzeder. Peki bir pat-
lama nasil hayat kurtarir?
Digital Trends yazar1 Ronan
Glona gore “Bosch, kazadan
sonra elektrikli arabanmz tek
ve ufak bir patlamayla perte
cikarmak istiyor. Son derece
gereksiz ve asir1 bir 6nlem
gibi gbriinse de, hayatinizin
kurtulmasini saglayabilir”.

Bosch buna “kontrollii
patlama” diyor. En 6nemli
bilesenlerinden biri ise, piro-
teknik (patlayici sistemleri
kontrol eden) giivenlik anah-
tary adi da “Pyrofuse”. Tipki
aracinizin elektrik sigortalari
gibi, ancak bu sigorta sadece
yangin ¢ctkmasini engelliyor.

Sirketin aciklamasina gére
“bu sistemler, bataryaya gi-
den kablo baglantilarinin
bulundugu bélimii gérece
minyatiir patlamalarla ta-
mamen yok ediyor ve bdylece
elektrik dongiisiinii etkin ola-
rak durduruyor”. Patlamalar
nedeniyle bataryanin diger
elektronik bilegenlere ulagtir-
digr glic kesildigi icin, kazanin
etkisi ne olursa olsun, elektrik
soku riski tamamen ortadan
kalkiyor.



MATEMATIK YAPMAK

"Yeni" Nesil Sorular

DR. BURAK KARABEY"*

YENI NESIL SORULAR, ULKEMiZ MA-
TEMATIK EGITiMi ACISINDAN SON
YILLARDA en popiiler konulardan biri.
Yaklasik {i¢ y1l 6nce gerceklestirilen li-
selere gecis sinavinda sorulan ve smava
katilan tiim 6grencilerimizicin maalesef
surpriz niteliginde olan sorular, 6grenci-
lerin 6grendiklerinden ¢ok farkh olunca,
sansasyonel olarak tiim tilke glindemini
degistirdi. “Nereden cikt1 bu sorular?”,
“Cocuklarimiza bu sorular neden daha
once sorulmadi?” gibi bircok elestiri geldi
ve bunlar hakh elestirilerdi. MEB, sinav-
larda artik siirpriz olmayacagin ve bun-
dan sonra sorulabilecek sorulara benzer
sorulari her ay diizenli yayinlayacagim
belirtti. Cevaplamanin, tek bir dogruya
siklarla ulasmanin hiicrelerimize ka-
darisledigi 6lcme degerlendirme siste-
mimizde, siklardan olusan bir sinavda
ahisilmisin disinda beceriler gerekmesi
tlim 6grencileri sasirtt1. Egitim sistemi-
miz derken kendinizi olayin disinda biri
olarak algllamayn. Sizde bu sistemin bir
parcasisiniz ve ¢ogu zaman sunu soyli-
yorsunuz: “Hocam diistinmek 6nemli
de Tiirkiyenin de bir sinav gercegi var”,
“Matematik yapmak icin ¢cok soru ¢oz-
mek gerek.”. Ashina bakarsaniz egitim;
onu sadece ¢alisan akademisyenlerin,
O0gretmenlerin ya da MEB'in ¢c6zebile-
cegi bir problem yerine, toplumun her
kesiminin icinde olmasi gereken bir fi-
kir-¢6ziim birligi olarak goriilmeli. Genel
egitimimizi incelediginizde, matematik
acisindan 6nemli olan tek bir sey oldu-
gunu sdylememiz pek yanlis olmaz:
“Dogru cevap'. Matematikte cevap bu
kadar 6nemli mi? Cok net bir cevabim
var: Degil. Clinkii matematik yapmak
dogru cevabi bulmak degil, ¢6ziim tize-
rine derinlemesine diistinmek demek.

100 yilicindeki degisim

Bundan yaklasik 100 y1l 6nce Amerikada
yapilan ulusal sinavlarda sorulan bir
soru su sekildeydi: “Amerikada Califor-
nia eyaletinin baskenti neresidir?". Bu
sinavdan yaklasik 100 y1l sonra yine

Amerikada ayni yas grubuna uygula-
nan bir sinavda ‘Amerikadaki eyaletle-
rin bircogunun baskenti o eyaletin en
biiyiik sehri degil. Sizce bunun sebebi
nedir?” seklinde sorulan soru, bize soru
tiiriiniin evrimi ve gelecekte ihtiyaci-
miz olan birey konusunda detayh bilgi
veriyor. Bu soruya verdiginiz cevabi
diisiiniirseniz, temel olarak sorularin
degisimini bilgi isteyen bir cevaptan,
ist diizey yorumlama iceren bir cevaba
déniistigiinii gérebilirsiniz.
Matematik, tarihsel agidan da ince-
lendiginde, merak {izerine gelistigi icin
ashinda cevaplardan ziyade iyi sorular-
dan beslenir. “fyi soru” kavrami kismen
gorece olsa da derin diisiinmelere ulasti-
ran ya da cevabi birden bulunmayan so-
rular olarak tammlanabilir. Ogrencilerin
birbirinin aynisi ya da benzeri sorulari
siirekli c6zerek matematik yaptiklarini
diisiinmesi, onlara matematik 6grete-
medigimizin de gostergesi ashnda. Ger-
cek bir matematik problemi, her seyden
once, bireyde merak ve ¢ézme istegi
uyandirmals, kisinin soruya baglanma-
sim ve soru ile yeni sorulan kesfetmesini
saglamal. Bir soruyu ¢ozdiikten sonra
ortaya cikan diislinmenizle, soruyu
baska bir asamaya getiremiyor ve daha
derin bir soru ile zihnen karsilagmiyor-

saniz, net olarak bosa zaman gecirdiniz
diyebilirim.

Tarihteki matematiksel sifreler
Matematik sorularini tarihi acidan
incelemek, insanhgin zihinsel gelisi-
minin, matematiksel merakinin ve ye-
teneginin sifrelerini icerir. Misir, Yunan,
Cin, Babil ve Hint matematik bilgisi
beni derinden etkilemistir hep. Asir-
lardir matematiksel birikimi olan bu
kiiltiirlerin, halihazirda kullandigimiz
matematik bilgisinin heniiz hic ortada
olmadig bir zamanda, problemlere ba-
kislar ve gelistirdikleri ¢oziim yontem-
lerinin ciddi anlamda diistinsel ustalik
gerektirdigini soylemek gerek.
Misirda matematiksel hesaplama-
lar yapmalk, iilkenin gelecegi ve bir
sonraki yilin hasadiyla ilgili tahminle-
rin tutmasi agisindan ¢ok énemliydi.
Tiim gelir gider hesaplari yapilirken
bir yandan da matematikte usta olan
bilim insanlar yetistirmeye cahsilir,
sayilari oldukca az olan matematik-
ciler, askerler tarafindan ciddi sekilde
korunurdu. Rhind papiriisii (M.0.1150)
ticana boliimden olusan veicinde arit-
metik, cebir ve geometri alanlarinda 91
problem iceren elimizdeki en eski ya-
zitlardan. Problemlerin ¢oziimleri ise

* Dokuz Eyliil Universitesi Ustiin/Ozel Yetenekliler Egitimi Anabilim Daly
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bize o glinlerde kullanilan matematiksel
bir hesabin, ne denli ince ve bir sorunun
¢6ziimiiniin gliniimiizden ne derece
farkl oldugunu gosteriyor.

Misirda firavunlarin mezarlary, fira-
vun tahta gectigi anda yapilmaya bas-
lanmis ve piramitlerin bircogunun ya-
piminda binlerce isci cahismustir. Iscilere
odemeler genelde yiyecek tizerinden
yapilirmis. Burada Rhind papiriisiinde
yer alan bir ¢6ziim yontemi ile bir tiir
“iyi” soru denemesi yapabiliriz.

Hemen cevap diistinmeye basladiniz,
hizli ¢6ziim aramak (¢cagin hastaligy),
fark etmeden gelisen bir durum. Psi-
kolog Daniel Kahneman, hizh ve yavas
diisiinme ile ilgili yapti§1 calismalarla
Nobel kazandi, calismasini usta bir
dille yazdig: kitabini herkese 6neririm.
Kahneman'in calismasindan ortaya
cikan sonu¢ matematik icin oldukca
kullanigh: Yavas Diistintin! Yukarida
belirttigim soruda hizh diistinme ya da
hemen kullanabileceginiz yéntemler
¢ahsmuyor, clinkii soru binlerce yil 6nce-
sinden bile olsa “Iyi soru” kategorisinde
ve siz mecburen yavas diisiineceksiniz.
Problemde hicbir matematiksel islem
veya islem 6zelligi kullanmadan harika
bir ¢6ziim miimkiin (Boylece size derin
ve yavas diisiinme firsat1 verelim yani
cevabi vermeyelim).

Toplumlarin gelecek plani olarak
Matematik

Misirda karsimiza cikan ekmek bélme
sorusy, insanin matematik yapmak icin
gliniimiizde kullandigimiz o zaman gére
cok iist diizey diyebilecegimiz sayilarla
islemlere hatta denklem kurma bilgisine
bile sahip olunmasina gerek olmadigim
gosteriyor. Matematik yapmak ve ma-
tematikte becerikli olmak, cogu zaman
imrenilen bir durum ve (katilmasam
da) insan1 6zel kildig1 sGylenir. Ancak bu
soylemdeki anlamda matematiksel be-
ceriye sahip olmak icin, kisinin kesinlikle

“iyi” soru ¢zmesi gerekir. Boyle diisiinii-
liirse rutin ve birbirinin tekrari olan bin-
lerce soruyu ¢6zmenin neredeyse hicbir
anlami kalmiyor.

Ust diizey diisiinme becerisine ulas-
may1saglayan bir egitim verebilmek, ca-
gimizda cok 6nemli. Toplumlarin, geng
nesli egitme konusunda adeta yaristigi
bir diinyada yastyoruz. Ulkelere ait 6gre-
tim programlarinin ana noktalarindan
birinde matematik yapmak yer aliyor.
Belirtmeden ge¢cmeyelim, diinyada 6g-
retim programinda matematigin yer
almadig hicbir iilke olmadig gibi, ma-
tematiksiz gelisebilecegini iddia eden
bir toplum da yok. “Matematik {izerine
Ogrencilerimizde nasil derinlesme ger-
ceklestiririz?” sorusunun ¢oziimiine
yonelik diinya ¢capinda bircok kisi bu
alanda politika gelistirme, deneysel ta-
sarimlar ve akademik konularda profes-
yonel olarak ¢alisiyor. Bu denli 6nemli
bir konuda ilerleme kaydetmek, adeta
toplumlar acisindan bir gelecek plani
haline gelmis durumda.

Cin, matematik becerilerinin cok es-
kilerden itibaren yogun olarak gelistigi
onemli bir uygarhk. “Jiuzhang Suanshu”
M.0. 200 yillarinda Cinde okullarda egi-
timde kullanilan 6nemli bir matematik

A 4

<

Elimizde 3 bilitlin ekmek
(dairesel) var ve 5 igegiye
es bdliigtiirmek istiyoruz.
Ancak bazi gartlar var;
mesela sayilarin heniiz kegfi
yapilmamig, 1/3 ya da 1/4
gibi kesirlerin gésteriminin
olmadigi ve iglemleri
yapamadiginiz (payda
esitleme gibi) bir zamanda
yasiyoruz. Tim ekmekleri

de 5 pargaya boliip kiigiik
klielik de dagitmamaliyiz,

bir par¢a kiigliik verilebilir
ama hepsi kii¢lik parga olarak
verilemez. Bu eg bdéliigtlirmeyi
nasil yaparsiniz? (Kalemle
sekil lizerinde deneme
yapabilirsiniz.)

kitabi. Kitabin Tiirkce karsiligl, mate-
matik icin Cin kiiltiiriiniin ne diisiin-
diigini de yansitiyor: Matematik
Sanati Uizerine 9 derstizerine 9 ders.
Kitabm icerisinde 6zellikle ticarette ve
giinlitk yasamda kullanilabilecek te-
mel matematik becerilerini kazandir-
maya yonelik islemler var. Zaman: dii-
siiniirseniz yine matematiksel olarak
bir¢ok yapinin giiniimiiz anlaminda
olmadigini sdyleyebiliriz. Dogal olarak
kitapicerisindeki béliimler cebirsel (de-
gisken yani x) iglem gerektirmeden ¢6-
ziilebilen problemler ve ¢6ziimlerden
olusuyor. Ashnda problemleri ¢c6zmek
icin ellerinde olan tek seyi kullanmis
olduklarim gériiyoruz; akillarini.
Problemin ¢éztimii Cinliler icin ol-
dukca kolay. Gliniimtizde kullandig1-
miza benzer yontemi bundan yaklasik
2300 y1l 6nce hicbir denklem gerektir-

Cin’de kullanilan abakiis bizim kullandiklarimizdan farkla.
Eski Cin’de o zamanin geligmig hesap makinesi olan abakiis
ile ticari problemleri kolayca ¢dzebiliyorlardi. Ornek

bir problem deneyebiliriz. 3 gseftali ve 1 erik 750 gram

gelirken, 1 seftali ve 2
erik 500 gram geliyor. 1
seftalinin ve 1 erigin ayra
ayri kag gram geldigini
bulunuz. Heniliz denklemler
ve denklem sisteminin
geligmedigi ve bilinmeyen(x)
kullanamadiginizi
hatirlatalim. Bu arada
sayilarda iki basamakla

ya da li¢ basamakla
yazilmiyor ve ¢ogu sekille
goésteriliyor.
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Oncelikle 3 seftali ve 1 erik toplaminin iki katini alalim.

Sonrasinda 1 seftali 2 erik toplamini biliyoruz onu ¢ikarirsak
sadece seftaliler kalir ve her biri 200 gram olarak elde edilir.

meden kullanmiglar. Uygarliklarinin
tarihin 6nemli kdse taglarindan biri
olmasini saglayan Cinliler icin bu yolda
ana unsurlardan birinin matematikteki
uzmanliklar oldugunu séylersek yanhs
olmaz. Genelde bir problemle karsilas-
madikca ¢6zlim yolu icin bir strateji de
gelistirmiyoruz. Bagka yollarla 6gretilen
ve hi¢ karsilasmayacagimiz problemle-
rin ¢ozlimleri de bizi ilgilendirmiyor.
Bu anlamda matematik 6gretiminde
giinliik yasamda karsilasabilecegimiz
ornekler lizerinden problem tiretmek
oldukca 6nemli.

Benim de icinde uzman arastirmaci
olarak yer aldigim Matbeg ekibi, 2018-
2019 6gretim yilinda yaklasik 17.000
Ogrencinin yer aldig1 matematiksel
becerileri 6l¢cmeye yonelik bir calisma
gerceklestirdi. Uygulama 4. Stmif diize-
yinden 8. Sinif diizeyine kadar 6grenci-
lerin hemen her kitapcikta 20 problem
durumuna verdikleri yanitlardan olu-
suyor. Bu uygulamay birbiri ile iligkisiz
problemler olarak diisiinmeyin, bunu
bir problemin agsamali olarak derinles-
tirilmesi seklinde gorebilirsiniz. Béylece
ogrencilerde bir soruyu farkl yénlerden
diistinme-derinlestirme imkani ortaya
cikiyor, daha 6nce de belirttigim gibi,
bilgi basamagindan sentez basamagina
her adimda gecisi 6grenci cevaplarin-
da gérmeyi amachyoruz. Bu calisma
sirasinda 6grencilerin, daha 6nce kargi-
lagsmadiklart matematiksel durumlara
yonelik verdigi cevaplari (siklar yok) tek
tek inceleyen, bu incelemeyle 6grencile-
re daha detayh geri doniit verebilen bir
sistem gelistirmek iizerine ¢alisiyoruz.
Ogrencilerin boya kalemleri ya da tang-
ram setleri gibi farkl somut materyaller

ile ¢ozlimler gerceklestirdigi cahismada,
ogrencilerden problemlere yonelik ge-
len doniitler genelde “farkh bir diisiin-
me’, “‘farkh matematik”, ‘cok begendim
kolay degildi” oldugu {izerine. Aslina ba-
karsaniz ihtiyaclari olmayan ya da yas-
larina gore cok soyut olan matematigin
ne oldugunu c¢ok iyi biliyorlar ve farkh
bir matematiksel diisiinme ihtiyaclar
oldugunu bizlere anlatmaya ¢alistyor-
lar. Sonuclarin bilimsel makale olarak
yayinlayacagimiz ve Eyliil ayinda farkh
kongrelerde paylastigimiz uygulamada,
bize en biiyiik dersi yine 6grenciler veri-
yor ve nasll soru yazmamiz gerektigini
adeta 6greten cevaplarla karsilagiyoruz.

Matematik problemi yazarken, giincel
bir durum tizerinden 6grencilerle bunu
paylasmanin énemli bir yani, onlarda
¢6ziim istegi uyandirmast. Matematik
egitimi alaninin duayenlerinden Murat
Altun hocamizin dedigi gibi “Neden he-
saplayayim?” sorusuna yanit vermeyen
bir matematik sorusunun 6grenci icin

A

4. Sinif 6grencileri ig¢in
Matbeg’den bir matematik soru
6rnegi. Soruda matematiksel
bir iglem gerekli mi? Ve soruyu
¢bzerken dikkatli diiglinmenizi
tavsiye ederim.

A

Sosyal medyada takipei
sayisinin kimeler konusu ile
iligkilendirildigi bir soru
ve 68rencimizin sorunun bir
agamasina verdigi cevap. Dogru
cevabi veren Sgrencimiz, soru
ekibine bir Sneride bulunuyor
ve hesabin gizliligini

de hesaba katmaliyiz diye
hatirlatiyor.O0grenci verdigi
cevapla bize gunu bir kez
daha gdsterdi: dogru cevap
cogu zaman tek degildir ve
biz 6grenciler ¢evremizde
olanlari matematiksel olarak
anlayabiliyoruz. Mantikla
dislinlin!

anlamiyok. Soru yazmanin, tarihi agi-
dan inceledigimiz gibi, glinliik yasam
dailgilendirmesi cok 6nemli. Cocukla-
rimuzin, 6zellikle ilkokul ve ortaokulda,
hi¢ karsilasmayacagy, salt islemsel ya
da cebirsel hesap gerektiren sorularla
uzun siire zaman gecirmelerinin hichir
faydasi olmayacagini séyleyebilirim.
Egitimimizi degerlendirirken 6gren-
cilerimizin yeteneklerini unutmamali,
verecekleri cevaplari da kisitlamama-
hiy1z. Coktan secmeli (test) sinavlarin
yogun olarak kullanildi$1 degerlendir-
me sistemimizde, yeni araclarin gelis-
tirilmesi ve cocuklarimiza daha derin
diisiinme seviyelerini artirmalari icin
firsatlar verilmesinin onlar i¢in en
onemli gelisme olacag) kanisindayim.

Matematik yapmakla ve sevgiyle
kaln.

Not: Matbeg ekibine soru paylasum izni icin tesekkiir ederim.
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YILDIZ GUNLUKLERI

Dr. Umut Yildiz*

2019 Nobel Fizik Odiilii:
Otegezegenlerin Kesfi

BUSENE NOBEL FiZiK ODULU, EVRENE BAKI$ ACIMIZI DEGiS$TIREN iKi KONUDA UG
ASTROFiIZIKCIYE VERILDI. Ilkl evrenin olufumunda maddenin b1rle§erek galaksileri
olusturmasi ve kara madde konusunda calismalar yapan James Peebles’a ve digeri
de Otegezegenlerin Kasifi iki astrofizik¢i Michel Mayor ve Didier Queloz’a verildi.

Evrendeki 6lcekler bakimindan iki
ayr1 konu; biri devasa galaksiler, di-
geri de toz parcasi kadar ufak olarak
diisiinebilecegimiz 6tegezegenler
oldugundan, bu yazimizda 6tegeze-
genler konusunu tartisip, galaksile-
rin olusumunu da bir sonraki yaziya
birakalim.

Eminim ki, insanlik tarihi icinde “Aca-
ba evrende yalniz miy1z?", “Giines sis-
teminden baska yerlerde gezegenler
var myi, varsa o gezegenlerde canhlar
var m1?” diye diistinen cok kisi olmus-
tur. Her ne kadar yillarca filozoflar
buna kafa yorsa da Giines Sistemi di-
sindaki ilk 6tegezegen, bundan sade-
ce ceyrek ylizyil 6nce gézlem teknik-
lerinin ilerlemesiyle kesfedildi. Bugiin
neredeyse biitiin astronomi camiasi,
kozmoloji ve 6tegezegenler gibi iki
biiyiik konu cercevesinde yogunlas-
mis olsa da, o zamanlarda 6tegeze-
genler konusu neredeyse kimsenin
calismadigy, diinyada sadece birkag
takimin ¢alistig1 bir konuydu.

i1k kesif

9 Ocak 1992'de Arecibo Radyo Gozle-
mevinden iki astrofizikci, Aleksander
Wolszczan ve Dale Frail, PSR B1257+12
pulsarinin cevresinde dolanan iki
otegezegen kesfi yaptiklarini acikla-
dilar. Pulsarlar 6lmiis yildiz kalintilar:
oldugundan dolayi, bu 6tegezegenle-
rin biiyiik ihtimalle yildiz 6liirken
siipernova patlamalari sirasinda
etrafa sacilan materyalden ikincil
siirecte olusan gezegenler oldugu
tahmin ediliyor. Ya da eger ilk yildiz
olusurken birincil olarak olusmusise,
o siralar ¢ok biiyiik bir gezegen olup,
siddetli stipernova patlamasindan
bir sekilde kurtulup, arta kalan kati
cekirdegi gbzlenmis olabilir. Bu kesif
astronomi diinyasinda ¢ok biiyik
yanki uyandirmisti.

