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MERAKLI ZIHINLERIN EFSANE DERGISI

Tesekkirler NASA

opiiler bilim gercekten de énemli ve farkli bir alan. Ulkemizde
akademik cevrede pek karsiligi olmasa da Avrupa ve ABD'de
pek ¢cok iiniversite bilim iletisimcileri yetistiriyor.

Bilim iletisimcisi, bilim diinyasindaki gelismeleri farkli mecralar
uzerinden uygun kitleye ulastirmaktan sorumlu kisidir. Dolayisiyla
bilim yapilan yerde bilim iletisimcisi de olmalidir. Zira bilim insanlarinin yaptiklari
buluslari genis kitlelere yaymak basli basina bir is ve bunu da onlardan beklemek ¢ok
mantikli degil. Kisaca bilim iletisimcisi, sokaktaki insana bilimi géttiren kisidir ve cok
6nemli bir misyonu vardir. Okuyan, arastiran, merakli kisiler kadar bu konulara ilgi
duymayanlari da bilgi diinyasinin bir parcasi haline getirerek medeniyete ait bilgi
katmanlarinin arasina yerlestirebilmek bagli basina bir is gercekten de. Dahasi, bunlari
yaparken sadece basili yayin gibi tek bir kanaldan degil; web sitesi, sosyal medya,
panel-konferans gibi farkli mecralarda faal olmak durumundasiniz.

Hem bilim hem de bilim iletisimi konusunda akla ilk gelen kurumlardan biri olan
NASAnin kurulusunun 62. yili geride kalirken kurum, 2018'de basladig1 60. yildonimiini
kutlama faaliyetlerine 2022'ye dek cesitli etkinliklerle devam edecek. Kuskusuz Soguk
Savas donemindeki propaganda savaslarinin en énemli aktérlerinden biriydi NASA ve
baslangictaki giiciinii buiytik élctide bu islevinden almisti. Fakat geldigimiz noktada
temel motivasyonu ne olursa olsun NASA'nin bilime katlkilarini kimse géz ardi edemez.
Televizyon her evde yokken tiim diinya uluslarinin radyo basinda heyecanla insanligin
Ay’aadim attig1 sihirli ani dinledigi yillar, o ddnemiyasayan insanlarin belleklerinde
unutulmaz bir sekilde yer etmisti. Soguk Savas geride kalali on yillar oldu ve simdi tim
kurumlarin uzay calismalariicin el ele verme zamani. NASA ise bilime yapilan yatirimin
bir gelenek haline gelerek yillarca devam etmesi durumunda ne kadar bliytik saygi
uyandirdigini ve diinya ¢capinda prestik kazandirdigini en iyi gosteren érnekler
arasinda.
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NASAnIn 62 yili
Dinyanin en buyuk uzay
ajansinin tarihindeki en sasirtic
basarilari siraliyoruz.

Duyu sistemini
kesfedin

insan viicudunun karmasik
duyularive kendi aralarindaki
etkilesimleri, guinliik yagantimiz
icin hayati 6nem tasiyor.

Piller

Ekstrem sporlar
. -~

= L ARTIRILMIS
* | GERCEKLIKI

Kacis oyunlarinin psikolojisi )
insan klonlamanin sorunlari

Bilim kahramanlari: Harry
Houdini

_J GERCEKLIK!
‘ ”
Evrimdeki 10 tuhaflik
Evrim bu hayvanlara benzersiz
gorlnimler, stiper glcler ve
ilgin¢ aliskanliklar kazandirdi.

- .
Siiper otomobil nasil
yapilir?
Bugattinin yollardaki en hizl
spor otomobil Chiron’u nasil
Zeytinyadi nasil yapilir? gelistirdigini 6grenin.

Ruizgar nasil dalga ¢ikariyor?

® TexkNoOLO)T

Casus teknolojileri
Her seyi géren casus drone’larin,
hack’lenmis bdceklerin ve akil
almaz buluslarin inaniimaz
dunyasini kesfedin.

Diinyanin en tehlikeli 10 meslegi

Otomatik kapi mekanizmasi nasil
calisir? Hiyeroglifler

ARTIRIIMIS
GERCEKUIK!