51Pegasib

Bundan sadece 3 yi1l sonra, 6 Ekim
1995'te Cenevre Universitesi astrofi-
zikcileri Michel Mayor ve Didier Que-
loz, bir anakol y1ldizi (yani Giines gibi
gencligini yasayan bir yildiz) olan 51
Pegasinin etrafinda dolanan ilk &te-
gezegenin varligini yayinladilar. Bu
Otegezegen, Fransanin glineyindeki
Haute-Provence Go6zlemevinin 1,93
metrelik teleskobuyla yapilan g6z-
lemler sayesinde kesfedildi. Diinyay1
degistiren kesfin yapilmasina sebep,
bu teleskoba takilan ELODIE isimli
bir yildizin, cevresindeki gezegenlere
uyguladig kiitle cekim etkisini tespit
etmeye yarayan kiiciik titresimleri
Olcebilecek derecede hassas bir tayf-
cekere sahip olmasiydu. Yildiza ait ilk
gozlemler Eyliil 1994'de yapilmaya
baslanmis ve Ocak 1995'te de yildizin
cevresinde 4,23 glinliik periyoda sahip
bir cismin varhig hesaplanmus.

O siralarda dev gezegenlerle ilgili
bilgiler, karsilastirma yapacak baska
bir sistem olmadigindan dolay1 sadece
Giines Sistemi'ndeki dev gezegenlere
aitti. Ornegin dev bir gezegenin yildi-
zina ¢ok uzak olmasi bekleniyordu.
Biliyoruz ki Jiipiter, Giinese ortalama
780 milyon km uzaklikta ve Giines'in

|

James
Peebles,
Michel Mayor
ve Didier
Queloz

2019 Nobel
Fizik 0d4ild
kazananlaria.

cevresinde dolanmasi 11,86 yil slirii-
yor. Isin asil ilging yan, 51 Peg yildizi-
nin ilk gézlemleri yapildiginda bir dev
Otegezegenin varhigini tespit ediyorlar
ancak bu 6tegezegen, 51 Peg yildizina
o kadar yakin bulunuyor ki, yildizin
cevresindeki dolanma siiresini sade-
ce 4,23 glin olarak 6lciiyorlar. Dogal
olarak Jupiter bliytikligiindeki bir
Otegezegenin, y1ldizinin ¢evresinde
dolanma siiresinin beklenenden 1000
kat daha diisiik olmasi biiyiik bir so-
run ortaya ¢ikariyor. Clinkii bu ya 61-
climler yanlis, ya da bildigimiz doga,
baska sekilde isliyor demek oluyor.
Olciimlerin kontrolii ve teyidinden
sonra acaba biiyiik bir yi1ldiz lekesi
(Glnes'teki kara lekeler gibi) mevcut
olabilir mi diye diisiiniilmiis, ancak
Giines benzeri bir yildizin 4,2 giin-
liikk bir ddnme siiresinin olmasi i¢in
kromosfer aktivitesinin ¢ok yiiksek
olmasi gerektiginden bu teori kenara
atilmis. Kromosfer ya da renkkiire,
yildizin atmosfer katmanlarindan
birisidir. Diger bir hipotez de, y1ldizin
puls/atim ya da zonklama yaparak
bdyle bir etki birakmasi olmus ancak
Gilines tipi diisiik kiitleli yildizlarda bu
tlr 4 glin siiren bir zonklamaya rast-
lanmasi pek olas1 olmadigindan bu
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da elenmis. Nihayetinde bu kesif evrene
bakis acimizi gercekten degistirebilecek
derecede biiyiik bir 6nemde oldugundan,
dogrulugundan iyice emin olmak icin
daha fazla gozlem yapilmasina ve kesin
olarak teyit edilmesine karar verilmis.

Astronomlarin hayati
Burada astrofizikgilerin yasamindan kii-
¢lk bir kesit anlatabilirim. Malum teles-
koplar on milyonlarca dolar degerinde ve
bircok astronom gézlem yapmak icin ha-
zirda bekliyor. O nedenle teleskoplardan
gbzlem zamani alabilmek icin genelde 6
aylik dénemlerde bir gbzlem bagvurusu
yapilir. Eger projeniz iyi ise gézlem zama-
nimiz1 alirsiniz. Tabii bu gézlem siiresi cok
uzun olmayabilir; bazen birka¢ saatlik g6z-
lem zamani alinabilirken, dev projelerde
aylar siiren gézlem zamani kazanma ola-
silig1 olur. Buradaki dezavantaj ise, eger size
verilen gézlem siiresinde hava kétii olur ya
da bir sekilde kétii veri alirsaniz, gzlemi
yenileme sansiniz kolay kolay olmaz. Eger
ki projeye cok giiveniyorsaniz 6 ay sonra
yeniden basvurur ve yeniden gozlem za-
man pesinde kosturabilirsiniz. Bir kimyac,
fizikci, ya da biyolog, veri toplama ortami
olan laboratuvarlarda ayni deneyi belki
bircok kez yapma sansina sahip olabilir,
ancak astronomlarda bdyle bir sans olmaz.
Her ne kadar ¢ok biiyiik bir kesif de olsa,
bir sonraki gézlem sezonu beklenmis ve
Temmuz ve Eyliil 1995de sekizer giin art
arda gozlemler yapilmus. Yeni gézlemlerin

ardindan her gey teyit edildikten son-
ra diinyaya aciklama zamaru gelmis ve
sonuglar Ekim ayinda Nature dergi-
sinde yayinlanmis. Michel Mayor bir
roportajinda, dogru zamanda dogru
isi yaptigindan bahsediyor. Bu tiir bir
kesfi yapabilecek teknoloji yeni icat
edilmis oldugundan ve astrofizik o ta-
rafa dogru yoneldiginden dolay1 kendi-
sibu calismay1 yapmamus olsa bile yine
9olarda ilk Gtegezegen kesfinin illa ki
yapilacak oldugunu séyliiyor. Ornegin
Kanadali bir grup 10 y1l boyunca bu
konu iizerinde ¢alistyor olsa da yilda
sadece 6-8 gece gozlem zamani oldu-
gundan bu kesfi yapacak firsati bula-
mamuiglar. Yine de NASA takiminin o
sirada birkac ay ya da en geg birkac yila
bu kesfi yapacagim soyliiyor.

Yakin gecmiste Kepler Uzay Telesko-
bu ve su anda da TESS uzay teleskobu
ile cok say1da 6tegezegen bulundu. Bu-
giin NASAnin 6tegezegen kesiflerinin
bilgilerini tuttugu Otegezegen Arsivi
(Exoplanet Archive: https://exopla-
netarchive.ipac.caltech.edu/) ile anlik
Otegezegen sayisini ve bu Gtegezegen-
lerin 6zelliklerini takip edebilirsiniz.
Arsivden aldigim bu aya ait verilere
gore 4073 adet teyit edilmis tegezege-
nin yaninda binlerce 6tegezegen aday1
dabulunuyor. Bugiin 6tegezegen aras-
tirmalar1 ashinda herhangi bir yildizin
cevresinde yeni bir 6tegezegen bulma-
y1asmus durumda. Clinkii artik eminiz

Sanatginin gdziinden
51 Pegasi b.

ki, neredeyse hangi yildiza bakarsak
bakalim bir ya da daha fazla 6tegeze-
gen bulacagiz. Sadece gézlem teknigi
ve teleskop giicliniin gelisimine bagh
olarak, bugiin olmasa da gelecekte
bunlardan ¢ok daha fazla sayida bu-
lacagimiza eminim, tipki giintimiizde
milyarlarca galaksinin varhgin bildi-
gimiz gibi. O nedenle bugiinkii aragtir-
malarin, 6tegezegenleri istatistiksel
olarak genelleme ve 6zellikle kayalik
veyasam bulundurabilen bélgeicinde
ilging ve farkli yapilarda 6tegezegen-
ler kesfetme iizerine yogunlastigini
soyleyebiliriz.

Bu kesif gercekten de evrene ba-
kisimizi degistiren biiyiik kesifler
arasinda nitelendirilebilir. Goriinen
evrenimiz icindeki 2 trilyon galak-
siden biri olan Samanyolu galaksisi
icinde Glines adi verilen yildizin et-
rafindaki kiiciiclik bir gezegen olan
Diinyamizin artik tek olmadigini
biliyoruz. Bundan sonra beklenen
en biiyiik kesif, belki de bu alandaki
Nobel ve verilebilecek biitiin 6diillere
aday olabilecek sey; evrenin herhangi
bir yerinde Diinyamiz disinda yagsam
oldugunu kesfetmektir. Yakin zaman-
da insaati bitecek dev teleskoplar ve
JWST uzay teleskobu belki de bize bu
cevabl verebilecek.

Not: Bumakaledeki diisiinceler tamamen
yazarin diisiinceleridir ve NASA, Jet Itki
Laboratuvart veya Caltechi baglamaz.
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Yaratici fikirleri ile dUnyamizi yeniden tanimlayan énciler

ADAM HADHAZY
ILLUSTRASYONLAR: MARK MARTURELLO

Aslinda bizler her giin bilimsel deneyler yapiyoruz. Once “eger” diye
soruyoruz, “"sonra” diye devam ediyoruz ve uygulamaya gegip sonucta
ne ciktigini kontrol ediyoruz. Eve giderken farkli bir rota izlemek veya
yiyeceklerimizi firinda her zamankinden daha fazla isitmak gibi... Bunu
bilim dUnyasina yansitirsak, érnegin farkl bir gen varyasyonu Ureterek bir
hastaliga care bulup bulamayacagini test etmek de bir deney.

Soru soran, merak eden bir ruha sahip olmak tUm kesiflerin altinda yatan
itici gi¢. Deney yapmaktan ¢ekinmeyerek bilim adini verdigimiz zorlu yolda
ilerliyor ve doganin kodlarini ¢6zmeye, ona hUkmetmeye ¢alisiyoruz.

DUnya bilim tarihini degistiren, kilometre tasi olarak kabul edebilecegimiz
bir dizi deney var. Bir kismi ¢cok dikkatle yapilmis, bir kismi sonunu disinmeden
"ya tutarsa” diye adim atarak baslatiimis deneyler. Bu yazimizda yapanlarin
bilim dUnyasinin zirvesine ¢cikmasini saglayan bu tir deneylerden en 6nemli
dokuz tanesini mercek altina aliyoruz.
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ERATOSTHENES
DUNYA'NIN CEVRESINI

HESAPLIYOR

DENEYIN SONUCU: DUNYA'NIN CEVRESI iLK

DEFA OLGULDU.
NE ZAMAN YAPILDI:

MILATTAN ONCE

UGUNCU YUZYILIN SONUNDA

Dinya'miz ne kadar byUk?
En eski medeniyetlerden

beri sorulan bu soruya
sasirtici bicimde en dogru
yaniti Eratosthenes verdi.
Milattan 6nce 276 yilinda
simdilerde Libya olarak
bilinen topraklarda dogan
Eratosthenes acimasiz bir
ogretmen olarak Gn yapti.

Bu huyu ona hem saygi, hem
de nefret kazandirdi. Nefret
edenler ona Yunan alfabesinin
ikinci ismi "beta” lakabini
takmuslardi. Bunun nedeni bir
alandan baska bir alana hizla
geg¢mesiydi. O kadar hizli alan
degistiriyordu ki, onun her
konuda “ikinci en iyi" olmak
gibi bir 6zellige sahip oldugunu
vurgulamak icin bu lakap
takilmisti. Oysa her alandaki
basarisina saygi duyanlar
ona “Pentathlos” diyordu.
Zamanla iskenderiye'deki
UnlU kitUphanenin basina
getirildi. Burada, UnlU
deneyini gergeklestirdi.
GUnumuizde Aswan olan
bolgedeki kuyunun methini
duymustu. Bu kuyuya

kuzey yarimkiredeki yaz
gindénimi gini 6glen
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gunesinin dik olarak distigu
ve hi¢ gélge olusturmadigi
soyleniyordu. Eratosthenes

0 gun 6nce Iskenderiye'de bir
diregin golgesini 6l¢ty. Gines
isinlarinin buraya 7,2 derece
(360 derecelik bir cemberin
50'de biri) ile dUstUgunu tespit
etti. Tum egitimli Yunanlilar
gibi Dinya'nin yuvarlak
oldugunu bilen Eratosthenes,
iki sehir arasindaki mesafeyi
bilirse, bu uzakligi 50 ile
carparak Dinya'nin yizeyinin
egdriligini hesaplayabilecegini
distndu. Buradan da yola
¢ikarak DUnya'nin ¢apini
bulabilirdi. Eratosthenes'in
hesaplarina gére Dunya'nin
cevresi 250.000 stat cikt
(Yunanlilar tarafindan
kullanilan ve yaklasik 180
metreye denk gelen bir
uzunluk 6lcust). Sonug olarak

gunimuzde bu uzaklik yaklasik

40.072 kilometre ediyor, yani
gayet dogru. Eratosthenes'i
DUnya'nin capini bulmaya iten
sey cografyaya olan hevesiydi.
Hatta cografya biliminin
ismini de o koydu. GUnUmizde
Eratosthenes "cografyanin
babasi” olarak biliniyor.

WILLIAM HARVEY
DOGANIN NABZINI

OLCUYOR

DENEYiIN SONUCU: KAN DOLASIMININ KESFI
NE ZAMAN YAPILDI: TEORI 1628'DE YAYIMLANDI

Galen ne kadar yanilmisti

ve bu yanilgi ne kadar uzun
sirdo... Unli Yunanl doktor
ikinci yUzyilda kan dolasimi
icin bir model ortaya ¢ikardi
ve bu model 1500 yil boyunca
kullanildi. Bu modele gére
karaciger yedigimiz yiyecekleri
kullanarak strekli yeni

kan hicreleri Uretiyor, kan
bedende iki farkli hattan
akarak dolasiyordu. Birinci
hat akcigere ugruyor ve

icine havadan gelen yasam
kaynaklari giriyor, dokulara
giden kan ise orada emilip
kalbe hi¢ geri donmuyordu.
Bu teoriyi yalanlamak igin

bir sUrU korkung deney
yapilmasi gerekti. 1578'de
ingiltere'de dogan William
Harvey, Kral |. James'in
kraliyet doktorluguna kadar
yUkselmisti. Buraya gelince en
bUyUk meraki olan anatomi
ile daha fazla ilgilenme
imkani buldu. Test ettigi
hayvanlardan (genelde koyun
ve domuz) kani tamamen
bosalttiginda, Galen'in
teorisi dogru olsa her saat
kalpten hayvanin bedeninden
daha biyUk miktarda kan
ge¢mesi gerektigi buldu. Bunu
kanitlamak icin defalarca
halka agik deneyler yapti.
Hayvanlari keserek aslinda

ne kadar az kanlari oldugunu
gosterdi. Bir deneyinde yilanin
bedenini kesip ¢alisan kalbini
gosterdi. Kalp sikildiginda ¢ok
az kan pompaliyordu. Ana
arter damari sikistirildiginda
ise kalp kanla dolup
sisiyordu. Kalpleri yavas atan
suringenler ve 6lmek Uzere
olan hayvanlarla yaptigi
deneylerde kalbin kasilip
bUyumelerini gézlemledi
ve kani bedende bir dongu
seklinde pompalayarak
cevirdigine karar verdi.
Londra'da University
College London'dan Profesér
Andrew Gregory'ye gore
Harvey'in isi olduk¢a zor
olmustu. “Normal ortaminda
atan bir kalbe baktiginizda,
icinde neler olup bittigini
ogrenmeniz ¢ok zordur"
diyor. Harvey gondlli insanlar
Uzerinde de deneyler yapti.
Kollar ve bacaklardan gegen
kani gegici sUre durdurdu
ve kan dolasimi fikrini
destekleyecek sonuclar elde
etti. Teorisini 1628'de De
Motu Cordis (Kalbin Hareketi)
isimli bir kitapta yayimladi.
Kanitlari temel alan yaklasimi
tip bilimini degistirdi.
GUnUmUzde modern tibbin
ve fizyolojinin babasi olarak
kabul ediliyor.



GREGOR MENDEL
GENETIGI BULDU

DENEYiN_SONUCU: GENETIK KALITIMIN
TEMELLERI BULUNDU
NE ZAMAN YAPILDI: 1855-1863

Bir ¢ocuk anne veya babasina az ya da ¢ok da olsa
mutlaka benziyor. Neden? Kalitimin altinda yatan gizem
bir buguk yuzyil 6nce Gregor Mendel sayesinde ¢6zUldU.
1822'de ginUmizde Cekya olarak bilinen Glkede dogan
Mendel bilim dinyasina ¢ok biyik ilgi gésteriyordu,
ancak ¢iftci olan ailesinin onu okutacak parasi yoktu. Bir
profesérin onerisine kulak vererek 1843'te arastirma
ve 6grenmeyi destekleyen bir manastir grubu olan
Augustinian tarikatina girdi. Brno'da bir manastira
kapanan utangag¢ Gregor zamaninin gogunu bahgede

gegirmeye basladi. Ozellikle kiipe gicekleri ile ilgileniyordu.

Zarafetlerinin ilahi bir tasarimdan geldigini disuniyordu.
Bloomington'daki Indiana Universitesinden Sander
Gliboff "UnlU deneyi i¢in ona ilham veren biyuk ihtimalle
kipe cigekleri idi" diyor. “"Farkli tirleri ¢caprazlyor, yeni
renk kombinasyonlari olusturmaya ¢alisiyor ve bazi

deneylerinin sirekli ayni sonucu verdigini gérip kalitim
fikrine gitgide yaklasiyordu."

Bu kurallar bezelyelerle ¢alismaya basladiginda iyice
belirginlesmeye basladi. Mendel fir¢a ile bir bitkiden
digerine polen tasidi ve ince ince ¢alisarak binlerce bitkiyi
yedi yil boyunca ¢aprazlayarak Uretti. Sari bezelyelerle
yesil bezelyeler caprazlaninca her zaman sari bezelye
¢iktigini raporladi. Ancak bu yeni nesli kendi aralarinda
caprazladiginda ortaya ¢ikan bezelyelerin dortte
biri tekrar yesil oluyordu. Bu tir oranlar Mendel'in
dominant (baskin) ve resesif (¢ekingen) terimini ortaya
cikartmasina neden oldu ((burada baskin dominant olan
sari renkti). GUnUmizde gen diyoruz, o ise “faktér” adini
koymustu. Mendel ¢aginin ¢ok ilerisindeydi. Calismalari
kendi doneminde ¢ok fazla ilgi gérmedi. Ancak onlarca yil
sonra diger bilim insanlari Mendel'in ¢alismalarini bulup
deneylerini tekrarlayinca biyik bir devrimin kapilarini
actilar.

Gliboff “Mendel'in ¢alismalarindaki dahice yéntem,
kalitimin bUyUk karmasasini birakip basit hipotezlerle
birkag seyi cok iyi sekilde agiklamasiydi” diyor. “Tum
bunlari gergekten sonuna kadar gétirebilecedi bir projenin
icine katmisti."
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ISAAC NEWTON OPTIK
DUNYAYI AGIKLIYOR

DENEYIN SONUCU: RENK VE ISIGIN DOGASI ANLASILDI
NE ZAMAN YAPILDI: 1665-1666

Diunyaca UnlU bilim insani, hareket kanunlarinin yaraticisi
ve ¢ekim kanunlarinin babasi olmadan énce siradan bir
insan olan Isaac Newton'in 6ldirecek bol bol zamani
vardi. Sik sik Cambridge'deki sikici okulundan kagip
kasabasina, babasinin evine giderdi. Burada panayirdan
aldigi bir prizma ile oynardi. Prizmadan isik gegince ortaya
bir gokkusagi (yani renk spektrumu) ¢ikar. Newton'un
zamaninda isigin bir ortamdan gegtiginde o ortamin
rengini aldigi dUsundliyordu. Vitrayl camlardan gegen isik
gibi. Newton igin bu agiklama yeterli degildi. O, renklerin
1sigin icinde oldugunu dUsiniyordu. Bu yizden de o Unli
deneyini gergeklestirdi. Deneyi sonucunda ortaya gikan
optik teoriler ginimiz modern bilim ve teknolojinin temel
yapitaslarindan biridir. Newton deneyini titizlikle hazirladi:
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Koyu bir perdeye tek bir giines isininin gecebilecegi kicUk
bir delik acti. Daha sonra isid1 iki prizmadan gecirdi. ikinci
prizmaya giden renkli isinlardan bir kismini engelledi.
Deneyin sonucunda farkli renklerin prizmada farkl sekilde
kirildigini ortaya koydu. Daha sonra tek bir renk isinini
izole etti ve onu ikinci prizmadan gegirdi. Prizmadan
gegen isik renk degistirmemisti. Bu da prizmanin isigin
rengini etkilemedigini ortaya koyuyordu. Yani isigin rengi ile
icinden gectigi ortamin rengi arasinda bir baglanti yoktu.
Renk, 1sigin icinde, onun bir 6zelligiydi. Newton 1672'de

bu deneyini bir makale olarak yayinlayinca ¢aginin bilim
insanlari bu deneyi kendi baslarina da yapmak istediler.
Teknik olarak basarmasi ¢cok zor bir deneydi, ancak bir kere
yapinca herkes Newton'un hakli olduguna inandi. Newton
deneylerin ¢ok 6nemli oldugunu disinUyordu. Cogu deneyi
kendi Uzerinde yapardi. Bir keresinde Gines'e o kadar

cok bakmisti ki, neredeyse kor oluyordu. Saghginda yanlis
¢ikan birgok teorisi olsa da, Newton'un bilim dinyasina
katkilarinin ¢oklugu isminin higbir zaman unutulmamasini
sagladi.



MICHELSON VE MORLEY
ESIR TEORISINI YOK

EDIYOR

DENEYIN SONUCU: ISIGIN HAREKETI ANLASILDI

NE ZAMAN YAPILDI:

Agzinizdan bir ses ¢iktiginda
ses dalgalari bir ortamda
(hava) ilerler ve duyan
kisilerin kulagina ulasir.
Okyanus dalgalari da kendi
ortamlarinda, suda hareket
eder. Isik dalgalari ise 6zel
bir vakadir. Uzayda, mutlak
boslukta yolculuk etmeyi

ve bir noktadan digerine
ulasmayi basariyor.

Bu nasil olabilir? Bu soruya
19. yuzyil bilim insanlari her
yerde oldugunu kabul ettikleri
“esir" ile yanit veriyorlar.
Teoriye gore Esir, gérinmez,
ozellikleri tam olarak
bilinmeyen bir ortam ancak
her yeri kapliyor. Ohio'daki
Case Western Reserve
Universitesinde calisan iki
bilim insani, Albert Michelson
ve Edward W. Morley Esir'in
varligini kanitlamak icin bir
deney gerceklestirdiler. Bu
deney bilim tarihinin en hatali
deneyi olarak biliniyor.

Bilim insanlarinin teorisi
soyleydi: Dinya GUnes'in
etrafinda dondukge Esir'e
carpiyor ve bir Esir riizgari
olusturuyor. Isik 1sini bu
rizgarin yonunde ilerlediginde
ters yone giden isinlardan
daha hizli hareket ediyor. Cok
kicUk olsa da bu etkiyi yine
de 6lcmek isteyen Michelson
1880'de bir tUr girisim
Olcer icat etti. Bu cihaz,
1stk kaynaklarini bir araya
getirerek bir girisim deseni
Uretiyordu. Aynen suya atilan

1887

bir tasin ¢ikardigi dalgalar
gibi. Michelson girisim olgeri
15191 tek yonlU bir aynadan
yolluyor. Isik ikiye ayriliyor.

Bu iki 1sin birbirine dik aci
yapacak sekilde ilerliyor. Belli
bir mesafe sonra o noktalara
yerlestirilen aynalarla tekrar

ayni noktaya yonlendiriliyorlar.

Eger isik isinlari farkli
zamanlarda gelirse, bir tanesi
yolda bir seyden (esir rizgari)
etkilenmis demektir.
Arastirmacilar narin girisim
Olcerlerini titresimlerden
korumak icin bir civa
havuzunda yizen tas bir
plakanin Gzerine yerlestirdi.
Michelson ve Morley plakay:
yavasca cevirdi ve I1sik
isinlarinin Esir yUzinden
farklilasmasini bekledi.
Sonugta, hicbir sey
olmadi. Isigin hizi hi¢bir
sekilde degismemisti. iki
arastirmaci da aslinda
ne kadar énemli bir kesif
yaptiginin farkinda degildi.
Hatali bir deneydi deyip baska
alanlara yoneldiler. Gergi o
alanlarda basarili oldular,
ornegdin Michelson 1907'de
optik arastirmalari nedeniyle
bir Nobel Oduli aldi. Ancak
Michelson ve Morley'in
deneyi bilimde ¢cok 6nemli
bir degisimdi. Bu deneyin
sonuclari Albert Einstein'in
1905'te 1siga getirdigi yeni
yaklasima ve 6zel gorelilik
teorisine temel olusturdu.

MARIE CURIE'NIN
CALISMALARI FARK

YARATTI

DENEYiIN SONUCU: RADYOAKTIVITE TANIMLANDI

NE ZAMAN YAPILDI:

1867'de Varsova'da dogan,

24 yasinda matematik ve
fizik alaninda ¢alismalarini
ilerletmek icin Paris'e go¢
edenMarie Sklodowska,
burada fizikci Pierre Curie

ile tanisti ve evlendi. Esiyle
beraber erkeklerin egemen
oldugu fizik alaninda devrimci
fikirlerini kabul ettirdiler.
Oklahoma Universitesinde
Bilim Tarihi Profesori Marilyn
B. Ogilvie “Pierre olmasaydi,
Marie bilim toplumunda ne
yazik ki kabul géremezdi”
diyor. "Radyoaktivitenin dogasi
Uzerindeki arastirmalari
yonlendiren temel hipotez,
Marie'nin eseriydi."

Curie'ler calismalarinin
¢ogunu Pierre'in ¢alistigi
Universitenin kampUsundeki
eski bir ahirda yurittiler. Marie
1897'de doktora tezi igin yeni
bir radyasyon tiri Uzerinde
arastirmalar yapiyordu.
Sadece bir yil 6nce kesfedilen
X-isinlarina benzeyen, ancak
ondan farkli olan bir tir. Pierre
ve kardesi tarafindan icat
edilen, elektrometre adini
verdikleri bir aletle calisan

1898

Marie, toryum ve uranyum
tarafindan salinan gizemli
isinlari 6l¢ty. Elementlerin
mineralojik yapisindan (sari

bir kristal ve kara bir toz)
bagimsiz olarak radyasyon
oranlarinin karisimda

bulunan elementin miktar

ile orantili oldugunu ortaya
koydu. Bu arastirma sonucu
Marie radyasyonun bir
maddenin molekiler yapisi

ile ilgili olmadigini 6ne sirdu.
Radyoaktivite (ki isim babasi
da Marie Curie'dir) atomlarin
ozelligiydi ve i¢ yapilarindan
kaynaklaniyordu. Bu noktaya
kadar bilim insanlari atomlarin
temel, bélinemez parcaciklar
olduguna inaniyordu. Marie
maddenin daha temelde, atom
alti seviyesinde anlasilmasina
giden yolun kilometre taslarini
dosedi. 1903'te Nobel Odli
kazanan ilk kadin oldu. 1911'de
ise bir Nobel Odili daha
kazandi (iki Nobel 6dUllU bilim
insani ¢ok azdir). Ogilvie "Marie
Curie hayati ve ¢calismalart ile,
bilimde kariyer yapmak isteyen
kadinlar icin bir rol modeli oldu"
diyor.
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IVAN PAVLOV VE KOPEGI

DENEYIN SONUCU: SARTLI REFLEKSIN
BULUNMASI

NE ZAMAN YAPILDI: 1890 -1900

Rus fizyolog Ivan Pavlov 1904 'te képekler Gzerine yaptid,
salya ve mide 6zlerinin yiyecekleri nasil sindirdigini agiklayan
bir calisma ile Nobel Odili kazandi. Bilimsel mirasi hep képek

tiple toplamaya ¢alisiyordu. Beslenme saati geldiginde
arastirmacilar deneye katilan képeklerin daha bir sey
yemeden tiplere salya biraktigini fark ettiler. Cogu bedensel
islev gibi, salya Uretimi de o zamanlar bir refleks olarak
dUsUn0lUyordu. Sadece yiyecek geldiginde bilingsizce yapilan
bir fonksiyon olarak degerlendiriliyordu. Ancak Pavlov'un
kopekleri bir asistanin gelisini yiyecekle bagintilamayi
ogrendiler. Bu da fiziksel tepkilerini sartlandirabildikleri
anlamina geliyordu.

British Columbia Universitesinden psikoloji profeséri
Catharine Rankin "Pavlov'un ¢alismasi ortaya ¢ikana kadar,
reflekslerin sabit oldugu ve degismedigi disuniliyordu” diyor.
"Onun ¢alismalari bu kurallarin deneyimle degistirilebilecegdini
ortaya koydu."

Pavlov ve ekibi kopeklere yiyecekleri ntr uyaricilarla
(alarmlar, metronomlar, dénen cisimler, siyah kareler,
didukler, isiklar ve elektrik soklari) iliskilendirmeyi 6gretti.
Pavlov hi¢bir zaman zil calmadi, bu Rusca olan ¢alismasinin
hatali cevrilmesinden kaynaklandi. Arastirmalarin sonucunda
sarth refleks (Pavlov refleksi) konseptinin temelleri
olusturuldu. Bu ¢alisma sonucunda 6greti teknikleri refleksleri
de asarak diger alanlara da yayildi. Albion College'den W.

salyasi ile beraber anilsa da, Pavlov beynin (kopek, insan
veya diger memeliler) nasil isledigine dair ortaya koydugu
¢alismalarla bilim tarihine gecti. Gastrit salgilarla ugrasmak
hi¢ de kolay bir is degildir. Pavlov ve 6grencileri kdpeklerin
sindirim sisteminin Urettigi sivilari agizlarina koyduklari bir

ROBERT
MILLIKAN
ELEKTRIK
YUKUNU
BULDU
DENEYiN SONUCU:
EK BIR ELEKTRONUN
YUKU BULUNDU

NE ZAMAN YAPILDI:
1909

1868'de lllinois'de dogan
Robert Millikan, énce Oberlin
College arkasindan Columbia
Universitesinde egitim gordu.
Sonrasinda Almanya'da fizik
¢alismalari yrittd. Ardindan
Chicago Universitesinin fizik
bolimine girdi ve bir dizi
basarili ders kitabi yazdi.
Ancak meslektaslari cok
daha basariliydi. 20. yizyila
girerken fizik dinyasi isil isil
parliyordu. Sadece on yil icinde
Dinya kuantum fizigi, 6zel
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gorelilik ve elektron ile tanisti.
Atomlarin bélinebilecegi
anlasildi. Milikan 1908'de 40
yasina gelmisti ve hala bytk
bir kesif yapamamis olmanin
sikintisini hissediyordu. Ancak
elektron ona bir firsat tanidi.
Arastirmacilar bu pargacigin
elektrik yUkUnin temel birimi
olup olmadigini tartisiyordu.
Kaybedecek bir seyi olmayan

Jeffrey Wilson “Pavlov sartlandirmasi hepimize her gin
oluyor" diyor. “Beyinlerimiz strekli deneyimlerimizi birbirine
bagliyor." Aslinda bu sartlandirilmis tepkileri “silmek" igin
gelistirilen teknikler ginimizde travma sonrasi stres

bozuklugu tedavisinde kullaniliyor.

Millikan bu alanda bir seyler
yapmaya karar verdi.

Chicago Universitesindeki
laboratuvarinda bulut
odaciklari adini verdigi

kesif su buhari iceren kalin
kaplarla ¢alismaya basladi.
Her birinin icindeki elektrik
alanini farkli tuttu. Yokl atom
ve molekillerin ¢evresinde
yercekimi ile asagi inene kadar

su damlacigi bulutlari olustu.
Elektrik alaninin glicinU
ayarlayarak tek bir damlacigin
inisini yavaslatabilecegini,
hatta durdurabilecedini gordu.
Yergekimi giicinin karsisina
elektrik alaninin giicini
koymus oldu. Tam dengeye
geldikleri noktayr bulduktan
sonra yUkin dederi ortaya
cikti. Milikan ve 6grencileri
suyun ¢ok cabuk buharlastigini
gorunce daha dayanikli bir
madde olan yag kullanmaya
basladilar. Yag damlaciklari

ile gerceklestirilen deneyler
sonucunda elektronun bir

yUk birimi oldugu anlasildi.
Degerini 1.602 x 10-19 kulomb
olarak belirlediler. Caltech'den
fizik¢i David Goodstein
"deneyin ¢ok akillica oldugu
tartismasiz” diyor. "Millikan'in
sonuglari elektronun varligini
ve bir yukinin oldugunu
ortaya koydu. Parcacik fizigi
alaninda gergeklestirilen tim
kesifler bu sonuclardan sonra
gelmeye baslad..”



THOMAS YOUNG
DALGAYI BULDU

DENEYIN SONUCU: ISIK VE ELEKTRONLARIN
DALGA BENZERI DOGASI ANLASILDI
NE ZAMAN YAPILDI: 1801 VE 1927

Isik bir par¢acik midir yoksa
dalga midir? Bu soru Isaac
Newton déneminden beri
yillarca bilim insanlarinin
kafasini kurcaladi. Newton
1siga pargacik demis ve

bu teori kabul gormistu.
Ancak ingiliz bilim insan
Thomas Young tarafindan
gerceklestirilen ilkel ve gigli
bir deney bu kabuli yerle bir
etti. Young Eski Misir'dan
(Rosetta tasinin ¢cézilmesinde
rol oynamistr) tibba, oradan
optik alanina kadar genis bir
yelpazede bilimsel ¢alismalar
yUrittU. Isigin dogasini
anlamak i¢in 18071'de bir deney
hazirladi. Opak bir nesneye iki
ince yarik acti, bu yariklardan
Gunes Isigini gegirdi ve
isinlarin arka taraftaki bir
ekranda olusturdugu parlak
ve karanlik gizgileri analiz etti.
Bu gizgilerin 1sigin dalga gibi
disari dogru uzanmasindan
kaynaklandigina hikmetti.
Aynen suya atilan bir tas

gibi, 1sik dalgalari Ust Uste
gelince birbirlerini biyitiyor
veya sifirliyordu. GinUmizde
cagdas fizikgiler Young'in
bulgularina tepki ile yaklasiyor
olsa da ¢ift yarik deneyleri
surekli yapilmaya devam
ediyor. Zira bu deney I1sigin
dalga gibi davrandigini agikga
gosteriyor. MIT'de Fizik
profesori David Kaiser “Cift
yarik deneyleri cok cekici, zira
yapilmasi ¢cok kolay" diyor.

elektron partikdlleri

proton partikilleri

"Cok garip bir sekilde, hicbir
deney bu kadar basit ancak
sonuclari bu kadar 6nemli
degil." Deneyin ilk yapildigi
andan yiz yil sonra benzer
bir deney Clinton Davisson
ve Lester Germer tarafindan
yaplldi ve orijinal deneyin ne
kadar énemli oldugunu ortaya
koydu. New Jersey'deki Nokia
Bell laboratuvarinda fizikgiler
elektronlari bir nikel kristalinin
Uzerinden sektirdiler. Dagilan
elektronlarin ortaya koydugu
dagilim modeli par¢aciklar
ancak dalga gibi hareket
ederse olusabilecek turdendi.

Arkasindan gelen ve
elektronlarla yapilan gift
yarik benzeri deneyler
madde ve enerjiden (isik)
olusan pargaciklarin hem
parcacik hem de dalga gibi
davranabildiklerini ortaya
koydu. Paradoks kuantum
fiziginin kalbinde yatiyor.
Kuantum fizigi o dénem
maddenin davranisini temel
bir seviyede agiklamaya
daha yeni baslamisti. Kaiser
"Bu deneyler bize temelde
tUm maddelerin, ister
radyasyon ister kati madde
olsun, istese de istemese de
dalga gibi hareket eden bir
karaktere de sahip oldugunu
gosterdi” diyor. “Her ne kadar
mantiksiz gibi gérinse de,
‘dalga karakteri' artik tim
aciklamalarda géz 6ninde
tutulmall.”

ROBERT PAINE DENIZ
YILDIZLARINI STRESE

SOKUYOR

DENEYiIN SONUCU: EKOSISTEMDE KILIT ROLE
SAHIP TURLERDE ORANTISIZ ETKI '
NE ZAMAN YAPILDI: iLK DEFA 1966'DA BIR

MAKALE YAYIMLANDI

1960'larda gevrebilimciler
habitatlarin tir gesitliligi ile
ayakta kaldigini disiniyordu.
Bu teori bUyUk ve kigik
yaratiklarin yasaminin
ayrintil olarak izlenmesi ile
de sirekli kendine destek
buluyordu. Paine bu konuya
farkl bir agidan yaklasti.

Bir habitata midahale
ederse ne olacagini merak
eden Paine, gelgit gdllerine
deniz yildizlarinin siginmasini
engelledi. Tek bir tir
habitttan tamamen disari
cikarinca dev bir ekosistemin
bir anda ¢okebilecegdi ortaya
cikti. Olaylar soyle gelisti:
Deniz yildizinin beslendigi
kaya midyeleri dusmanlari
ortadan kalkinca bir anda
¢ilginca Gremeye basladi.
Boyle olunca yamyam
midyeler kaya midyelerini
yemeye basladilar. Bu sefer
onlarin sayisi ve kapladigi
alan artti ve habitatta
yosunlara yer kalmadi.
Sonugta gelgit havuzlarindaki
bUyik biyogesitlilikten
geriye sadece midye dolu
havuzlar kaldi. Paine deniz
yildizina “kilit tasi tir" adini
verdi. Deneyin sonucunda

bir ekosisteme tUm tirlerin
esit 6lgide katki yapmadigi
ortaya ¢ikti. Paine'in kesifleri
ekosistem koruyuculuguna
yepyeni bir bakis agisi
getirdi. Artik ekosistemler
korunurken tespit edilen
bazi tirlere daha korumaci
yaklasiliyor. Oregon State
Universitesinden deniz
ekolojisti Jane Lubchenco
“calismalari gercekten
devrim niteligindeydi" diyor.
Jane ve esi profesor Bruce
Menge 50 yil 6nce Paine'in
Washinton Universitesindeki
laboratuvarinda
tanismislardi. 2009 - 2013
yillari arasinda National
Oceanic Atmospheric
Administration yoneticiligini
yapan Lubchenco yillar
boyunca Paine'in deneylerinin
sonuglarinin denizbilimciler
arasinda nasil kullanildigina
sahitlik etti. Paine 2016'da
hayatini kaybetti. Son
calismasi insanlarin "Ust

kilit tasi bir tir" olarak, iklim
degisikligine neden olmak
ve kontrolsiz avlanmaiile
kiresel ekosistemi nasil
degistirdiginin ortaya
konmasi agisindan 6nemliydi.
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DUnya’nin suyu s
y y suyun asteroitler ile geldigine
inaniyor. Yeni arastirmalar
belki de o kadar uzaga

nereden geldi?
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Asteroitler suyu minerallerin
icine hapsederek Dinya'ya
getirmis olabilir. DUnya
yUzeyine diUstiklerinde
i¢lerindeki su Dinya'ya
yayilmis olabilir. Ancak
Dinya'mizin nasil bdyle sulak
bir yer oldugunu a¢iklayan
tek teori bu degil.

RON MILLER

Karen Meech zamaninin biiyiik

kismini Diinyadaki taslar: ince-
lemekle gecirmiyor. Aslen astronom
olan Karen genelde bir gozii teles-
kobunda, kuyruklu yildizlar1 goz-
lemliyor ve Diinya'ya suyun nereden
geldiginin ipuclarini bulmaya calisiyor.
2004'te Izlanda'ya gerceklestirdigi
bir arastirma gezisi on yil sonra onu
Hawaii'deki kraterlere getirdi. Burada
da Diinyada yasamin var olmasini
saglayan sivinin kékenini arastiriyor.

Meech izlanda turu sirasinda
yeraltindan gaz piiskiirten jeotermal
alanlar1 gérdii. Rehber gruba “endi-
selenmeyin, bu sadece su, buralar
en ilkel su kaynaklar1” dediginde bir
aydinlanma yasadi!

Diinyaya suyun nereden geldigi hala
gizemini koruyan bir bulmaca. Meech
bu soruya yanit bulabilmek icin 20
yildir calisiyor. Arastirmasinin ¢ogu
suyu olusturan hidrojen izotoplarini
siniflandirmakla gecti. Suyun birkag
tiirdi var. Bir tanesine “agir su” deniyor.
Bu suyu olusturan temel bilesenlerden
biri déteryum adi verilen bir hidrojen
izotopu. Cekirdeginde bir proton ve
bir nétron var. Normalde hidrojende
notron olmaz. Bu yiizden déteryumlu
su normal sudan daha agirdir.

Glnes Sisteminin ilk evrelerindeki
sartlar: simiile eden arastirmacilar
Diinya olusurken agir su / normal su
oranin! hesaplayabiliyor. Su anda bu
oran, Glines Sisteminin ilk zaman-
larina goére daha yiiksek. Bircok
astronom bu oranin sabit kalmasi
gerektiginden yola cikarak suyun
Diinya'ya disaridan geldigini iddia
ediyor. Glinlimiizde bilim insanlarinin
¢ogu o dénemde kurak Diinya'ya suyun
asteroitlerle beraber geldigi tezini
kabul ediyor.

Meech'in bu konuda siipheleri var.
Zira Diinya'nin doteryum / hidrojen
oranl, yani agir suyun normal suya
orani giiniimiizde Diinyanin okyanus-
larini temel aliyor. Fazla agir su iceren
rezervuarlar yiiksek D/H orani gézleni-
yor, déteryumu az olan rezervuarlarda
ise daha diisiik bir oran s6z konusu.

Diinya'nin D/H orani zamanla
degismis olmali. Cogu gezegen gibi

Diinya da atmosferinin bir kismini
uzaya kacirmig olmali. Daha hafif olan
hidrojenin agir olan ortagina gore
Diinyadan ayrilmasi daha kolay. G6l
ve okyanus gibi rezervuarlardan suyun
buharlasmasi gibi jeolojik siirecler de
bu orani degistirmis olabilir. Biyolojik
reaksiyonlarin da bu konuda katkilar:
var. Zira hafif izotoplar metabolik
reaksiyonlarda agir izotoplardan farkl
kullaniliyor. Tiim bu siirecler modern
Diinyanin D/H oraninin gezegenin ilk
olustugu zamanlara gore daha yiiksek
olmasina neden olmus olabilir.

Meech izlandada ilkel suyun figkir-
makta oldugunu duyunca ¢alismala-
rini suyun ilk kaynagina yoneltti. Bir
jeolog ile sohbet ederken bu gayzerin
daha yeni zamanlarda olustugunu
o0grendi. Yani Diinya'nin ilk zamanla-
rindan kalma degildi. Yine de jeolog
arkadasi Diinyanin mantosundan
cikarilan bazi kayalarda az da olsa su
kalintisina rastlandigini séyledi. Bu
kayalar ylizeyle hic temas etmemisti.
Bu yiizden Diinyanin ilk zamanlarin-
daki suyun temsilcisi olabilirlerdi. Bu
orneklerdeki D/H oranina kimse bak-
mamisti ¢clinkii o zamanlar bu tespiti
yapabilecek teknoloji yoktu. Meech'in
calistig1 Hawaii Universitesi'ne yeni bir
iyon mikroprobu alinmisti. Bu is i¢in
pekala kullanilabilirdi.

Meech “vay canina. Artik Diinyanin
ilk parmak izlerini 6lgebiliriz dedi-
gimi hatirliyorum” diyor. “Cok
heyecanlanmistim.”