Telefonunuzda QR kod okuyucu yoksa ticretsiz bir QR kod okuyucu
uygulamasi indirin. Cogu iPhone ve Android modelinde bitiinlesik
QR kod okuyucu vardir. Bu sayede sadece telefonunuzun kamerasini
kullanarak QR kodu okutabilir ve internet tarayiciyi calistirabilirsiniz.

Tepesinde NFFRNMISEIRETONY logosunu gérdiigintiz l_sigailig
sayfalardaki QR kodunu telefonunuzla tarayin. Internet tarayicinizda E,,ﬁ

Dinyaninilk nikleer reaktori

Truva ati gercek miydi?

acllan sayfada “LAUNCH” butonuna tiklayin.

Mobil cihazinizi sayfanin tizerinde tutun ve sayfanin canlanmasini izleyin!
Bu 6zelligin galismast icin cihaziniz internete bagh olmalidir.

ARTIRILMIS GERCEKLIK NASIL CALISIR?

QR koduyla agilan uygulama, kameranizin gordiigl her seyi saniyede 30 kez
okuyarak bizim 6nceden tanimladigimiz sekilleri aramaya baslar. Tanididi bir sekli
yakaladigi zaman, 3B artirilmis gerceklik (AR) goriinttistint o seklin lizerine gelecek
sekilde ekraniniza yansitir. Cok akillica bir teknoloji!

004 How It Works
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Zamanin evrimi

Basit glines saatlerinden
inanilmaz derecede hassas
atom saatlerine nasil vardik?
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Kuresel bakis
Tim diinyadan bilim ve teknoloji
haberleri

Soru&cevap
Akhiniza takilan sorularin
cevaplari burada.

Kendin yap
Evde yapabileceginiz
harika projeler

Okur mektuplari
Gelecek sayi
Kisaca



Istikrarli Kazancin Yolu:

BORSA
iISTANBUL

Borsa istanbul’da yatinmlaniniz istikrarh bir sekilde giivenle biyiir,
uzun vadede kazanan daima siz olursunuz.

Ui phsy







KALKAN GIBI
KANATLAR

Sadece Amerika Birlesik Devletleri’nin
dogu yarisinda bulunan bu “dénemsel
agustosbdcedi” turtindn yillarca yeryliziinden
kaybolmasini saglayan bir becerisi var. Yari ergin
agustosbaocekleri, yeraltindaki yuvalarinda uzun
yillar gecirdikten sonra ergin bir sekilde yeryuziine
cikiyor. 17 yilda bir yerytziine ¢ikan bu
agustosbocedi tirtini incelemek isteyen
arastirmacilar uzun siire beklemek zorunda. Bu
karsilasiimasi zor béceklere nihayet ulasan
arastirmacilar, bdceklerin cam gibi gériinen
kanatlarindaki kimyasal bir kaplamanin
onlara su gecirmezlik ve hatta mikroplari
oldirme yetenegi
verdigini kesfetti.
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KUM DUVARI

Namibya'daki Namib C6li'nde tozu
dumana katan ve 15 metre yiikseklige
ulasabilen bu kum duvari yoluna ¢ikan her seyi
yutuyor. Kum ve toz firtinalari cogunlukla
dunyadaki corak ve kurak bolgelerde goriliyor.
Siddetli riizgarlar ¢c6l kumunu cilginca savuruyor ve
adeta kumdan bir duvar insa ediyor. Genellikle
firtinalardan kaynaklanan bu riizgarlar, kumu ve
corak topragdi kaldirip atmosfere firlatiyor. Riizgarlar
yeterince kuvvetliyse kum yizlerce, hatta binlerce
kilometre tasinabiliyor. Diinya’nin atmosferinin
en alt tabakasinda yol alan bu kum
parcaciklari, kum firtinasina da katilarak
firtinanin biytimesini saghyor.