ZANLININ PESINDE

Diinya ve geriye kalan diger gezegen-
ler Giines olustuktan sonra arkasinda
kalan gaz bulutunun icinde dogdular.
Glines nebulasi olarak bilinen bu mal-
zeme icinde gezegenleri insa etmek
icin gerekli olan biitliin malzeme vardi.
Icerigi ise Giinese olan uzaklikla degisi-
yordu. Glinese yakin olan bolgeler cok
sicak oldugu icin buz gibi maddelerin
olusmasi miimkiin degildi. Su ve buz
Glines Sistemi'nin dis bolgelerinde
olusmus olmali. Diinya ¢evresinde
hidrojen ve diger elementler sadece
gaz formunda bulunabilirdi. Nebulanin
omri kisa oldugundan, ¢cogu bilim
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insani Diinya'nin bu gazlar: yaka-
layabilmek icin yeterli zamaninin
olmadigini disiiniiyor. Bu fikir
Diinyanin yiksek D/H orani ile
birlesince, Diinya'nin suyunun
gezegen soguduktan sonra geldi-
gine isaret ediyor.

Giotto uzay araci 1986'da Halley
kuyruklu yildizini ziyaret etti-
ginde arastirmacilar bu kuyruklu
yudizdaki agir su oraninin Giines
Sistemi'nin ilk zamanlarinda
Diinya'nin cevresindeki gazlardan
daha yiiksek oldugunu tespit etti-
ler. Bunun lizerine ortaya yeni bir
teori atildi. Diinya'nin suyu kuy-
ruklu yildizlarla gelmis olabilirdi!
Gezegenler olustuktan sonra isleri
karistirmaya devam ettiler, Jiipiter
gibi dev gezegenler baz1 madde-
leri Glines Sisteminin iclerine
dogru itti. Glines Sistemi'nin dig
tarafinda olusan buzlu nesneler
Diinya'ya carpip dev yagmurlara
neden oldu.

Diger kuyruklu yildizlar: ziyaret
eden sondalardan gelen bilgiler
bu teoriyi pek fazla desteklemedi
zira kuyruklu yildizlardaki agir
su miktar: ¢cok biiyiik farkhiliklar
gosteriyordu. Aslinda, kuyruklu
yildizlarinin cogunun agir su orani
Diinyanin suyu olmayacak kadar
yiiksekti. Budurumda sucglu baska
biri olmaliydi.

Gaz devlerinin Gilines Sistemi
icinde firlatip attigi tek sey

Agir su nedir?

Agdir sy, icinde hidrojen
yerine déteryum olan sudur.
Déteryum bir hidrojen
izotopudur. Cekirdeginde

bir nétron ve bir proton
vardir. Normal hidrojende
¢ekirdekte sadece bir proton
bulunur. Bir su 6rnegindeki
agir su / normal su orani
bilim insanlarina o suyun
nasil olustuguna dair
ipuglari veriyor. Bu bilgileri
kullanarak Dinya'ya suyun
nereden geldigini 6grenmeye
¢alisiyorlar.

Izlanda'daki Strokkur gibi gayzerler Karen
Meech'e Dinya'nin ilk zamanlarindan
kalma suyu arastirmasi igin ilham verdi.
Her ne kadar bu gayzerler ilkel suyu
puskirtmuiyor olsa da, volkanik aktivite
gibi diger jeolojik suregler bunu yapiyor.

kuyruklu yildizlar degildi. Jiipiter
Glines Sistemi'nin ilk baslarinda
asteroit kusaginin icinden gectikce
bu uzay kayalarini dort bir yone
dagitti.

Aynen kuyruklu yildizlar gibi,
bu kayalarin bir kismi yagmur gibi
Diinyanin izerine yagdi. Kuyruklu
yildizlarin aksine asteroitlerde
su buz seklinde durmaz. Onun
yerine suyu olusturan bilegenleri

Déteryum oksit (D,0
Agirsu

(hidrojen ve oksijen) minerallerin
icine hapsederler. Asteroitlerdeki
agir su orani Diinya'daki agir su
oranina ¢ok benziyor. Bu ylizden
su anda Diinyanin suyunun kayna-
ginin baslica siiphelisi asteroitler.

NASAdan jeokimyaci Anne
Peslier “aslinda burada sudan degil
hidrojenden s6z ediyoruz” diyor.
Peslier Diinya'nin ve diger kayalik
gezegenlerin mantosunun jeokim-
yasini arastiriyor. Buna mineralle-
rin icinde hapsolmus hidrojen de
dahil

Diinya olustugunda gezegeni
cevreleyen hidrojen Diinyanin
kayalari ve mineralleri tarafindan
hapsedildi. Hidrojen ve oksijen
acisindan zengin mineraller
mantonun 1s1s1 ile karsi karsiya
gelince tepkimeye girdi ve olusan
1s1 Diinya'nin kabuguna dogru
piskiirdii. Mantonun biiyiik kismi
kayalik oldugundan, icinde dev
miktarlarda hidrojen ve oksijen
depolayabilir. Arastirmacilar man-
toda Diinya okyanuslarinin 10 kati
su gizli oldugunu disiiniiyor.

Patlayan volkanlar Diinyanin
mantosunun ust kismindan
magmay! alip yukar: getirir. Bu
malzeme igerisinde kabuktan
gelen hidrojen de olmali. Orani
da giiniimiziin okyanuslarinda
Olciilen D/H oranina ¢cok benziyor.
Daha saf 6rnekler mantonun daha
derin noktalarinda yatiyor. Burasi

Proton
Nétron

Elektron
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cok sicak olmasina ragmen kayala-
rin sadece ylizde 20'si eriyik halde
duruyor. Eriyik madde volkan
patlamasi ile disar1 yayilinca kaya
tizerinde ¢ok vahsi bir etki yapmis
olabilir.

Peslier “eger lava yeteri kadar
hizli gittiyse tizerinde ilerledigi
zemine de yapisal zarar vermis
olabilir” diyor. Sonucta ortaya
“manto xenolith” adini verdigi bir
kaya cikiyor. icinde parlak yesil
olivin ve siyah piroksen olan koyu
renkli lav taglari.

Eger hidrojen acgisindan zengin
olivin kristalleri Diinyanin olu-
sumu sirasinda hapsedilmislerse
ve 4,5 milyar yi1ldir rahatsiz edilme-
den duruyorlarsa, bize o zamandan
bu zamana agir su oraninin nasil
degistigini (veya gercekten degisip
degismedigini) anlatabilirler. Bu
minik zaman kapsiilleri uzun siire-
dir kafalari kurcalayan "Diinya'nin
suyu nereden geldi?" sorusuna bir
yanit verebilirler. Ancak onlari
test etmek icin, 6nce bulmamiz
gerekiyor.

ILKEL SUYUN PESINDE

Meech Giines Sistemi'ndeki su
hakkinda cok sey biliyordu, ancak
Diinyadaki kayalarla ilgili fazla
bilgisi yoktu. Normal ve agir
suyun parmak izlerinin pesine
dismek icin bir post doktora
Ogrencisi olan Hallis'i yanina ald1.
Hallis Hawaii'deki kraterlerde
ve Kanada'da Baffin adasinin
koylarinda c¢alisacag: icin cok
heyecanlanmisti. Baffin Diinyanin
mantosunun derinliklerine
ulasilabilecek yerlerden biri.
Adayi olusturan volkanik
patlamalar zinciri ayni
zamanda Groénland

ve Izlanda'nin da

ortaya ¢ctkmasindan

sorumlu. Hallis

“Baffin adasindan

aldigimiz 6rnekler

simdiye kadar derin

mantodan alinmig

en iyi orneklerdi”

diyor.

Kanada'daki Baffin adasinin kiyilarindaki yarlar bilim insanlarina Dinya'nin mantosuna
erisme imkani veriyor. Burada gezegen olusurken dogan suyun parmak izlerine rastlamak

mUmkon.

Hallis Monteral'daki McGill
Universitesinden Profesér Don
Francis tarafindan alinmis 6érnek-
ler tizerinde de calisti. Profesor
bu 6rnekleri Kanadanin dogu
sahilinde, Baffin adasinin kuzey-
batisindaki Padloping adasindan
toplamisti. Padloping adasinda
insan yerlesimi bulunmuyordu, bu
ylzden arastirmacilar adaya gidip
kamp kurmak zorunda kalmis-
lardi. Dik yarlardan bol miktarda
kaya diisiiyordu ve kumsaldaki
en iyi gérinen 6rnekleri topla-
dilar. Once 1985'te, arkasindan
2004'te gidip bol miktarda 6rnek

toplamislardu.
Hallis “Padloping adasina

Lavlarin igindeki yesil
olivin kristalleri icinde
Dinya'nin ilk olustugu
zamanlarda toplanan
hidrojen sikisip kalmis
olabilir. Arastirmacilar
bu sayede igindeki
déteryum / hidrojen
oranini dlcebilirler. Bu
ornek xenolith'te, gri
volkanik kaya i¢inde
yesil olivin gorinuyor.

bir kere daha gitmek istiyorum”
diyor. Dik yarlar 6rnek toplamay:
zorlastiriyor ancak iist taraflardan
ornekler toplayabilirse bu malze-
menin ylizeye nereden ve nasil
yiikseldigini 6grenebilecek.

Elinde iyi korunmus 6rnekler
bulunan Hallis ve arkadaslari
sistemli bir sekilde bu 6rnekleri
parcalamaya basgladi. Kayalar
kirilip toza déntistiirildii. Daha
sonra mikroprob ile kaya tozunun
icindeki kristaller renklerine gére
ayrildi. Meech “bu tozlar: katego-
rize ederken yere dékmemek icin
¢ok zorlandim” diyor.

Burada ¢nemli olan 6rneklerin
yerkabugundan degil mantodan
alinmis olmasi. Baffin adasindaki
mineraller tizerinde daha 6nce
yapilan calismalar bu 6érneklerin
mantonun derinliklerinden geldi-
gini ortaya ¢ikarmisti. Mineralojik
kanitlar Hallis'in laboratuvarin-
daki 6rneklerin de saf oldugunu
gosterdi. Minik cam benzeri
kiireler, olivin kristalleri ylizeye
cikana dek iyi korunmustu ancak
tam anlamiyla miikemmel degildi.
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Dinya’nin
ici 1

Dinya olusurken suyu
olusturacak bilesenleri
icine cekmisse, bu
bilesenler ¢ok derinlerde
bozulmadan kalmis
olabilir. Arastirmacilar
bunu kanitlamak

i¢cin mantonun
derinliklerinden 6rnekler
topluyor ve Dinya'nin ilk
zamanlarinda olusmasi
muhtemel suyun yapisini
ortaya ¢ikartmaya

veya nereden geldigini
anlamaya ¢alisiyor.

Hallis “en saf 6rneklerin bile yiizde
yliz derin mantodan geldiginden
emin olamiyoruz” diyor. “Ust man-
todan parcalar mutlaka olacak
zira asagidan yukari cok uzun ve
engebeli bir yol var.”

Baffin adasi 6rnekleri yerkabu-
gundaki kirlilikten etkilenmemis
olmasina ragmen iiniversite yakin-
larindan alinan 6érneklerde bu
kadar sansh degillerdi. Hawaiiden
toplanan mineraller aginmis ve
yiizeydeki sudan, 6rnegin yagmur-
lardan ¢ok etkilenmisti. Bu yiizden
ilkel suyun ipuclarini vermeleri
oldukca zordu.

Diinya'nin ilk suyunun 6rnek-
leri toplandiktan sonra Meech ve
Hallis bunlari diger 6rneklerle kar-
silastirmaya basladi. Hallis geng
gezegene suyu getiren meteorlarda
rastlanacak seviyede agir su icerigi
bulacagini diisiinliyordu. Ancak,
orneklerde normal sudan ytizde 25
dahaaz agir suicerigi bulundu. Bu,
beklenenden ¢ok cok diisiiktii.

Hallis “bizim icin biraz
siirpriz oldu” diyor. “Bu
bulgular bize Diinya'ya
suyun, yani en azin-
dan suyun ¢ok biiyiik
kisminin meteorlar
tarafindan getirilmis
olamayacagini géste-
riyor.” Evet, meteorlar
Diinya'ya su getirdiler,

Kabuk

Ust
manto

Manto

Dis
cekirdek

I
cekirdek

ancak Diinyadaki suyun kaynagi-
nin tamaminin meteorlar olmasina
imkan yok.

DUNYA SUYUNUN KAYNAGI

Peki bu 6rnekler Diinyanin suyu-
nun kaynag1 hakkinda bir ipucu
iceriyor mu? Hallis suyun giines
nebulasindan geldigini disini-
yor. Cogu bilim insani bu nebula-
nin 6 milyon yil 6nce kaybolmus
olmasi gerektigini séyliiyor. O
sirada bizim gezegenimiz su ice-
ren mineralleri yakayacak kadar
biiylik degildi. Hallis bu teoriye
bazi gencg yildizlarin cevresin-
deki gaz bulutunun 10 milyon y1l
boyunca ayakta kalabildigini s6y-
leyerek yanit veriyor. Bu durumda,
sonunda birlesip Diinya'y1 olus-
turacak olan kayalar, yapilarina
hidrojen ve oksijeni katmak icin
yeteri kadar zamana sahipti.
Hallis, Giines Sistemi'nde azot ve
hidrojenin birbirini takip ettigini

Bu meteoritlerin
Dinya'ninilk
zamanlarindan
kalma suyu
bulmak
icin iyi birer
kaynak oldugu
dUsUnUlUyordu.
Ancak i¢lerindeki
adir su orani bu
teorinin aksini
iddia ediyor.

soylityor. “Eger bir tiir hidrojeniniz
varsa, yakinlarda bir tiir de azot
vardir” diyor.

New Mexico Universitesinden
Zachary Sharp “Hala Diinya'nin
ilk zamanlarindan kalma kayalar
ve icinde o zamanlardan kalma
hidrojenden olusan cepler olabilir”
diyor ve ayni zamanda Diinyanin
D/H oraninin zamanla degismis
olabilecegini 6ne siiriiyor. Hallis'in
arastirmasi Diinya'nin suyunu
daha dogum asamasinda topladi-
giniiddia eden ilk arastirma degil.
Ay'in da bir zamanlar tamamen
kuru oldugu distiniiliyordu
ancak Apollonun getirdigi Ay
taslari incelendiginde iclerinde
su kalintilarina rastlandu.

Ay'in Diinya'ya Mars biiytik-
liglinde bir nesnenin ¢arpmasi
sonucu kopan pargadan olustugu
distniliyor. Bu ¢carpma sonu-
cunda yilizeydeki su buharlagsmis
olmali ve Diinya bu eksikligi baska
bir yerden kapatmis olmali. Ancak
Ay 6rneklerindeki D/H oranlarinin
diisiik olmasi, buradaki suyun, i¢
bolgelerindeki kayalarda bulunan
minerallerden kaynaklandigina
isaret ediyor. Bu bolgeye kuyruklu
yildiz ya da asteroit etkisi s6z
konusu degildi. Volkanik aktivite
ile yukari ¢cikan bu “sulu” taglar
astronotlar tarafindan Diinya'ya
geri getirildi.

Peki bu neden bu kadar 6nemli?
Carpma sonrasi ortaya c¢ikan
biiylk 1s1 glines nebulasindaki
1s1ya yakin olmal, diyor Hallis.
Buradan da inanilmaz sicakliklara
ulasan ilkel Giines sistemi'nde bile
ucucu maddelerin ve suyun bir
sekilde olusabilecegi anlasiliyor.

Bir agir bir de hafif hidrojen var.
Bu durumda oran iki tarafa dogru
da degisebilir gibi goériiniyor
olmasina ragmen gercekte boyle
degil. Sharp, Diinyanin suyunun
sonraki carpmalardan degil onu
yaratan nebulanin icinden geldi-
gini iddia eden teoriye daha yakin.
“Orneklerin izotop oranini artir-
mak kolay, ancak azaltmak kolay
degil” diyor.

ROEN KELLY/DISCOVER; JAMES ST. JOHN/FLICKR
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Vesta asteroidinin NASA'nin Dawn uzay
araci tarafindan ¢ekilmis fotografi. Bu
asteroid icerisindeki su Dunya'daki suya
benziyor ve iki su da ayni kaynaktan
gelmis olabilir. Geng yildiz HL Tauri'nin
radyo dalgalari ile ¢ekilmis fotografinda
cevresinde gezegenlerin olusma ihtimali
olan yerler goruniyor. Gezegenler
olusurken buradaki hidrojen, oksijen ve
suyu iclerine aliyor olabilirler.

Bunun nedeni hafif hidrojeni sis-
temden c¢ikartmanin kolay olmas.
Hidrojen atmosferin tist tabaka-
larina kolayca yiikselebiliyor, bu
durumda giines riizgarlari ile uzaya
slipliriilmesi ¢cok kolaylasiyor. Daha
agir olan déteryum yer seviyesinde
kalmay tercih ediyor.

Asteroitlerden alinan 6rnekler-
den de Diinya'nin suyunun geze-
genleri ireten gazdan geldigine
isaret eden bulgular elde edildi.
Biiyiik asteroit Vestadan gelen
meteoritlerde Baffin adasindaki
oranlara benzer oranlar bulundu.
Arizona State Universitesinden,
Vesta lizerinde arastirmalar yiirii-
ten Alice Stephant “Diinyada, Ay'da
ve Vestada diisiik degerler buldu-
gumuza goére nebula teorisinin
gercek olma ihtimali yiiksek” diyor.
“Hepsinin ortak bir su kaynagini
kullandigini ve bu kaynakta bek-
ledigimizden daha az détoryum
olugunu tahmin ediyoruz.

Hallis, Meech ve arkadaslari
tarafindan elde edilen diistik détor-
yum oranlar1 heniiz genis kitleler
tarafindan kabul gérmedi. Carnegie
Institution of Washington'dan
Kozmokimyager Conel Alexander
diger arastirmacilarin Diinyadaki
suyun kaynag: konusundaki
fikirlerini degistirmemelerinin iki

nedeni oldugunu séyliiyor. Birincisi
Hallis'in 6lciimlerinde izotop ve
elementleri hesaplarken kullan-
dig1 yontem. Alexander gibi bazi
bilim insanlar: bu metotla ¢cikan
rakamlarin giivenilir olmadigini
disiinliyor. Digeri ise Hallis'in
sonuclari aciklarken kullandig:
yontem. “Lydianin aciklamasi gele-
neksel aciklamalarin tamamindan
farkl ve kendine has” diyor. “Zira
Olciim yaptig1 kayalara hidrojenin
baska nedenlerle de girmis olmasi
miimkiin.”

Alexander’in ¢ekincesi tiim geze-
genin kaya yapisi icin tiretilen bir
teorinin sadece tek bir noktadan
alinan 6rneklerle (Baffin adas:
ornekleri) aciklaniyor olmasi.
“Diinyanin geri kalani tamamen
farkli bir yapiya sahip olabilir.
Bu okyanusun bazaltlar: kendine
ozgi, farklh bir yapida olabilir”
diyor. Diger bilim insanlar1 Hallis'in
yolunda gider ve farkli noktalar-
dan alinan 6rneklerde benzer D/H

oranlari bulunursaisler degisebilir.
Hallis yakinda Padloping adasina
gidecek ve kendi 6rneklerini topla-
yacak. Yapmak istedigi seylerden
biri sadece hidrojeni degil azotu da
Olcimlemek. Ancak azotu analiz
etmek hidrojene gére daha zor, zira
bu 6rneklerde ¢ok az azot olacagl
tahmin ediliyor. Ayrica azotu 6l¢-
mek icin ¢ok yiliksek hassasiyete
sahip cihazlar kullanilmal. Hallis
su anda teknolojinin izin verdigi
tim imkanlari kullanacagini s6y-
liyor. Alexander da Hallis'in topla-
yacagl érneklerde azot aramasinin
teorisini daha da giiclendirecegini
diistiniiyor. Boylece Baffin adasi
orneklerinin kaynaklari daha sag-
lam temellere dayandirilabilecek.
“Eger bu kayalarda hem hafif hidro-
jenhem hafif azot bulursa, hedefion
ikiden vurmay1 basarabilir.” Hallis,
“Eger azot hidrojeni izliyorsa, bu
durumda bu 6rneklerin Diinya'nin
ilk zamanlarindan kalmis oldugunu
kanitlayabiliriz” diyor.
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chuck
squatriglia

Dev Magellan teleskobun-
dan gokyizini izleyen
astronomlar bir gin dis ge-
zegenleri fotograflayabilirya
da zamanda geriye bakarak
evrenimizin geng halini izle-
yebilirler. Uzayda eskisinden
¢ok daha derine bakabilmek
icin, su ana kadar Uretilmis
en bUyuk, yoringeye gonde-
rilemeyecek kadar biyuk bir
yansitici yapmak gerekiyor.
Sili'de bir dagin tepesinde
yavas yavas yukselmekte
olan cihaz tamamlandi-
ginda, zincirleme olarak
dizilmis ve her biri 8,4 metre
genisligindeki 7 aynaya sahip
olacak. Suanda bu aynalarin
malzemeleri, Arizona Univer-
sitesinin Richard F.Caris
ayna laboratuvarinda doks-
|Gyor. Her biri igin 18 ton cam
ve icbUkey yapiyi elde etmek
icin bir yildan daha uzun si-
ren parlatma islemi
gerekiyor. Son ayna yerine
monte edildiginde (hedef
2028 yil), bilim insanlari
uzayi Hubble teleskobundan
10 kat daha yiksek ¢ozinir-
|Gkle izleyebilecekler.

fotograflar
spencer
lowell



POPULAR SCIENCE 59



60 POPULAR SCIENCE



BAS DONDURUCU

Her ayna, 10 bin adet borosilikat
cam plakadan olusuyor ve top-
lam 18 ton adirhida sahip.
Borosilikat, cam saklama kaplari
veya kirilmaz firin kaplarinin yapi-
minda da kullanilan bir malzeme.
Ekip, yumruk genisligindeki alan-
lari teker teker temizleyip
inceliyor ve ardindan her birini pe-
tekyapili bir kalip icine
yerlestiriyor. Bu parcalariniste-
nen sekli alacak sekilde, esit
olarak eritilmesi bir giin striyor.
Bitmis haldekiyapi, laboratuva-
rinisigi Uzerinden yansirken
kaleydoskop gibi rengarenk bir
hale donusiyor. "O kadar inanil-
maz ki" diyor mekanik mUhendisi
Jeff Kingsley: "Her seferinde
bunu kagirmamamak igin buraya
geliyorum". Kingsley, ayna Ure-
timi baluminin sefi.
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PiSIiRME ZAMANI

BUtUn bu cam malzemeyi soguk bal
kivamina kadar eritmek 6 ila 10
saat sUrdyor ancak firini 6nceden
1165 santigrat dereceye isitmak bir
hafta aliyor ve 1500 eve elektrik
saglayacak kadar enerji gerektiri-
yor. Iki katl bu makine,
lunaparklarda gérdiguniz orta-
lama bir atl karincanin ¢apina
sahip; ayrica biraz daha hizl doni-
yor ¢Unki bu donus aynalara
icbUkey yapi kazandiriyor (daha
sonra bu kavis, parlatma evresinde
daha kesin hale getirilecek). Cam-
lar tav alana kadar bu dev makina
dahaen az 3 ay donmeye devam
edecek. Yeni teleskop i¢in laboratu-
varda su ana kadar 5 ayna dokildu.
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CERCEVE

Cam sogudugunda ekip, son
derece gu¢lU bir yapistiriciyla
yUzeyine sabitledikleri gegici bir
parca kullanarak plakayi firin-
dan gikariyor. 7 metre
kalinhigindaki disk, alttan ve
Ustten yogun bir firgalama su-
recinden gegiyor ve ardindan
aynanin agirhgint momkan ol-

64 POPULAR SCIENCE

dugunca esit dagitmak igin bu
hantal kitleye "yUk dagritici” adi
verilen 157 adet mesnet takili-
yor. Yukaridaki fotografta
ekibin kurmakta oldugunu gor-
diguniz donanim ise, bitmis
Ur0nU teleskobun icindeki asil
konumuna sabitlemek igin kul-
laniliyor.

TERLEMEYI ONLEYEN PETEKLER

Aynanin Ust yUzeyi son derece pU-
rizsUz olmasina karsin alt
kisminda petek dizeneginde, 1681
adet altigen bosluk mevcut. Bu
yapl, yekpare bir kitleye gore %80
daha hafif, dayanikli bir cam elde
edilmesini sagliyor. Bu tasarim sa-
yesinde isi ¢ok daha hizli dagiliyor
ve sicakliga bagli sekil bozulmalari

da engellenmis oluyor. Sicak bir
gunde yol Uzerinde sicak nedeniyle
olusan piriltilar dGstnin. Simdi
bunun milyar dolarlik teleskobunuz
Uzerinde gergeklestigini ve gorisu-
nUzU kapattiginthayal edin.
Peteksiyapi, teleskoptan elde edi-
len gérintinin ok daha keskin
olmasini sagliyor.
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UST KAPLAMA

Camin bitmis hali Uzerine, te-
leskobun bulundugu Sili'deki
Las Campanas Gézlemevinde
son derece ince bir tabaka ha-
linde yansitici aluminyum
uygulaniyor. Bu son adimin ye-
rinde gerceklesmesinin amaci,
tasima sirasinda yUzeyin hasar
goérmesini engellemek. Bu dev
yapi laboratuvari terk etmeden
once, herkes bir bilesenin daha
tamamlanmis olmasini kutlu-
yor. Sira bir sonraki aynada.
"Yapacak daha gok isimiz var”
diyor optik mUhendisi Buddy
Martin. Besi bitti, ikisi kaldi.
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Dinya'daki tim okyanuslarin
tabanina ulasma ve kesiflerin
¢ehresini degistirme arzusu.
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tum zirvelere tirmandiktan sonra Ku-
zey ve Guney kutuplarinda kayak yapti.
“Kasiflerin Blylik Vurusu” adi verilen
buinanilmaz performansa su ana kadar
yalnizca 66 kisi ulasabildi. Vescovo 2017
yilinda bunlari tamamladiktan sonra
esyalarini rafa kaldirip kalan zamanini
hatiralar1 dustinerek gecirebilirdi. Ama
53 yasindaki Teksasli 0zel sermaye ya-
tirimecisi, isinin heniz bitmedigine
inaniyordu.

odiillendiricidir”. Vescovonun son de-
rece sogukkanl bir durusu, bir Zen hali
var. Bu gri, uzun sacly, -heyecanlandi-
ginda bile- yumusak konusan Dallas’ly,
bir Aralik sabahinda gerceklesen dalis
Oncesi toplanti sirasinda ¢cok daha sa-
kindi. Saha calismalarini tegvik eden bir
topluluk olan Kasifler Kliibii tarafindan
verilen katlanmig flamayi kabul etti. Bu
flama kendisiyle birlikte Atlantik Ok-
yanusunun ve, hersey yolunda giderse,
diger dort okyanusun daha dibini go-
recek, ardindan kliibiin New York'taki
genel merkezine donecekti. Odada
hava son derece gergindi. Altinci ve son
giinde, Vescovo Texasa, isine dénmeden
bir giin 6nce, Puerto Rico ¢cukuruna da-
lacakti. iki kez deneme dalisi yapmak
istemis fakat iptal olmustu. Bir kez ka-
pak su almisti. Ardindan batiskafin
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Vescovo, Everest ve Antarktikadan sonra kendi-
sine neyin iyi gelebilecegini diisiiniiyordu. Dis uzay
heniiz bir secenek degildi. Boylece miikemmel ara-
yis1 buldu. Buy, bir anlamda yedi zirvenin tam tersi
olacakti. O arayisa “Bes Derin” adini verdi.

Bugiine kadar hicbir insan bes okyanusun ta-
maminda en derin noktaya ulagsmamis, hatta buna
yeltenmemisti. Ve 23 Ocak 1960'ta Don Walsh ve Ja-
cques Piccard tarafindan yapilan dalistan sonra
yalnizca tek bir kisi, film yapimcisi ve okyanus
as1g1 James Cameron, diinyanin en derin noktasina,
Bati Pasifik Okyanusundaki Mariana ¢ukuruna
dokunabilmisti.

Boylece Vescovo, 2018 Ocak ayinda kendini, Puerto
Rico aciklarinda, ABD donanmasindan devsirilmis
bir batiskaf (daha ¢ok bilimsel gézlemler icin kullani-
lan ufak denizalt1) olan Limiting Factor (“Sinirlayici
unsur’) ile Atlantik Okyanusunun 8376 metre derin-
likteki tabanina inmeye hazirlanirken buldu.

Limiting Factor, Triton Submarines sirketine ait
benzersiz bir ara¢. Sirketin baskani Patrick Lahey,
araylp okyanusa dalacak bir batiskaf siparis eden
bu zengin miisterinin tek basina gitmesinden hig
memnun degildi. Bu ylizden Vescovo'yu bir yardimci
pilotla dalmasi konusunda ikna etmeye calistiysa da
bu ¢ok bagarili olmadu.

Vescovo ucaklari, helikopterleri ucurabiliyordu
ve bunu da tek basina yapmaya kararliydi. “Patri-
ck'e daha en basinda sdyledim: ‘5 okyanusun dibine
de batiskafi tek basima gotiirecegim.” diyor Ves-
covo. Icine kapanik biri olarak kendisi yalniz olmay1
tercih ediyor. “Ayrica, bir seyi tek basiniza yapmak
maddi anlamda da farklidir, ayrica [ruhen] daha

(bilimsel ilgi uyandirabilecek nesneleri
toplamak icin kullanilan) mekanik kolu diistii. Su
nedeniyle bir kisadevre oldu ve pilotun dalista ufak
agirliklar atmasini saglayan degisken balast (safra,
agirlik) sisteminde ariza meydana geldi. “Karmastk
sistemlerle ugrasiyorsaniz sadece entropi olur” diyor
Vescovo. Bu ylizden uydular tertemiz odalarda insa
edilirler. Limiting Factor ise Florida Vero Beach'te 930
metrekarelik bir sanayi sitesinde yapilmisti.

Bu toplantidan 48 saat kadar 6nce, Puerto Rico
dalisinin iptal olma ve tekrar planlanma ihtimali
gliclenmis, tiim 5 dalisi bir yi1lda gerceklestirme plani
da tehlikeye girmisti. Ama durumun diizeltilebilir ol-
dugu ortaya cikt1 ve giivertedeki Triton ekibi (bunlar
ayni zamanda batiskafi insa eden kisiler) 36 saat bo-
yunca durmadan ¢alisarak araci hazir hale getirdi.

Vescovo, odadakileri rahat olduguna ikna etti. Li-
miting Factor, mekanik kolu olmadan ve balast
sistemi arizali bir sekildeyken de dibe inip yiizeye ¢1-
kabilecek kadar saglamdi. Temel sistemleri, yasam
destek islevleri tamamdi. “Teknenin denemeye dege-
cek kadar giivenli oldugunu hissediyorum” dedi; “Bu
hesaplanmisg bir risk; ama [hayatimda] bundan daha
biiyiik riskler de aldim. Yani bu... makul”. Bes Derin
Kesif kafilesinin lideri Rob McCallum, “8500 metre
derinlige dalmadan 6nce bize sdyledigi sey buydu”
diyor. McCallum, bu hirsin ne denli biiyiik oldugunu
ve ekibin buna ulagmak icin neler basardigini ara-
cin iizerindeki herkesten daha iyi anliyordu. O, derin
deniz dalis operasyonlari konusunda nadir uzman-
lardan biriydi ve Challenger Deep seferinde James
Cameron'un test programi da kendi liderliginde
gerceklesmisti. Ayrica Rusya'nin Mir batiskaf-
lari ile Titanic ve Bismarck batiklarina bircok dalis
gerceklestirmisti. Mir'ler 2005 yilinda hizmetten
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cekildiklerinde artik 3800 metre derinlikte yatan Tita-
nice ulasabilecek herhangi bir ticari batiskaf kalmamaisti.
Burada hersey yolunda giderse, Limiting Factor bunu ve
cok daha fazlasini bagaracak yetenege sahip oldugunu
kanitlayacakti.

“Bu noktaya ulagmak icin ¢cok uzun ve siki caligtik”
diyor McCallum. “Sartlar miikemmel. Batiskaftaki cocuk-
lar kendilerine giiveniyorlar. Kimsenin stres yagamasini
istemiyorum. Plan gayet basit”. Dimdik asag1, sonra dim-
dik yukari.

Oglen yemeginin ardindan Vescovo yola cikt1. Dalis
yaklasik 3 saat siirdii. Aracin derinlikte nasil calistigini
denemek icin okyanus tabaninda bir saat kadar gecirdi.
Yiizeye cikmak nispeten daha kisa siirdij; yaklasik 2 saat.

Vescovo denizin altinda iken, basing kabininin kontrol
odasinda insanlar onlarin ekranlarini takip ettiler ve pe-
riyodik sesli kontrolleri beklediler. Limiting Factor 6000
metreyi astiktan sonra sesler daha karisik ve giic anlasi-
lir hale gelmisti. Bu Lahey'i cok daha gergin yapti; ancak
elektrik miihendisi zaten bu durumu tahmin ediyordu ve
Vescovonun iyi oldugu konusunda onu ikna etti.

Nihayet, glinbatimina yakin, Limiting Factor bir anda
yuizeye firladi ve kurtarma ekibini beklemeye baslad..
McCallum, sisme bir Zodiac botuna atlayarak Triton'un
kurtarma dalgicini araca gotiirdii. Dalgic batiskafa yiiziip
halati basing¢ kabinine bagladi ve Vescovonun tirmanip
taze hava almasticin kapagi act1. Vescovo yumrugunu ha-
vaya kaldird: ve bagirdy: “Biri tamam!”

ictor Vescovo kendini bu derinliklere tasiya-

cak bir batiskaf yapacak birini ararken fazla

secenegi yoktu. Savunma icin askeri gemi-

% £ leringa eden miiteahhitleri saymazsak 6zel

sektére hizmet veren yalnizca bir avug sir-

ket mevcuttu; o pazar da neredeyse tamamen turistlere

kedibaligi-k6pekbalig1 gostermeyi amaclayan ve sadece

birkacg yiiz metre derinlige inebilen araclara adanmist1.

Vescovo sonunda Tritonda karar kildi. Florida merkezli

bu sirket, okyanus 6l¢eginde ticari batiskaflar liretebil-

digini iddia ediyordu. Fakat bu iddia tamamen dogru

degildi: Firmanin izerinde calistig1 arac aslinda sadece

Lahey'in yapmak istedigi 6zel bir seydi. Ancak Lahey'in

parasi yoktu. “On yildan fazladir béyle bir sey yapmak

istiyordum” diye anlatiyor Lahey: “Finansal acidan ye-

terli degildim ve bunu 6demeye géniillii bir miisterim de
yoktu’.

Iste, 2015 y1linda o miisteri aradi.

Lahey, Vescovo'ya tekneyi 2 yil icinde tiretebilecegini
soyledi ancak bu Vescovo'ya fazla iyimser bir tahmin
gibi gelmisti. Diinyada 11.000 metre derinlige ulasabile-
cek ticari bir denizalti yoktu; hatta okyanusun ortalama
derinligi olan 3688 metreye dalabilenlerin sayisi bile bir
elin parmaklarini gegcmiyordu. 6000 metreye inebilen-
ler ise devlete ait 4 aract1 ve bunlari kisisel kullanim i¢in

ILLYSTRASYON: MARTINA ELISA CECCHI

8.376 METRE

DERIN UFUKLAR

Dalis 1: Atlantik
.|
"1876'da Britanya, Puerto
Rico gukurunu élgmekigin
dibe kenevir birip
sarkitmislardi. Bes Derin ekibi
ise Atlantik Okyanusunun en
derin noktasini bulmak igin
son derece gelismis ¢cokisinlh
eko-sonar kullandi.

—Marion Renault

*70 adet
Burc Halife
yUksekliginde

*Burc Halife, 829.8 metre ile su anda
ddnyanin en yuksek binasi.
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kiralamak s6zkonusu bile degildi. Bunlarin en
yenisi ve en iyisi, Cin'e ait Jiaolong batiskafiyd:
ve 7062 metrenin altina inmemisti. Lahey ve
bas tasarimcisi John Ramsay, bunu yapabile-
ceklerine kesinlikle inaniyorlardi, 6zellikle de
ara¢ bu kadar basit olunca: Miisteri sadece iki
koltuk istemisti. Bu sayede Ramsey son derece
kompakt bir tasarim yapabildi, 4,5 metre uzun-
luga, 2 metre genislige ve 3,65 metre yiikseklige
sahip arag, Uist iiste bindirilmis iki kiiclik ka-
ravan boyutundaydi. Batiskafi kiiciik tutmak
hem maliyeti, hem de -¢cok daha énemlisi- agir-
lig1 azaltacakti ¢linkii eklediginiz her kilogram
agirlik icin, karsiliginda aracin batmama-
sin1 saglayacak unsurlar (hava, gaz, kopiik)
eklemek gerekliydi ve bu da yer kapliyordu.
iclerinde kiiciik birer niikleer santral bulunan
ve en fazla 500 metre dalan dev askeri denizal-
tilarda bu pek sorun yaratmiyor; ancak diger
araclar, 6zellikle gemilere vinglerle cekilmesi
gereken ufak arastirma ficilari diyebilecegimiz
batiskaflaricin, agirlik cok 6nemli bir faktor.
Onceleri Vescovo feda edebilecegi bircok
sey oldugunu gérdii. Etrafini gdrmesini sag-
layacak lumbozlara ihtiyaci yoktu. Mekanik
kol konusunda da cok hevesli degildi. Daha
fazla esya, daha fazla gecikme ve basarisiz-
lik anlamina gelebilirdi. Diger taraftan, Bes
Derin sonunda araci satmayi planliyordu ve
Lahey ona, lumbozu veya arastirma i¢in me-
kanik kolu olmayan bir batiskafin ikinci el
degeri olmayacagini hatirlatti. Vescovo deniz
altr arastirmalarinin tarihine g6z gezdirdikten

Ufak ama giiclii

Vescovo’nun Limiting Factor
batiskafi, “sinirsiz dalma
derinligine sahip tekne” olarak

resmen tasdik edildi.

ve osinografi arastirmacilariyla konustuktan sonra mis-
yonunun gercekten bir anlam ifade etmesi gerektigini
farketti. Bu bir maceraydi ama yine de bilimsel bir miras
birakmasi gerekiyordu.

AdiniIain M. Banks imzali bilimkurgu romanlarindan
alan Limiting Factor, alisilagelmis torpido goriiniimlii de-
nizaltilardan degildi. Onlardaki ¢ikintilar dimdik yukar:
ve dimdik asag1 gitmek icin degil, suyu yarmak ve hizli
ilerlemek icin tasarlaniyorlardi. Ramsay, ilham almak
icin cevresini aragtirirken “diinyada, her iki yonde de ayni
hizda gitmesi beklenen ¢ok fazla sey olmadigini” farketti.
Gercekten de, bulabildigi tek sey hizli trenlerle Amerikan
futbol toplariydi ve her ikisi de elips seklindeydi. Ramsey
calismasina bu noktadan basladi ve nihayetinde, yana
yatmis dev bir yastiga benzeyen tasarimini tamamladi.

Limiting Factor, titanyum bir kiire ve etrafini kaplayan
0zel bir kopilikten ibaretti. 9 santimetre kalinhigindaki bu
kabugun derinlikte patlamayacagini (ve béylece Lahey'in
biletinin yanmayacagini) sinamak icin, diinyada okyanus
derinligini taklit edebilen basing odalarina sahip (ve ba-
tiskafin da sigabilecegi) tek yer olan Rusyadaki Krylov
Enstitiisline génderdiler. “Daldirdikca sanki kenarlarini
kazircasina sesler duyuyorduk” diyor Ramsay. Krylov, ba-
tiskafl 1400 atmosfere, neredeyse 100 bin kg/m2'ye denk
bir basinca kadar batirmisti.

Pillerle calisan bir tasit icin elektronik de ayri bir so-
run teskil eder; ¢iinkii en ufak bir ariza bile yangina yol
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7.434 METRE

Dalis 2: Giney
Sandwich
|

"Vescovo'nun dalma tutkusu
onu GiUney Sandwich guku-
runailk ulasan insan yapti. Bu
dalis kartografi alaninda da
yeni bir kesifti. Denizin
dibinde, 1500 metre yUksek-
liginde daglar da buna dakhil.
Daglarin isimlerini Vescovo ve
ekibi verecek. " —MR

9adet
Burc Halife
yUksekliginde

DERIN UFUKLAR

acabilir. Icerideki deliklerin say1sini azaltmak icin elekt-
rik teknisyeni Tom Blades, devrelerinin cogunu aracin
disina désemisti. Bunu yapmak ayni zamanda batiskafin
boyutunu da kiiciiltmiistii. Yalnizca birkac énemli kont-
rol (6rnegin ylizeye cikmak icin atilan safra) icerideki bir
saltere dar bir delikten dogrudan baglanmisti.

Ancak elektronik techizatin dasirida olmasi, ayni
zamanda her parcanin basing degisimine tolerans goster-
mesi anlamina geliyordu; ¢iinkl bazen deniz yiizeyinde,
bazen de 11 bin metre derinlikte ¢calismak zorundaydi-
lar. Mikrocip lreticileri, irtinlerini genellikle sicaklik
testlerinden gecirirler. Dolayisiyla aractaki elektronik
yongalarin basin¢ dayanimlarina ait herhangi bir bilgi
yoktu. Ayrica “derin okyanus icin batarya” gibi bir pil
tarzi da yok. “Herseyi hem 1 atmosfer, hem de 1100 atmos-
fer basincta calisabilecek sekilde tasarlamaniz gerekir”
diyor Vescovo: “Bir kilo agirlik tasidiginizi diisiiniin. Bir-
kac saniye sonra da 1100 kilogram agirlik tasidiginizi...
Miihendislik acisindan, yaptigimiz tam da bu”.

Triton, mevcut parcalarin modifiye edilmesi icin
uzman tedarikgilerle birlikte ¢alisti ve cok yogun dene-
timler yapti. “Daha ¢ok bir Ar-Ge projesi haline gelmisti,
siirekli test yapiyor, bu testleri sahada da stirdiiri-
yorduk” diyor Blades. Yonetmeliklerle ilgili sikintilar
yasamamak icin Triton, Norve¢ mensgeli bir firma olan ve
denizalti sertifikasyonu yapan NDV-GL sirketinden Jo-
nathan Struwe ile yakin temas halinde ¢alist1. Bu sirketin
onayl olmadan Limiting Factor sertifika alamayacak ve
ticari bir dalis yapamayacakti. Struwe bu batiskaf icin
“diinyanin en iyi test edilmis denizaltis1” diyor. Her bir
parca teker teker, dayanmasi gerektiginden cok daha
yiiksek basing altinda test edildi”.

Agustos 2018'de, 26 ay ve yaklasik 30 milyon dolar ge-
ride kaldiginda, Triton artik okyanus testlerine hazirdi
Vescovo ilk daliglarini yaklasik 5000 metreye yapti. La-
hey'den, glivenlikten 6diin verebilecek hicbir seyi aceleye
getirmemesini istedi, ancak sonbahar geldiginde herkes
aracin artik yola cikmaya hazir oldugundan emin gorii-
nilyordu. “Kendini isine adamig ufak bir mithendis ekibi
7/24 calisarak siradisi isler basarabilir” diyor Vescovo.