Brandon Specktor

BD’de bir federal mahkeme, RMS
A Titanic'in gévdesini yarmak

isteyen 6zel bir sirkete izin verdi.
Kurtarma sirketi bu izni kullanarak
gemideki meshur Marconi kablosuz
telgraf makinesini ¢ikaracak. Titanic,
14 Nisan 1912’de Kuzey Atlantik’teki bir
buzdagina carpmis ve 15 Nisan'da
batarak 1.500 kisinin 6liimiine sebep
olmustu. “Titanic’in sesi” olarak bilinen
bu telgraf makinesi, geminin son imdat
cagrilarini gondermesiyle iinlii. Telgraf,
geminin en iist giivertesinde bulunan ve
Marconi siiiti denilen iic bitisik odada
duruyor. RMS Titanic Inc. adl1 kurtarma
sirketi 1994 y1linda Titanic'in
= kalintilarini kurtarma ve sergileme
¢ hakkini kazanmasti.

010 How It Works

kurtaracakliar

Telgrafi cikarmak icin geminin
govdesini uzaktan kumandal1 bir sualt1
araciyla (ROV) kesmek gerekiyor ama 2000
yilinda alinan bir mahkeme karari,
sirketin bunu yapmasini engelliyordu. Bu
karar, sirketin gemi enkazindan herhangi
bir sey cikarmasini da yasakliyordu.
Sirket, bu tarihten sonra diizenledigi
seferlerde geminin yakinindaki bir enkaz
alanina odaklandi ve binlerce kalinti
cikardi. Aradan gegen 20 y1lin ardindan
sirket mahkeme kararini kaldirmay1
basarda. Sirketin savi, siiitteki esyalarin
yakin zamanda c¢ikarilmamalari halinde
parcalanarak yok olacaklariydi. RMS
Titanic Inc. Baskani Bretton Hunchak
sunlari sdyledi: “Gemi artik Marconi
siiitiyle birlikte ciiriiyor. icindekilerin

yakinda kaybolacagindan endlse
ediyoruz.” :

ABD'nin Virginia eyaletlnden Federal
Yargic Rebecca Beach Smith, “Titanic
batarken imdat cagrilarinin
gonderilmesinde kullanilan Marconi
makinesinin tarih, egitim, bilim ve kiiltiir
alanlarinda kayda deger 6neme sahip
olduguna” hitkmetti. Smith, geminin
govdesinin kisitl bir sekilde kesilerek
makinenin kurtarilabilecegine karar
verdi. Ancak Ulusal Okyanus ve Atmosfer
Idaresi (NOAA) gibi baz1 kuruluslar bu tiir
“gemi ameliyatlarina” karsi cikiyor. Subat
ayinda NOAA avukatlari, RMS Titanic
Inc.’in ileride bu karar1 emsal géstererek
gemiye ve icindeki esyalara daha fazla
erisim hakki kazanmaya calisacagini 6ne




siirdii. Titanic’in enkazi ABD, ingiltere,
Kanada ve Fransa arasindaki uluslararasi
anlasmaya gore arkeolojik sit alani olarak
korunuyor. Ancak avukatlar, sirketin
diizenleyecegi kurtarma ¢alismasinin bu
anlasmayziihlal ettigini belirtiyor.

Simdilik mahkeme karari, sadece
Marconi telgraf makinesini kurtarmak
amaciyla “asgari diizeyde” kesime izin
veriyor. Hunchak, mimkiin olursa RMS
Titanic Inc. ekibinin tavandaki mevcut
deliklerden Marconi siiitine girip
cikacagini séyliiyor ama bu miimkiin
olmayabilir. Koronaviriis pandemisi
ekibin giivenli bir sekilde calismasina
engel olmazsa kurtarma calismalari
2020'nin agustos veya eyliil ayinda
baslayabilir.

© Alamy

UZAY

"r;;e ¢

ﬂr“ﬂ‘ e 35 e

F 't

t
& h\;,! “-_—.,";-
FA N -’. P

1-
*‘-’1.‘..

é
1995 yilinda Bose-Einstein yogunlasmasinin

kesfedildigini dogrulayan gaz rubidyum
atomlarinin hiz dagilimi verileri

Uzay istasyonunda maddenin
egzotik besinci hali yaratildh

Charles Q. Choi

ilim insanlari, Uluslararasi Uzay
B Istasyonu'ndaki (UUI) benzersiz mikro

yercekimli ortamda egzotik bir madde
formuyarattilar ve onu kuantum diinyasini
kesfetmelk icin kullaniyorlar.