Bu arada, batiskafi diinyanin her yerine tasiyip suya
indirebilecek bir gemiye de ihtiyac vardi. Vescovo, kafile
lideri Rob McCallum ve (James Cameron gérevinde des-
tek gemisinin kaptanligini yapan) stivari Stuart Buckle
tarafindan gelen tavsiyelere uydu ve ABD donanmasinin
emekliye ayirdigi bir denizalt1 avcisi olan gemiyi (eski
adiyla USNS Indomitable) satin alip gezici isse déniis-
tiirdii. Bu tekneye, Limiting Factor i¢in bir vin¢ monte
edildi, bilimsel calismalar icin 1slak ve kuru laboratuvar-
lar kuruldu, kontrol odasi sonar gibi cihazlarla donatild:
ve miirettebat icin birkac konfor eklentisi yapildi. Ves-
covo bu 68 metrelik gemiye, yine bir Banks géndermesi
olarak “Pressure Drop” adini verdi.

Her iki tekne de tamamlandiktan sonra ekip dikka-
tini bu siirecin en zorlu kismina y6neltti: daldirma ve
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Derinlerin kegfi

Ustte: Vescovo Mariana
¢ukurunda.

Altta: Java ¢ukurunda yeni
bir deniz lizlimi tird.

kurtarma. Titanic ve Bismarck operasyonlarinda da bu-
lunan emekli donanma denizalti kaptani Fred McLaren,
en kotll bélimiin yiizey aktivitesi oldugunu hatirhiyor:
“Okyanus tamamen durgun degilse, ki genellikle olmaz,
bir batiskafin su altina indirilmesi kabusa déniisebilir...
En ufak bir dalga bile Niagara selalesinden ficiyla diistii-
glniizli hissettirir”.

Puerto Rico daliglarinda siire¢ biraz deneme-ya-
nilma seklinde gerceklesti. Pressure Drop'taki agirlik
sinirlamalari yiiziinden Limiting Factor, denize Vescovo
olmadan indirilmek zorunda kald1. Vescovo daha sonra
batiskafa Zodiacile ulasti ve kapaga bir dalgicin yardimi
ile tirmand1.

“Operasyonun en riskli kismi” diyor Vescovo. Ekipteki-
lerden birine gore ise “her seferinde bir kurtarmaya sahit
olmak gibiydi”.

Vescovonun Karayiplerdeki ilk dalisindan birkag ak-
sam 6nce kameramanlar, bu seriiveni anlatacak olan
Discovery Channel serisi icin miimkiin olan her acidan

Dalis 3:
Hint Okyanusu

"Vescovo'nun Java guku-
runailk dalisinin ardindan
Bes Derin ekibinin bas bilim
subayi Alan Jamieson ok-
yanus tabanini hayatinda
ilk defa bizzat gérdu; ekibi
ile bulgulari kaydetti. Bun-
lara yeni turler olmasi
muhtemel deniz GzUmleri ve
amfipodlar da dahil." —MR

FIVE DEEPS EXPEDITION (3)



goriintii aliyorlard. Vescovo,
bas bilim subay1 Alan Ja-
mieson ve emekli Fransiz
denizalt1 kaptani Paul Henry
Nargeolet bir araya ge-
lerek Pressure Drop'un
kontrol odasinda bir toplanti
yaptilar. Karsilarindaki dev
ekranda Puerto Rico ¢uku-
runun 3 boyutlu bir haritas:
goriiniiyordu.

Bu bolge, “dalma-batma ku-
sagl” adi verilen, iki tektonik
plakanin birlestigi jeolojik
bir nokta. Insanlarin buray:
bulmasi, 1876'da Biiyiik Bri-
tanya'nin HMS Challenger
gemisinden sarkitilan bir
kenevir ipin 7000 metre
civarinda gevsemesi ile ger-
ceklesti. 1939 yilinda USS
Milwaukee savas gemisi, bat1
kisimda en derin noktayi
tespit etmis, bu yiizden bu
noktaya “Milwaukee Deep”
adi verilmisti (ancak uzak-
tan kumanda edilen araclarla
yapilan modern batimetri
-deniz, okyanus ve gollerin
topografisini 6lcen bilim- hesaplarina gore ger-
cek biraz daha farklidir).

Toplantida Jamieson, bilim ekibinin
bolgenin dogusunda daha derin bir nokta kes-
fettigini soyledi.

Fransiz gemisi Archimede tarafindan 1964 y1-
linda gerceklestirilen dalistan sonra bu cukura
insanlar hi¢c ugramamisti. Ekip 7300 metreye
sans eseri ulagmisti. Anlatilanlara gére aslinda
en derin noktay1 aramiyorlardi; cukurun ke-
narinda yiizeyin bir anda diklestigi kayaliklar
tizerinde calismak istemisler, ancak inis nokta-
sini kacirmislardi.

Ingiltere'’nin Newcastle Universitesinden
Jamieson, haritay: yaklastirarak bir nok-
tay1 gosterdi. Burasi, jeolog tarafindan en
derin nokta olarak belirlenmisti: 8376 metre.
Takip eden bir-iki giin boyunca Pressure
Drop bu alanin etrafinda usulca gezinecek
ve sonarla tarayip mutlak taban noktasini
kesinlestirecekti.

Bes Derin'in bilim gérevinde en biiyiik bile-
senlerden biri de haritalama. Mariana gibi bazi
cukurlar gayet iyi belgelenmis olsa da Giiney
okyanusunun Sandwich ¢cukuru gibi digerleri
neredeyse birer kara delik. Pressure Drop'ta

Sicak anlar

Vescovo, Gliney Okyanusunun
tabanina yapilacak daligan
stratejilerini belirliyor.

DERIN UFUKLAR

bulunan ve simdiye dek sivil bir gemiye takilmis en ge-
lismis cihaz olan ¢ok 151nl1 eko-sonar, yalnizca 2 metre
yanilma pay1 ile detayl haritalar cikaracakti. Ekip de bu
verileri Uluslararas: Uzman Okyanus Kartograflar: Bir-
ligine (GEBCO) verecekti: “Diinyanin 5 biiylik cukuruna
ve digerlerine ait baz veriler iretiyoruz” diyen Vescovo,
bu verilerin sismoloji veya kartografi amaciyla yiizyillar
boyunca kullanilacagini diisiindiikce heyecanlaniyordu.

Jamieson, “hadal alanlar” (kelime Hades'ten geliyor) de-
nilen bu ¢cukur boélgeleri konusunda uzman. Son 20 yildir
okyanus tabanlariicin 6zel “inis araglar1” tasarliyor ve ka-
tildig1 kesif gezilerinde fotograf cekme 6zelligine sahip
bu tasinabilir bilimsel platformlari 11 bin metreyi bulan
derinliklere génderiyor. Bu sayede Jamieson'un ekipleri
Mariana ¢cukurunda diinyanin en derinde yasayan balig:
olarak bilinen bir “siiper dev antropod” kesfetti ve diinya-
nin en genis hadal yasaminin gériintiilerini elde etmisti.

Bes Derin icin Jamieson, hem tek basina, hem de Limi-
ting Factor ile birlikte calisabilecek aliiminyum kasali {i¢
farkl “lander” (inis araci) tasarladi. Yiizerlik 6zelligi icin
batiskaftaki ile ayni 6zel kopiik malzemeyi kullanan inig
araclari, bu sayede bilimsel arastirmalara ek olarak ok-
yanus tabaninda denizalt1 i¢in de yer belirleyici gérevi
goriiyordu. Boylece Vescovo, Limiting Factor tizerindeki
kolu kullanarak topladig: tas ve numuneleri bu platform-
lar tizerindeki kutularda saklayabilecekti.

Jamieson icin, gemideki en mesgul insan demek

P T O
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10.928 METRE

Dalis 4: Pasifik

"Vescovo, dinyanin en derin
noktasi olan Mariana guku-
runa uvlasmaki¢in 10.928
metre daldi ve 1960'taki re-
koru en az12 metreyle egale
etti. Cukurun girisinde su
akintisi oldugunu farketti;
ayni zamanda ¢gamurla ka-
planmis insan atiklarina
rastladi” —MR
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Burc Halife
yuksekliginde
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mimkiindi. Her giin giines dogmadan kal-
kip bu inis araclarini dalisa hazirlamasi,
karanlik cokiip yiizeye ciktiklarinda ise onlar:
toplamasi gerekiyordu. Giin icinde de ekibiyle
birlikte toplanan numuneleri etiketliyor, yeni
sonar verilerini inceliyordu.

Pressure Drop'un kontrol odasinda harita
tizerinde bagka bir noktay1 gésterdi Jamieson;
Vescovo'nun dalmayi planladig: yerin biraz
dogusunda kaliyordu. 1973'ten itibaren 8 yil
boyunca ABD devleti bu cukurun 500 km?cev-
resini tibbi atik bélgesi ilan etmisti. Jamiesona
gore o donemde “Derin deniz, kimin umu-
runda?” disiincesi hakimdi.

Biirokratlar bu devasa derinliklerin cok 6zel
bir yasam barindirdigini ya da toksik atiklarin
deniz kabuklularinin yasamini tehdit ettigini
dikkate almamislardi. Daha da koétiisii, bu
cukura diisen bir seyin bagka bir yere gitme ih-
timali olmamasiydi. Dalma-batma kusaginda
yer alan plakalar, yilda 2 santimetre hizinda
yer degistiriyor. Yani binyillar boyunca o atik-
lar orada kalacak ve yasami zehirleyecekler. Bu
igrenc maddeyi Diinyanin kabugu ancak mil-
yonlarca yil sonra eritebilecek.

Diger cukurlarda ise Jamieson, hayvanlarin
viicutlarinda mikroskobik plastik parcalar:
buldu. Bunlara, ancak mikroskop altinda gori-
lebilen renkli iplikcikler de dahil. 2018 yi1linda
Mariana ¢ukurunda yapilan bir calismada, bu
bélgede bulunan PCB (1930'1u yillarda ticari
kullanima sunulan, fakat 1970'lerde yasakla-
nan alevlenmeyi 6nleyici kimyasal) miktarinin,
Cin'in en kirli nehirlerinde tespit edilenden bile
daha fazla oldugu ortaya cikti.

Ama Jamieson burada daha olumlu bir geli-
sim bulmay1 umuyordu. Bu denizler, karbonu
sindiren yosunlarla kapli. Kasirgalarla parca-
lanan floranin biiyiik kismi dibe ¢ékiiyor ve
¢oziilen organik madde orada yasayan ufak or-
ganizmalari besliyor. “Gercekten giizel hikaye”
diyor Jamieson: “Karbon atmosfere cikip ora-
dan dalma-batma kusagina giriyor. Cokeltiye
karisip Diinya'nin kabuguna dogru itiliyor.
Yani karbonu, gezegenin en derin noktalari yok
ediyor”. Jamieson, bocek kesifleri konusunda
da timitli. Gegen on y1l boyunca o ve arkadas-
lar1 derinde yasayan salyangoz baliklarinin
pesindeydiler. Soluk renkli, ufak siyah gozleri
olan bu narin canlilara Japonya yakinlarinda
bir cukurda, Challenger Deep ¢ukurunda ve
Yeni Zelanda aciklarinda rastladilar. 2018'in
baslarinda Jamieson, bunlari Sili aciklarindaki
Atamaca cukurunda da goézlemleyebildi. “‘Ayni
tir degiller” diyor, biraz da kuskuyla: “Genetik
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ozmolit konsantrasyonunun, derinlik
arttikca yiikseldigini ortaya cikardi.
2011 yilindan bu yana Jamieson ve
Yancey diizinelerce hayvana biyopsi
yaparak ozmolitlerini arastirdilar. 8200
metrede hiicreler doymus haldeydiler;
daha fazla TMAO eklemek imkansizdu.

Vescovo bu hikaye ile bir anda ha-
reketlendi. insan viicudunun nefes
alamayacagi kadar azalan oksijen sevi-
yesini ifade etmek icin kullanilan “Oliim
sinirinin tam tersi”. Bu sinir genellikle
8000 metre rakimda gerceklesiyor.

Jamieson bu deniz alt1 sinir hak-
kinda bir teori gelistirmis: Kendisine
gore okyanus eskiden bu kadar derindi.
Diinyadaki cukurlarin ¢cogu, birkag yiiz
metre farkla ortalama 8000 metre de-
rinliginde ve tabanlar1 diimdiiz. Ama en
derin noktalarda, 9750 metre ve lizeri
derinliklerde hicbir sekilde diizliikle
karsilasilmiyor. Buralar, deniz tabanin-
daki plakalar ayrildiginda ortaya ¢ikan
gocikler.

Belki de 8200 metre derinlikte yasam
icin evrim geciren birka¢ hayvan mev-
cut ancak bunlardan yalnizca birkag
tanesi bu gociikler olustuktan sonra
daha da derine gitmeye karar verdi. Za-
manla veya cevresel mecburiyetlerle

Yapim agamasinda

Limiting Factor yari-bitmisg
halde. Batiskaf aslinda gevresi
képlikle desteklenmisg bir titanyum
klireden ibaret.

(6rnegin denizlerin hizla1sinmasi nede-
niyle) belki de baliklar da bu derinlikte
yasama yetenegi gelistirebilirler.

20 Aralik 2018'de Vescovo Puerto Rico

olarak akraba bile degiller ama ayni derinlikte yasiyor ve
birbirlerine benziyorlar”. Bu da, tamamen izole yasayan
bu belirgin popiilasyonlarin benzer anatomiye evrildik-
lerini gbsteriyor.

Okyanusun derinliklerinde yasayan canlilar arasinda
gezegenin en eski ve en degismemis tiirleri de var. Jamie-
son, inis araclarindan biri sayesinde bunlardan birini,
(ailesi 280 milyon yil 6nce evrimlegmis bir balig1) kopek-
balig1 ile cebellesirken goriintiilemeyi basardi.

Boyle yerlerin en esrarengiz 6zelliklerinden biri de
baliklarin yasadiklar: derinlikler. Su ana kadar kimse
8220 metreden daha derinde bir balik gérmedi. Peki
kalan 3000 metreye neden inmiyorlar? Jamieson,
baliklarin bu noktadan sonra biyokimyasal olarak zor-
landiklarini diisiiniiyor. Daha sonraki daliglara katilacak
olan Paul Yancey, cevabin hayvan hiicrelerinin iginde
bulunan ve onlari asir1 basinc¢tan koruyan ozmolit adli
bilesiklerde gizli oldugunu 6ne siiriiyor. Yancey, ba-
lik hiicrelerinde bulunan ve TMAOQO olarak bilinen bir

cukurunda 8200 metreyi gectiginde
Limiting Factor, resmi olarak gezege-
nin en derin noktasina dalan batiskaf
invanini almis oldu. {ki ay sonra Ves-
covo, Gliney okyanusunun Arjantin ve
Antarktika arasinda kalan Sandwich
cukuruna dalan ilk insan olarak kayda
gecti ve su yorumu yaptt: “Gliney San-
dwich cukuru hakkinda bildiklerimiz,
Mars hakkinda bildiklerimizden daha
az'.

Bu is icin Pressure Drop ilizerinde
koca bir ay gecirdiler. Soguk ve sert
hava da yol boyunca onlari takip etti.
Mirettebat buz daglari arasindan ge-
cebilmek icin kilavuz kaptan almak
zorunda kaldi. Ancak sonunda sans
ylzlerine giildii: Dalis glinii kosullar
miitkemmeldi; hava yumusak, okyanus
sakindi.

Ancak dalisin kendisi pek de 6yle

POPULAR SCIENCE 77




N~

N~

DERIN UFUKLAR

Her igi gbren gemi:

dikkat cekiyor. Pasifik, gezege-
nin yarisini kapliyor ama derin
denizlerde yasayan bir hayvan
gordiiklerinde tuhaf, ucube
diyorlar. O hayvanlar ucube de-
gil. Onlar gezegende insandan
daha fazla yer kapliyor. Ucube
denecek biri varsa o da insanin
kendisi”.

Hadal alanlarda, mutlak ka-
ranlikta, akil almayacak bir
basinc altinda yasayan canlilar,
Diinya ekosisteminde yasamsal
oneme sahip. Jamieson 6rnek
olarak deniz patlicanini (deniz
hiyari) gésteriyor. Bu canlila-
rin gezegene faydasi gergedan,
ziirafa veya aslandan ¢ok daha
fazla. “Gezegende bunlardan
milyarlarca var; deniz tabanini
durmadan siipiiriip oksijenli
kalmasini sagliyorlar”. Ama bir
hayvanat bahcesinde giizel bir

Pressure Drop, Bes Derin
kesfinin gezici lissli. Bu ylzer
platform sayesinde Limiting
Factor diinyayi dolagabiliyor.

olmadu. Yolun yarisindan biraz daha derinde, 4500 met-
rede, Vescovo'nun yilizeyle baglantisi kesildi; bu kez
sebep suyun sogukluguydu. Ekip Vescovo'yu duyabili-
yor, ancak Vescovo ses alamiyordu: “Inise devam etmeye
karar verdim ¢iinkiil zaten bu kadar gelmistik ve iyi bir
firsat yakalamigtim”.

Bu gezi, Gliney Sandwich ¢ukurunu ilk defa yiiksek ¢6-
zuinlrlikte haritalandirmis oldu. Verilere gére, buradaki
en derin kisim daha 6nce zannedildigi gibi Meteor Deep
noktasi degil, bunun 30 kilometre kadar uzagida idi. Di-
ger kartografik aragtirmalara gére ikinci bir ¢okiik daha
ve ayrica 1500 metre yiiksekliginde koca bir siradag vardi
(Bunlarin isimlendirmesini Vescovo ve ekibi yapacak).
Pressure Drop buradan ayrilip gezegenin diger ucuna
yoneldi: Giiney Afrikadaki Horn (boynuz) Burnu. Nisan
ayinin baglarinda Vescovo Java ¢ukuruna daldi ve yine
bir ilki gerceklestirerek Hint Okyanusunun 7192 metre
derinligine dokundu. Ardindan Lahey, bas bilim subay:
Jamieson icin bir bir kesif dalis1 yapti. Boylece Jamieson
kariyerinde ilk kez bir hadal alani bizzat gérebilmis oldu.

Burada Limiting Factor kameralari yeni bir salyangoz
balig: tiirii yakalad. “Siradisi jelatinsi bir hayvan” diyor
Jamieson, belki de bir tiir deniz tizimii.

Jamieson, insanlarin bu tiir kesiflere kars: ilgisiz ol-
malarina son derece tepkili. “Derinliklerde yasayan
hayvanlar yalnizca tuhaflik olarak gosterildiginde
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goriintl degiller. Tanidik bir
goriiniimleri olmadig: icin de
onlar1 gériince cok mutlu tepki-
ler vermiyoruz.

Derin denizler altinda ¢a-
lismak buyiik bir yatirim gerektiriyor ve
genellikle donanma giiclerinin pek ilgisini
cekmiyor. Bir bagka faktor de, kafile lideri Mc-
Calluma gore gereksiz olan korku hissi: “Uzaya
baktigimizda tehlike gérmiiyoruz. Ama okya-
nusa baktiginizda akliniza hemen bogulma
riski geliyor. Her ikisinin de yonetilmesi gere-
ken riskleri var. Bana sorarsaniz dalmak daha
glvenli”.

McCallum, yeni bir kesifler cagina girdigi-
mize inaniyor ve bagka bir firmanin da ikinci
okyanus dibi daliglar1 gerceklestirmeye hazir-
landigini soyliiyor (ancak detaylar ve firmanin
adi simdilik gizli). Bu siire zarfinda kendi ¢cev-
resinden Limiting Factor icin alicilar oldugunu
duymus. O da, pazarda Challenger Deep cuku-
runa dahislar gerceklestirecek bir tur sirketi
icin talep olabilecegini diisiiniiyor. “Bence diin-
yada bunu yapan ilk on kisi arasina girmek icin
milyonlar harcamaya razi olanlar kesinlikle
var.

yapti. Mariana cukuruna ilk dalisinda

= (besderinligin dérdiinciisiinde) Vescovo
__&  yeni bir diinya rekoru kirdi ve 10.928 met-
reye ulasti. Bu, Don Walsh ve Jacques

1 3 Mayis 2019'da ekip en biiyiik duyuruyu
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Dalis 5: Arktik

"Vescovo, Arktik Ok-
yanusunun en derin noktasi
olan Molloy ¢ukuruna
daldiginda batiskafi 40 ci-
varinda glalls gercgeklestirmis
olacak. Ureticileri onun daha
binlerce yolculuk yapabi-
lecegini s6yluyorlar." —MR

6,75 adet
Burc Halife
yuksekliginde
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Piccard'in 1960 yilindaki basarisini egale ediyordu
(bilinenin aksine, James Cameron o kadar derinlige
inmemisti).

Vescovo cevresine bakinarak, anemonlar: ve diger
canllariizleyerek 4 saat gecirdi. Bu da ayr1 bir rekordu:
Gukurda bir insanin gecirdigi en uzun siire (batiska-
fin bataryalar1 16 saatlik sarja sahip). Birka¢ giin sonra
tekrar déndii. Clinkii bunu da daha 6nce kimse yap-
mamistl. Limiting Factor bu bélgede 8 giinde 4 dalis
gerceklestirdi.

Pressure Drop giivertesinde tiim bunlara sahit olan
ozel bir konuk vardi: Don Walsh. Simdi 87 yasinda olan
Walsh, insanlarin bu derin okyanuslara karsi neden il-
gisiz oldugunu yasami boyunca merak etmisti. Halbuki
tek seferlik olmayan bir aragla Challenger Deep guku-
runa inen bir insani izliyor olmak tiiyler iirperten bir
deneyimdi: “Bu sistem kararlili1 ve ¢calisma verimliligi,
okyanus derinliklerini arastirma yéniinden daha énce
sahit olunmamisg bir sey”. Vescovonun ilk Challenger
dalisinda, 3inis aracinin hepsi bozuldu ve Vescovo daha
tabana ulasmadan yiizeye ciktilar. Ikinci dalista bun-
lardan biri camura saplandi. Kafile lideri McCallum,
250 bin dolari zarar gostermekten bahseden Lahey'i
duyunca ona hatirlatti: “Biliyor musun, giivertede bu
okyanusun tabanina inebilen bir arag var!”.

Lahey bu fikri Vescovo'ya gotiirdii ve, bu kez bizzat
kendisi, Limiting Factor ile okyanusun dibine inip bu-
giine kadar yapilms en derin kurtarma operasyonunu
tamamladi. Yaninda DNV-GL sertifikasyon sirketinden
Jonathan Struwe'yi de gétiirmiistii. Camura saplanmis
inig araciyla yiizeye dondiiklerinde Struwe batiskafi
“sinirsiz dalma derinligine sahip tekne” olarak onayladi.
Bu da bir baska ilkti.

Pasifikten doniisiin tizerinden sadece 3 giin gecmisti.
Vescovo ve Lahey, yeni rekoru Kasifler Kliibiinde du-
yurmak tizere New York City'ye uctular. Yagmurlu bir
Pazartesi gecesi bu iki adam biiyiik, ahsap panelli bir
salonda kliibiin yonetim kurulundan Ted Janulis ile
birlikte, gérevi medya mensuplarina tanitti. Janulis du-
varda asili 6nemli flamalar1 gésterdi (bunlar arasinda
Apollo gorevleri de vardi) ve Vescovo'ya verilmis olan
81 No'lu flamanin 5 derinlik tamamlandiginda, bunla-
rin yanina asilacagini belirtti. Janulis ayni zamanda,
insanlarin kliibe girdiklerinde “5 biiyiik ilk kesfi” onur-
landiran levhalarin 6niinden gectiklerini hatirlatti:
Kuzey Kutbu, Gliney Kutbu, Everest Tepesi, Ay ve Chal-
lenger Deep.

Bu son noktaya, 2012'deki James Cameron seferinden
sonra hicbir insan gitmemisti. Simdi ise yalnizca bir
hafta icinde Vescovo ve ekibi, okyanuslarimizin diple-
rine yapilan seyahatlerin sayisini en az ikiye katlamis;
hatta bunu, her istendiginde oraya tekrar gidebilecek
bir batiskafla gerceklestirmislerdi.

Janulis orada bulunanlara, hikayeye “derin deniz ke-
siflerini dikkate sayan bir sekilde biiyiiten, kutlayan ve
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ilerleten bir devam kitab1” eklendigini séyledi: “Bundan
daha iyisi olamazdi”. Vescovo sunum boyunca bildik
sakinligini korudu. Challenger Deep dalisinin Eve-
rest tepesine tirmanisina benzedigini anlatt1. ilk basta
rahatlamisti. “Siikiirler olsun, diyorsunuz. Artik endi-
selenmekten vazgecebilirim. Sonra bunun tarihi birsey
oldugunu farkediyorsunuz. Daha sonra ise, “Simdi kes-
fetmeye baslayabilirim” diye diisiiniiyorsunuz. Tek
basiniza Mariana ¢ukurunun dibinde, bir denizaltinin
icindesiniz. Akliniz aliyor mu?”

James Cameron Vescovo'ya “‘cansiz bir Ay manzarasi”
beklemesini sdéylemisti ve tabandaki manzaranin bu
tariften ¢ok da farkli olmamasina karsin Vescovo (Ja-
mieson ve ekibinin yeni bir tiir oldugunu diisiindiikleri
karidesimsi kabuklu da dahil olmak tizere) yerde siirii-
nen bir cok canli gérdii ve insan atiginin acik delillerine
de sahit oldu: camurla kaplanmis bir ¢6p parcasi. Hatta
gemideki bilim insanlarini sagkina ¢eviren bir deneyim
yasadi: (Her ne kadar bunu kanitlayacak veri toplaya-
mamis olsa da) cukurun agzinda akinti bile vardi: “..
bunun imkansiz oldugunu sdyleyip durdular. Ama size
soyliyorum: Ben oradaydim ve orada kesinlike akinti
vardl”. Vescovo, okyanuslarda heniiz kesfedilmemis
ne kadar ¢ok sey oldugu diisiincesinden kurtulamiyor.
O, dort biiylik cukurun ii¢liine ulasabilen ilk, Challen-
ger cukuruna dalan ise dérdiincii insan. Her dalisinda
cevresine en fazla birkac saat bakabildi. Ne kadar cok
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Su altinda bilim

“Lander’” araglari gdrevler
boyunca hem fotograf ve video
cektiler, hem de toplanan
6rnekleri tagidilar.

sey kacirdigini, kacirdigimizi hayal edin. Ancak Ves-
covonun maceralari heniiz sona ermemisti. Oncelike
Gilineybati Pasifik'e ucup Tonga cukuruna dalacakti.
Ardindan Pressure Drop ile Panama Kanalindan ge-
¢ip Puerto Rico cukuruna geri dénecek, Jamieson ile
birlikte onun salyangoz baligini arayacakti. Lahey de
batiskaficin iki muhtemel aliciyla birlikte test dalislar:
planlhiyordu.

“Bes Derin” gérevi Agustos ay1 sonunda Arktik Ok-
yanusunun 5639 metre oldugu tahmin edilen Molloy
cukuruna ulasilmasi ile tamamlandi ve batiskaf 40
kadar dalis yapmis oldu.Lahey ve Vescovo onun, bu
rakami katlayacak birine gittigini gérmek istiyorlar.
“Onlarca yil boyunca binlerce dalis yapmak icin iire-
tildi" diyor Lahey. Vescovo icin Limiting Factor yepyeni
bir tasit kategorisini miijdeliyor. Bugiine kadar derin
deniz her zaman “biiyiik, ulagilmasi imkansiz bir esrar”
olarak kalmist1” diyor: “Sanirim biz, %901 hala kesfedil-
memis okyanuslara her zaman girip ¢ikabilecegimiz bir
kapi actigimizi tasdik etmis olduk”.

Peki Vescovo ne yapacak? “Gercek hayalim yoriinge”
diyor. NASA, Uluslararas1 Uzay Istasyonuna sivil
tasiyacak servis araclari yapmayi planliyor ancak Ves-
covonun gozll SpaceX'te; ¢linkii tahminlerine gére Elon
Musk 6niimiizdeki on yil icinde uguslara baslayabilir.
Elon Muska tweet atip “Sen beni ona bindirirsen ben de
seni buna bindiririm” diyecekmis.
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ABD HAVA KUVVETLERi AKADE-
MiSiNIN HAVACILIK ARASTIRMA
MERKEZI OLDUKCA SESSIZ. Oysa
Blake Scholl ve miithendisleri bii-
yik bir basariya imza atti. Kalin
beton duvarlar ve giiclendirilmis
camdan bir pencerenin arkasinda
T-38 egitim ucaklari ve diger askeri jetlerde kullanilan
bir General Electric J85-15 turbojet motoru kiikriiyor. Ce-
lik test standina sabitlenmis silindir motor, arkasindan
alevler saciyor. 2014'te Boom Supersonic’i kuran Scholl,
bas test pilotu eski ABD savas pilotu Bill “Doc” Shoema-
ker ve motor mithendisi Ben Murphy ,motorun tam giice
yaklasmasiniizliyorlar. Egzoza piiskiirtiilen yakit, jet mo-
torunun itme giiciinii ylizde 50 artiriyor. Tim bu enerji,
Rocky daglarinin eteklerine kurulmus olan laboratuva-
rin egzoz gikisindan disar: piiskiiriiyor. Bir dakikadan
kisa bir zaman i¢inde Scholl'un daha defalarca gercek-
lestirecegi test siiriisii, bu eski nesil motorun iizerine
yiiklenen strese dayanabilecegini gésteriyor.

J85, GE'nin askeri turbojetlerde amiral gemisi.

N\
o
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Bunlardan ii¢ tanesi Boom'un XB-1 prototi-
pine gii¢ verecek. 200 milyon dolara mal olan
55 koltuklu fiber yolcu ugaginin 2025'te gok-
ylziine stiziilmesi ve yolculari bir noktadan
bir noktaya sesin iki kat hizinda gétiirmesi
planlaniyor. Elbette Boom bu yolda ¢ok biiyiik
miicadeleler vermek zorunda. Planlarini suya
diisiirebilecek pek ¢ok faktér mevcut. Chuck
Yeager'in Bell X-1 ile ses duvarini agmasinin
tizerinden yetmis yil gecti. Ancak ses hizini
asabilen yolcu ucaklar: hala sadece Concorde
ve Sovyet yapimi Tupolev Tu-144. ikisi de iptal
edilmek zorunda kald1. Tupolev genelde kargo
ucag olarak kullanilds, yolcularla yaptig: se-
ferler sadece 102 adet. British Airways ve Air
France inanilmaz yiiksek bilet fiyatlarina rag-
men Concorde seferlerinde hep zarar etti.
2003'te, 27 yil hizmet verdikten sonra
Concorde programi bitirildi. Ticari acidan bak-
tigimizda tablo hala pek parlak gériinmiiyor.
Blue Origin ve Virgin Galactic insanlari uzaya

Fotograflar: Eric Adams

BOOM SUPERSONIC



Sonradan yakmaya

gile glile.

(1) GE J85-15 motorunun
deneme siiriigi;

(2) Boom Supersonic’in
kurucusu Blake Scholl.

gotiirmeyi planliyor, ancak hala siipersonik
yolcu ucaklarini ekonomik olarak uygun hale
getirme konusunda bir gelisme yok. Problem
motor sesini azaltmak, yakit verimliligi sagla-
mak ve ses hiz1 asildiginda kaginilmaz olarak
ortaya ortaya ¢ikan sonik patlamaya bir ¢6ziim
bulmak. Boeing de, Airbus da denedi ve basari-
s1z oldu. Concorde'un son seferinden sonra iki
firma da bu alanda parmagini kipirdatmadi.

Tim bu dezavantajlar ve kotii deneyim te-
razinin bir kefesinde dururken, bir teknoloji
ustasinin bu alanda bir seyler yapabilecegine
hala kimse inanmiyor. Scholl'un deneyiminin
sadece kiiciik ucaklarla sinirli oldugu diisiiniil-
diigiinde, plani cok absiirt geliyor. Yine de tiim
startup firma sahipleri gibi kendinden son de-
rece emin bir sekilde “bunu basarabilmek i¢in
gerekli olan tiim teknolojiye zaten sahibiz” diye
konusuyor. “Emniyetli, giivenilir ve verimli.
Simdi tek yapmamiz gereken bu teknolojiyi
alip siradan insanlarin ulagsabilecegi bir sevi-
yede kullanmak.”

Schollicin hareket plani son derece acik. Bo-
om'un basarisi ¢ilgin gibi yakit harcayan art
yakici (afterburner) kullanmadan siipersonik
hizlara erigebilecek bir jet motoru gelistirme-
sine bagli. Sonik patlamay: bir problem olarak
gérmiiyor. Is plan1 havayollarina yeni, daha

1 verimli teknolojisini kabul ettirmeyi, boylece
mmmmm Business Class yolculari {i¢ saatte Atlantik'in
Obiir tarafina veya alt1 saatte Pasifik'in obiir
tarafina ucurmalarini saglamayi gerektiri-
yor. Virgin Group ve Japan Airlines Boom eger
bunu basarir ve ortaya bu tiir bir ucak cikara-
bilirse, satin almaya niyetli olduklarini beyan

etti.

SUPERSONIK YOLCU-
LUGUN kiillerinden
dogmasinin birinci yolu
bu. ikincisi ise teknolo-
jik olarak sonik patlamay1
susturmanin bir yolunu
bulmak. Aksi takdirde
yerlesim yerlerinin izerinden gecerken ucak-

larin ses hizini agmalarina izin verilmeyecek.

Pazar ¢ok biiyiik olabilir, ancak maliyetler de

devasa. Bu yiizden diger iki girisimci firma, Ae-

rion ve Spike, is jeti sektoriine daha fazla ilgi
gosteriyor. Bu firmalar aerodinamik yontem-

lerle sonik patlamanin sesini kesebileceklerine

<2 inaniyorlar. NASA bu is i¢in yillar boyunca
mmmmm  calisty, hatta 2018'de Trump yOnetimi bunu

POPULAR SCIENCE 85



basarmalari icin biitceden 633,9 milyon do-
lar gibi biiyiik bir pay ayirdi. Concorde'un son
seferinden on bes y1l sonra, ticari havayol-
lar: tekrar siipersonik ucusu deneyecek gibi
gorunuyor.

Scholl'un Boom'u kurmasinin nedeni, siiper-
sonik jet alaninda hicbir firmanin parmagini
kipirdatmamasi. “SpaceX'in roketler icin yap-
tigini ticari ucaklar icin yapmaya ¢alisiyoruz”
diyor. Firma, jetleri iiretip pazara sunmak icin
6 — 7 milyar dolar yatirim gerekecegini diisii-
niiyor. Fakat simdiye kadar sadece 141 milyon
dolar yatirim toplayabildi. Bu parayla ancak
XB-1 prototipini iiretebildiler. Boom'un nihai
hedefi Mach 2,2 hizina c¢ikabilecek bir ucak
yapmak. Scholl ilk seferde bunu basaramaya-
caklarini kabul ediyor.

Boom'un Denver'da merkez olarak kullan-
dig1 beyaz hangarda herkes ar1 gibi ¢calisiyor.
Bir késede bir ekip Overture adi verilen yeni
ucagin ic tasarimini yapiyor. Genis koltuklar,
ahsap koltuklar ve giinimiiziin ucaklarinin
aksine bas iistii dolaplar: yerine koltuk alt1 do-
laplar. Biraz ileride miihendisler karbon fiber
yatay dengeleyici (ucagin kanadindaki kiiciik
kanatcik) tizerinde calisiyor. Aralarinda Go-
odyear ucak lastiklerinin bulundugu bir grup
yedek parca, baska bir odada takilmayi bekli-
yor. Sagda solda ucagin modelleri goriiliiyor.
Bu yeni ucak 51 metre uzunlugu ile bir Boeing
777den biraz daha kisa olacak. Sivri bir burun,
18 metrelik delta kanatla birlesince ugagin dis
goriiniisii bir oka benziyor.

Hangarin tam ortasinda, iki kisiyi saatte
2254 kilometre hiza ¢ikaracak ucagin tam boy
bir maketi yer aliyor. Ucaklarin tasarimina ge-
nelde motordan baslanir, ancak Overturea giic
verecek motorlar heniiz ortada yok. Boom'un
is modelinin ¢alisabilmesi icin motorlarin test
ucagindaki J85'ler veya Concordeda kullanilan
Rolls-Royce/Snecma Olympus 593 turbojet-
lerden daha verimli ¢calismasi gerekli. Bunun
anlamyi, giicli artirmak icin egzoza yakit en-
jekte eden art yakicidan kurtulmak. Bu ekstra
glic bir zamanlar siipersonik ugus igin sartti,
ancak havacilik teknolojisi o zamandan bu za-
mana ¢ok gelisti. Yeni Mach savas jetleri bu
hizlara art yakici olmadan ulagabiliyor. Scholl
“modern motor teknolojisi onlar olmadan da
gerekli giicli saglayacak kadar gelisti” diyor.

Burada problem, heniiz kimsenin art yakici
olmadan siipersonik hizlara ulasabilen bir
motor liretememis olmasi. Rolls-Royce, Pratt

ETIENNE DE MALGLAIVE/GAMMA-RAPHO/GETTY IMAGES (CONCORDE);

BETTMAN/GETTY IMAGES (TUPOLEV TU-144)
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& Whitney ve GE'nin planlari var ancak hic-
biri heniiz bir tasarim detay1 ile Booma gelmis
degil.

Boom'un bdyle bir motor iirettigini varsa-
yalim. Ugagin ¢alisabilmesi i¢in aerodinamik
bir tasarim ile gelmek gerekli. Firmanin mii-
hendisleri XB-1i¢in sekil degistirebilen hava
girisleri izerinde calisiyor. Bu girisler saye-
sinde hem siipersonik ucaklarin hizi artacak,
hem de kalkis ve inis icin gerekli olan yavas
tempo zorunlulugu asilacak. Karbon fiber
girisin boyutu tizerindeki bir flap ile degis-
tirilebiliyor. Ses hizina eristiginde flaplar
yukari dogru donerek girisin boyutunu kii-
ciiltiiyor, boylece tiirbine giren havanin dogru
hiz ve basincta girmesini sagliyor. Ses hizinin
altinda seyrederken panel geri cekiliyor ve mo-
tor ihtiyac¢ duydugu tiim havay: alabiliyor. Bu
parcay! ticari ucaklarda géremezsiniz. Riizgar
tiinelinde gerceklestirilen testlerin sonucla-
rina gére Boom'un bu hava girisi ise yariyor.

Scholl “bu parca, ucagin en karmasik bileseni”
diyor. “inanilir gibi degil, ancak ilk denemede
basarili olduk.”

Scholl béyle diyor ama Boom'un hala gide-
cek cok yolu var. Yeni bir ucak yillarca stiren
bir ¢calisma gerektirir. Arada ¢ikacak sorun-
lar, ertelemeler, hatali adimlar ve diizeltme
asamalari ve ucus giivenligi sartnamelerine
uygunluk testleri ve en sonunda da liretime
gecis. Concorde'u yaratan Fransiz - Ingiliz kon-
sorsiyumu 20 y1l boyunca caligmis ve 37 milyar
dolar harcamisti.

Bu harcama icin gerekli olan destegin bir
kismi hiikiimetler tarafindan karsilanmisti.
Airbus'un A380'i pazara siirmesi icin 17 y1l ve
25 milyar dolar harcamasi gerekti. Boeing 787
Dreamliner, sekiz yil ve 32 milyar dolara mal
oldu. Virgin Group kurucusu Richard Branson,
Boom'un bunu basaracagini diisiiniiyor. Fir-
masl Booma mithendislik, iiretim ve ucus test
destegi ve liretilecek ilk 10 jeti satin alma s6zii
verdi.

Hepsi de ¢ok
havali

(1) Boom’un
ugaginin maketi
(2) Muhtegen
Concorde

(3) Sovyetlerin
Tupolev Tu-
144’14
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AERION VE SPIKE, SCHOLLDAN
daha miitevazi hedeflerle yola ¢i-
kiyor ama onlar da nesiller boyu
biiyiik bir problem olan sonik pat-
lamayi susturmay1 hedefliyorlar.
Ucaklar havada ilerlerken cevre-
lerindeki havay: sikistirirlar ve
atmosferdeki molekiilleri basing dalgalar: halinde bir-
birine yapistirirlar. Bu dalgalar ucagin cevresinde suya
atilan bir tasin ¢ikardig: gibi dagilir ve fazla patirti et-
meden dagilirlar. Ancak bir ucak ses hizini astiginda
bu dalgalarin 6niine gecer, dalgalar: tek bir sok dalgas:

halinde birlestirir ve dev bir gok gliriiltiisii gibi
patlayan bir ses ¢ikarir. Ucagin kuyrugu ikinci
bir sok dalgasi uiretir ve ikinci bir patlama-
nin duyulmasina neden olur. Ucak icerisinde
yolculuk edenler hicbir sey duymazlar ancak
50.000 feet'in altindaki irtifada yasayan herkes
bu korkung sesi duyar. Concorde uctugunda
camlar zangirdatiyor ve hayvanlarin korkudan
odiinii patlatiyordu. ABD ve Avrupa iilkeleri
bu yiizden siipersonik ucaklarin kara izerin-
deyken ses hizin1 agmasini yasakladu.

Boom okyanus iizeri uguslari hedefledigi icin
sonik patlamayi kendine dert etmiyor. Aerion
ve Spike'in boyle bir litksii yok, zira is jetleri
havada karada yer here gidebilmek zorunda.
Aerion bu problemi ¢6zmek i¢in ucaklarini so-
nik patlamanin yere erisemeyecegi irtifada
ucurmay! hedefliyor. Spike ise aerodinamik
mimariyi degistirerek patlamanin sesini mi-
nimize edebilecegini diistiniiyor. Lockheed
Martin'in iinlii Skunk Works béliimiinde yapi-
lan aragtirmalar ucagin beli bir irtifada belli bir
ucus tarzi ile ucarsa bunun basarilabilecegini
gosteriyor.

Spike Lockheed’'in NASA ile beraber gelis-
tirdigi X-59 QueSST “sessiz” jeti lizerindeki
arastirmalarindan hic siiphesiz yararlanacak.

Sesi kesmek icin kanatlar ve egzozdaki hava
akiminin yoniinii degistirmek gerekli ki ucagin
urettigi sok dalgalari tek bir patlama halinde
birlesmesin. Lockheed program yoneticisi Pe-
ter losifidis “tasarimin en 6nemli noktasi sekli.
Yani havaya dokunan alan” diyor. Canard adi
verilen ve kanatlarin 6niine yerlestirilen kii-
ciik yatay dengeleyiciler bu ise yariyor, ayni
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sekilde kavisli konik gévde de yardimci oluyor.
Miihendisler 6n taraftaki camlar: da kaldiri-
yorlar, béylece basin¢ dalgasinin liretilmesinin
oniline geciliyor (pilotlar kamera ile uguyor).
Burun acis1 da degisiyor, agirligin da tam uy-
gun miktarda ayarlanmasi gerekiyor.

Teorik olarak bu taktiklerin hepsinin calis-
masi gerekli. Lockheed, X-59'u 2021de ugurmay1
hedefliyor. Amaclari sonik patlamanin ses se-
viyesini 75 desibelin altina diisiirmek. Bu ses,
otomobil kapisinin ¢arparak kapanmast ile ¢i-
kan sesle ayni seviyede. Eger basarirlarsa ABD
ve Avrupa hiikiimetleri karada stipersonik hiz-
lara cikma yasagini gézden gecirebilirler.

Spike tiim parasini bu senaryoya yatirmig
durumda. Firma 2017 Ekim ayinda insansiz
kiiclik bir prototipi ugurarak tasariminin ca-
listigini kanitladi. Tam boy bir prototip 2019
sonunda hazir olacak ve eger her sey yolunda
giderse S-512 jetlerin test uguslarini 2021de
izleyebilecegiz.

Spike bundan {i¢ yil sonra, 2024'te ugagini
piyasaya siirmeyi hedefliyor. Ucakta iki mo-
tor olacak, penceresi bulunmayacak, 18 yolcu
disariy1 dev dijital ekranlardan izleyecekler.
Aerion'un takvimi biraz daha gevsek. Plana
gore 8-12 yolcu tasiyacak AS2’ler 2023'te iireti-
lecek, 2025'te gerekli izinler alinacak ve bir yil
sonra da pazara siiriilecek.

SUPERSONIK YOLCU
UCAKLARINI kille-
rinden dogmas1 icin
yapilmas: gereken is
olan teknolojik bulmaca-
lar1 ¢6zmek madalyonun
bir ylizli. Diger yliziinde
ise maliyetler var. Concorde her ne kadar bir
miihendislik harikasi olsa da, ticari olarak
bir fiyaskoydu. British Airways ve Air France
bu ucaktan kar edemedi. Scholl ise para ka-
zanacagindan emin. Amaci Boom'un ugagini
Concordedan daha kiiciik, daha hafif ve daha
verimli yapmak, bdylece ucuslarin maliyetini
daha diisiik tutmak.

Ornegin Londradan New York'a ii¢ saatte
ucmak her giin normalden iki kat fazla sefer
yapmak demek. Business Class u¢maya alis-
mis zengin miisterilerle dolu seferler firmanin
finansal olarak diize ¢ikmasini saglayabilir.
Hele hele Pasifik Okyanusunu alt1 saatte geg-
mek, finansal acidan daha da fazla gelecek vaat
ediyor. Japonya Havayollari, Boom projesine 10

milyon dolar yatirim yapt1 ve 20 ucak i¢cin 6n
siparis verdi. Su anda 76 ugak farkl iilkelere
satilmis durumda. Boom'un arastirmalarina
gore 2035'te goklerde 1.800 ticari siipersonik
ucak siiziilecek. Ancak havacilik analisti Ri-
chard Aboulafia, bu ii¢ startup’t yakindan
izliyor ve endiseleri oldugunu gizlemiyor.
Herhangi birinin pazara bir iiriin siirebilecek
kadar yatirim toplayabileceginden emin degil.
“Boom’'un onay asamasina gelmek icin 6 mil-
yar dolara ihtiya¢ duydugu dogru. Ancak bunu
toplayacaklarina pek de inanmiyorum” diyor.
Yatirimlar ve 6n siparisler iyi durumda, ancak
bunun boyle ne kadar gidecegi bir soru isareti.

Bir de ¢evre meselesi var elbette. Yeni ne-
sil stipersonik ucaklar, ticari jetlerden bes
veya yedi kat fazla yakit tiiketiyor ve karbon-
dioksit emisyon sinirini yiizde 70 asiyorlar.
Bu rakamlar Boom'un ucag1 hakkinda bili-
nen verilerden ¢ikarilan bir tahmini rakam ve
Boom'un u¢agi heniiz ugmadi bile. Scholl bu ra-
porda geleneksel jetlerin yakit titkketiminin az
gosterildigini, siipersonik jetlerin tiiketiminin
ise abartildigini iddia ediyor. U¢aginin giinii-
miizdeki Business Class yolculugun koltuk-mil
maliyeti ile benzer degerlere sahip olacagini
diisiiniiyor. Siipersonik ucus, eger basarilabi-
lirse, muhtesem bir pazarlama taktigi. Varhikli
yolcularin uzun mesafelerde bu yolculugu ter-
cih etmemesiicin bir neden yok.

Aboulafia “Eger havayollari ve is jeti kirala-
yan firmalar fark yaratmak istiyorlarsa, bunu
slipersonik ucus ile bagarabilirler” diyor.

Boom'un ucagi tasarim acisindan ¢ok et-
kileyici. Igne benzeri gévdesi, sivri burnu ve
delta kanadi ile Overture bir sanat eseri gibi
duruyor. Planlanan ic tesrifat da cok etkile-
yici. Sanal gerceklikle hazirlanan demoda
ses hizinin iki katiyla gékyiiziinde yol alma-
nin nasil bir sey oldugu anlatiliyor. Kabinde
solda ve sagda birer sira koltuk oldugu i¢in
kimse ortada sikismiyor. Her taraf deri, par-
lak yiizeyler ve cilalanmig ahsapla kapli. 55
koltugun tamaminin 6niinde birer dev ekran
var. Yolcular dis diinyayi biiylik pencereler-
den seyredecekler. Scholl kabinin ¢ok iyi izole
edilecegi icin yolcularin motor sesini duy-
mayacagini soéyliyor. “Amacimiz huzurlu bir
seyahat yasatmak” diyor. Kisacasi, mithendis-
ler ve girisimciler yeni nesil ucaklarda sesten
hizli yolculugu daha sessiz, daha temiz, daha
konforlu ve evet, daha karli yapmak icin el ele
vermis durumda.

Testler,

(1) Boom’un ugusg
simulatdri

(2) Gelecegin
slipersonik
ucagi bu mu?

POPULAR SCIENCE 89



SAHADAN
OYRULER

ARKADAN HIZLA YAKLASAN

O araba bana

dogru mu geliyor?

PROFESYONEL DUBLOR

2003 yilindan beri bu isin icindeyim.
=)  Hem televizyonda, hem de sinemada
dublorlik yapiyorum. Her tir var:
yanginlar, araba kazalari hatta hizli kovalama-
calar. Ama bunlar arasinda en korkung, en
olumcul, en acimasiz olani, bir arabanin arkam-
dan ¢arpmasiydi. Soyle oluyor: Ben sokaga
dogru kosuyorum, araba bana arkadan 50 kilo-
metre hizla ¢carpiyor. Boyle bir sahnede kotu
gidebilecek o kadar ¢ok sey var ki. O yUzden yo-
netmenler farkli acilardan bakan bircok kamera
yerlestirir ki sahneyi tek seferde ¢ekebilecek ka-
dar gorinty alabilsinler. Bu hareketi
basarmanin en énemli sirri, kendinizi arabanin
Uzerine atabilmek. Onun icin boyunuzun yeteri
kadar uzun olmasi lazim ki kal¢alariniz kaputun
Uzerine denk gelebilsin. Yoksa tekerlekleri Gpme
sansiniz yUksek. Bu ¢ekimde New York'ta bir
taksi kullanildi. Araba beni siyirip gegecekti. Bu
tirisler hizl olup biter. Carpismayi hissettigim
anda kendimi hemen olabildigince gevsettim
ve tipki bez bebek gibi butin kaslarimi ve
eklemlerimi mimkin oldugunca serbest birak-
tim. CUnkd kendinizi fazla kasarsaniz veya
gererseniz ¢arpismanin guciyle bir iki kemigi
kesin kirarsiniz. Gevsek olunca vicut katlanir, en
az direnci gosterecedi sekli kendi kendine alir.
Gordugum ilk sey bacaklarimdi. Kaputa ¢arp-
misim —sUkdrler olsun- ve vicudum da sanki
képru kurar gibi bukilms. iki saniye sonra ara-
banin yan tarafindan asagr kaydim ve kendimi
yerde buldum. Hersey bitmisti. Eskiden pro-
fesyonel gurescilik yapardim. "Yumruk yemeyi
6grenmek” gercekten ise yariyor. Kendi
glclnUze glvenmeniz ve onu hisstemeniz
lazim. Cekilen sahneyi izleyince gergekten deli
oldugumu distndim. Eve gidince de oglumu
OpUp bir daha bdyle bir sahne gekmeyecegime
s6z verdim.
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LAKA

GERCEKTEN SURATA
BENZIYOR

vGiikyiiziindeki
kopek kafasi

KARINA NEBULASINA AiT BU GO-
RUNTU TOZ, iyonlasmis gaz ve yildizlardan
ibaret. Ama bir de arka ayaklarinin {ize-
rinde durmus bir kdpegin size bakmak icin
kafasini yana gevirmis olmasi da miimkiin.
Norobilimciler bu tiir algilara “pareido-
lia" diyorlar; yani rastgele nesneleri tanidik
seylere benzetme egilimi. Gokytiziindeki
bulutlar: olmadik seylere benzetmemizin
veya Ayda bir surat oldugunu diisiinmemi-
zin sebebi de bu. Toronto Universitesinden
gelisimsel nérobilimci Kang Lee'ye gore
bunlara beynimizin iki béliimii sebep olu-
yor: Fusiform yiiz alani (FFA), tanidik bir
yuz ile karsilagtigimizda aktif hale geliyor.
Ayni anda alt frontal girus alani, gorsel sis-
teme bir nesnenin ne kadar tuhaf fakat

tanidik goriinebilecegini séyliiyor. Bu iki ak-
tivasyon, olmadik yerlerde insan yiizleri ve
ifadeleri gorme yatkinlhigina neden oluyor.
Gelisigiizel sekilleri insanlara benzetmemiz
ile sonuclanan sinirsel siirecin detaylari he-
niiz tam olarak bilinmese bile Lee'ye gore
insan hem tiir olarak, hem de bireysel olarak
gelismesi sirasinda yillar siiren deneyimler
nedeniyle yle bir sekil tanima yetenegi elde
etti ki, bunu farkinda olmadan siirekli yapi-
yoruz (mesela Lee, her yerde kahve kupasi
gordiigiinii soyliiyor). Ancak pareidolia her-
keste ayni seviyede gerceklesmiyor; hatta
bazilarinda hic yok. Eger siz de olmadik
yerlerde suratlar goriiyorsaniz endigelen-
meyin. Kesinlikle bagka birileri de orada bir
yuz géruyor.

92 POPULAR SCIENCE

Nicole Wetsman

VSVN



INSANLARIN ALGILAYAMADIGI

RENKLER VAR MI?

Evet, hem de sonsuz sayida. Renk bir
nesnenin 6zelligi degil, farkliisik dalga
boylari nedeniyle bir hayvanin gézi ve
beyni arasinda olusan bir etkilesimdir.
Bir organizmanin ayirt edebilecegi
renklerin sayisini bu sistem belirler.
Gogdu insanin gozindeki retinada U¢
farkli tip renk reseptéri vardir. Bu re-
septorlerin uyarilari karsilastirilir ve

kodlanir, bu bilgi beynin gérme ile il-
gili bolumine gonderilir. 12 insandan
birinde 2 tUr reseptor, bazilarinda ise
sadece bir tir reseptor bulunur. Boyle
insanlar daha az renk goérirler.

Cok nadir olarak insan retinasinda
dort tir reseptor olabilir. Onlar diger
insanlarin  géremedigi renkleri go-
rurler. Her insanin renk algisi hafifce

Kafanizi kurcalayan bir
soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

Kisa cevap
Hem de bir sUrt

farklidir. Buyizden ayirt edebildiginiz
renk sayisi size 6zgU olabilir. Bazi hay-
vanlar mordtesi veya kizilotesi isiklar
gorebilirler, bazi hayvanlarin gézinde
daha fazla sayida reseptér tirt var-
dir. Mantis karidesi 12 farkli reseptére
ancak ¢cok basit bir analiz sistemine
sahiptir. Onlar dinyayi hi¢ kuskusuz
bizden ¢ok farkli goruyorlar.
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Kisa cevap
Bedeniniz size "artik

dinlenme zamanin
geldi" diyor.

KASLARIMIZDA NEDEN LAKTIK
ASIT OLUSUYOR?

Egzersiz yaparken
u kaslarimiz  glikozu
oksijenile "yakarak”
karbondioksit, su ve
enerji Uretir. Ancak cok agir eg-
zersiz yaptigimizda akcigerleri-
miz kaslarin talep ettigi oksijen
miktarini karsilayamaz. Kasla-
rimiz yeterli oksijen alamayin-
ca ¢alismaktan vazgegmezler,
ama oksijene ihtiya¢ duyma-
yan kimyasal bir reaksiyona
gegerler.
Bu reaksiyon yeteri kadar
verimli degildir zira yanan her

glikoz molekiline karsi Ureti-
len enerji daha azdir. Ama hig
yoktan iyidir. Ne yazik ki enerji
boyle Uretildiginde su ve kar-
bondioksit yerine yan Urin
olarak laktik asit Uretilir. Laktik
asit kan yolu ile karacigere ta-
sinip orada yok edilir. Cok agir
egzersiz yaptidinizda kaniniz
yeteri kadar hizla tasiyamaz.

Kaslardaki asit seviyesi ar-
tinca enerjinizin bittigine isaret
eden bir yanma hissi hisseder-
siniz. Bu, bedeninizin size “artik
dinlen" deme yoludur.

BEYNIMIZIN SAG TARAFI
GERGEKTEN DAHA YARATICI MI?

Hayir. En azindan
n "yaratici insanlar

beynin sag tarafini

daha cok kullanir-
lar" inanisi yanlis. 1.000 kisi
Uzerinde yapilan bir arastir-
ma, beyinlerinin arasinda bir
fark olmadigini ortaya koydu.
Beynin farkli bélgelerinin gor-
me, isitme, dokunma v.s. gibi
farkli islevler icin 6zellestigi
dogrudur. Ayrica saglaklarin
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yiuzde 95'inde konusma mer-
kezi sol bolimdedir. Ancak
genelde beynin iki tarafi da bir
ekip calismasi halinde isler ve
yaraticilik da zaten tim bey-
nin ¢alismasini gerektiren bir
sUrectir.

Kisa cevap » Genel
inanisin aksine ¢ogu
aktivite beynin hem
sag hem sol yarisinin
beraber calismasiile
gerceklestirilir.

Kisa cevap » Evet.

DUNYA'YABIR METEOR
CARPSA FOSILLER
KURTULABILIR Mi?

Evet. Hatta Ay'dan
= Dinya'miza gel-
mis olan fosiller bu
yontemle tasinmis
olabilir. Yeteri kadar buyuk bir
meteor DUnya'ya uygun bir agi
ile carpsa, ¢arpma nedeniyle
firlayan pargalar Dinya'nin
yercekiminden kurtulup uzaya

firlayabilir ve Ay tarafindan
yakalanabilirler. Kent Univer-
sitesindeki arastirmacilar, cok
kUcUk fosillerin biraz da san-
sin yardimiyla bu ¢carpmadan
kurtulabilecegini séylUyor. Bu
nedenden dolayi, fosillesmis
planktonlari Ay'da aramak ¢ok
dayanlis sayilmaz.
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RAHIMDEKI
GUNLERIMizi
HATIRLAMAK
MUMKONMU?

Kisa cevap »Hayir.

Goguinsan hatirladigini, hatta
¢ocuklarinin hatirladigini séylUyor
ancak bu anilarin gergekten o do-
neme ait oldugu sUpheli. Cocuklarin
anlattiklari hayal giglerinin bir Grind
veya biyuiklerinin anlattigr hika-
yelerin etkisiyle uydurulmus anilar
olabilir. Cogu yetiskinin hatirlaya-

bildigi anilar U¢ veya dort yasina
aittir. KicUk cocuklar daha oncesini
hatirlayabilir ancak zaman gegtikce
bu anilar silinir.

Bellekle ilgili olan limbik sistem
dogum sirasinda heniz tam olarak
gelismis degildir ve beyin zaman igin-
de hizla degisir. Bu, ¢ocuk anne kar-

nindayken olaylardan etkilenmiyor
anlamina gelmez. Dogumdan 6nce
duyulan mizik ve seslerin dogumdan
sonraki mizik tercihini etkiledigini
gOsteren bazi deliller mevcuttur.
Ancak bunun rahimde olanlart hatir-
lamakla bir ilgisi yoktur.

Kisa cevap » Beynimiz
uyurken bile hayli aktiftir.

BILINGALTI AKTIVITESI
OLGULEBILIR Mi?
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Evet, hem de kolay-
likla. Problem beyin
aktivitesini 6lgmek

degil, bilingli, biling-
siz ve bilingcalti sézcUklerini ta-
nimaktir. 1950'de kafatasina
takilan elektrotlarla beyin akti-
vitesini okuyabilen EEG (Elekt-
roensefalografi) icat edildi.
Teknoloji gelistikge daha fazla
beyin dalgasi kesfedildi ancak
hangisinin  bilingli hangisinin
bilingsiz beyin aktivitesine kar-
silik geldigi konusunda bir bilgi
edinilemedi. En ilginci uyurken
ve rUya gorirken gozlemlenen
aktivitelerdi. Modern tarama
teknolojileri, 6rnegin PET ve

fMRI ile daha fazla detay elde
edilebiliyor ve aktivitenin beynin
neresinde gerceklestigi tespit
edilebiliyor. Peki bir aktivitenin
bilingli mi bilingsiz mi oldugunu
nasil anlayabiliriz? Bir¢cok aras-
tirmaci "bilincin néral baglan-
tilarini” yani bilingli aktivitele-
rin dalga bigimlerini ve beynin
nerelerinden  kaynaklandigini
arastiriyor. Her ne kadar kulaga
tuhaf gelse de, biling, beyin ak-
tiviteleriileilgisi olmayan, yasa-
digimiz deneyimlerle baglanti
kurdugumuz bir sey olabilir. Bu
durumda, bilingli ve bilingsiz ak-
tiviteler arasindaki fark da an-
lamsizlasiyor.
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KELEBEKLER NEDEN

DUZ UCMUYOR?

Kisa cevap » Hayatta kalma
konusunda avantaj elde
edebilmekicin.

Kelebekler ve giveler kanatlarini
bircok amag icin kullanirlar. Ugmak, ne
kadar zehirli olduklarini géstermek ve
kamuflaj. Buyizden kanat hareketle-
ri duz bir ¢izgide en optimum sekilde
ilerlemeyi hedefleyen boceklerden
farkhdir. Kelebegin dizensiz ugusu
aslinda evrimin bir sonucudur. Béyle
u¢tugunda dismanlari nereye dogru

gidecegini kolayca kestiremez. Zehirli
kelebeklerin kendilerini korumakicin
bdyle bir manevraya ihtiyaci yoktur ve
daha diz bir gizgide ugarlar. Gegti-
gimiz yil Japonya'daki Kyoto Univer-
sitesinde gergeklestirilen akiskanlar
dinamigi similasyonlari, kelebeklerin
bu ucus seklini ugus sirasinda her
kanat ¢irpisinda yaratilan tirbilan-

sa borglu oldugunu ortaya koydu.
ABD'deki Johns Hopkins Universi-
tesinde gergeklestirilen yiksek hizli
fotograf cekimlerinde bedenlerinin
pozisyonunu degistirip agirlik merkez-
lerini strekli kaydirdiklari ortaya gikti.
Kral kelebekleri 6zellikle dUzensiz ucus
konusunda ustadir. Bir anda doksan
derece yon degistirebilirler.

Kisa cevap » Evet.
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BAZIBITKILER KARBONDIOKSITI

DAHA MIIYI EMERLER?

Bitkiler fotosentez
sirasinda  karbon-
dioksit kullanarak

glikoz Uretir. Alti
karbondioksit molekdlu birle-
since bir glikoz molekili orta-
ya ¢ikar ve bu temel yapitasi
enerji kaynagdi olarak bitkinin
yapisini gelistirmesi i¢in kul-
lanilir. Bu biyokimyasal reak-
siyon tUm bitkiler i¢in aynidir
ancak bir bitki ne kadar hizli
biyirse saniye basina tiket-
tigi karbondioksit miktari da
o kadar fazla olur. Bu acidan
baktigimizda bambularin en
iyi karbondioksit tUketicisi ol-
dugunu soyleyebiliriz. Ancak
hizli biyUyen adaglar genelde
hizli 6lirler. Bir bitki 6ldGgun-
de icindeki tim karbon, bocek-
ler, mantarlar ve mikroplar ta-

rafindan parg¢alanir ve dogaya
tekrar karbondioksit salinir.
Atmosferden emilen kar-
bondioksiti binyelerinde en
fazla saklayan bitkiler en uzun
Omurly agaglardir. Elbette bu
deponun bir 6mri vardir, her
bitki eninde sonunda odlecek
ve aldigi karbondioksiti tekrar
dodaya geri verecektir.
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Yiksek
Baski Hizi

Yiksek baski hiziyla, is yerinizdeki
verimliligi arttirr.

Verimli
Kullanim

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

Q Etkin Kagit
A Kullanimi

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

Baglant
N
N Secenekleri

Esnek baglanti segenekleriyle, tim calisma
ortamlarina uymak Uzere tasarlanmistir.

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

3000

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

miirekkep igin belirtiimistir. Renkli baski
kapasitesi 5000 sayfadir.

brother

at your side

Japon
Harikasi

100 yildan uzun bir stredir



5 .‘ for a greener tomorrow ‘ MITSUBISHI
- AV N ELECTRIC

Changes for the Better

| Evinizden uzaya kadar her yerde

Uzay Sistemleri
gavenli iletisim kurun

Fabrika Otomasyon Sistemleri Klima Sistemleri
sureclerinizi kolaylastirin konforu yasayin

Mitsubishi Electric olarak 95 yili askin suredir lider teknolojilerimizle yarinlara daha iyi bir dinya birakmak i¢in
calisiyoruz. Klima sistemleri, fabrika otomasyon sistemleri, bina teknolojileri, enerji Gretimi ve dagitimi, uydu
sistemleri, bilisim ve iletisim teknolojileri, ulagim teknolojileri gibi pek ¢ok alanda toplumlarin yasam kalitesini
artirmak icin faaliyet gdsteriyoruz. Dinya genelinde oldugu gibi Turkiye’de de eneriji verimli, cevreci, yenilikgi
Urdnlerimiz ve fark yaratan ¢éztmlerimiz ile evinizden uzaya kadar her yerde yaninizdayiz.

f in ¥ @ | Mitsubishi Electric Turkey tr.mitsubishielectric.com
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