Gunlik yasamda maddenin dort yaygin hali
var: gaz, sivl, kati ve plazma. Bununla birlikte,
bilim insanlarinin 25 y1l 6nce laboratuvarda
yarattig1 besinci bir hal daha var: Bose-
Einstein yogunlasmasi (BEY). Bir atom grubu
mutlak sifira yaklagsana kadar sogutulunca
atomlar bir araya gelmeye basliyor ve tek bir
buylik “stiper atom” gibi davraniyorlar.

Bose-Einstein yogunlasmalari, klasik
fizigin gecerli oldugu glinliik yasamla
kuantum mekaniginin kurallarina uyan
mikroskobik diinya arasindaki sinirda
duruyor. Kuantum mekaniginde bir parcacik,
aynianda iki zit yonde
doéntiyormus gibi veya ayni
anda iki veya daha fazla
yerdeymis gibi davranabilir.
Bose-Einstein
yogunlasmalarida bu
kuantum davranislarindan
bazilarini sergiledikleriicin
bilim insanlari onlari
inceleyerek kuantum
mekanigine dair 6nemli ipuglari elde edebilir.
Belki de bu sayede, en kiicikten en buyiik
Olcege dek evrendeki her seyin isleyisini
aciklayan bir “her seyin teorisi”
gelistirilebilirler.

Bilim insanlari zaten diinyanin her
yerindeki yuzlerce laboratuvarda Bose-
Einstein yogunlasmalari yaratabiliyor ama
yercekimi, arastirmalarin karsisinda bir
engel olarak duruyordu. Bu “stiper atomlar”

“Atomlar bir
araya geliyor ve
tek bir buydk
‘stper atom’ gibi
davrariyorlar.”

son derece kirilgan ve onlari olusturmak icin
kullanilan duzenekler cok hassas. Diinya'daki
yercekimi her ikisini de bozabiliyor ve onlar
hakkinda bilgi toplamay1 zorlastiriyor.

Bunedenle arastirmacilar, Diinya
yoriingesindeki UUT'de mevcut mikro
yercekiminde Bose-Einstein yogunlasmalari
uretebilecek Soguk Atom Laboratuvari'ni
(CAL) gelistirdiler. 2018'de firlatilan Soguk
Atom Laboratuvari hem kucik hem de
nispeten az enerjiye ihtiyac duyuyor. Yani
uzay istasyonunun kisitlamalarina uygun.
Dunya’‘da Bose-Einstein yogunlasmalari
yaratmakicin gereken ekipman tiim bir
laboratuvari kaplayabiliyor ama Soguk Atom
Laboratuvari sadece 0,4 metreklp
buyukliginde ve ortalama 510 watt gl
harciyor.

Soguk Atom
Laboratuari'nin kullanildig:
yeni bir calismada
arastirmacilar, maddeyi
hapseden kapanlar1 bir
saniyeden fazla kapali
tutarak buyogunlasmalari
analiz edebilecekleri siireyi
arttirabileceklerini
kesfettiler. Oysa Dlinya'daki
bilim insanlarinin aynianaliz i¢in saniyenin
yuzde birinden daha az vakitleri oluyor.

CAL Proje Bilimcisi Dr. Robert Thompson su
aciklamayiyapti: “Gecmiste doganin
isleyisine dair temel gortslerimiz parcacik
hizlandiricilardan ve astronomik
gozlemevlerinden geliyordu, ama gelecekte
soguk atomlarin kullanildigi hassas
6lcumlerin giderek daha buytk rol
oynayacagini distiniyorum.”

How It Works 011
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ISBIRLIGIYLE

eni bir arastirmaya gore, bir
Yihtimalle Mars'in bir zamanlar dev
bir halkasi vardive bu halka

sikisarak gezegenin garip sekilli
uydularindan birini olusturdu. Mars'in
kiiciik ve yamru yumru iki uydusu var:
Phobos ve Deimos. Phobosun yoriingesi
Kiz1l Gezegen’e daha yakin ve gezegenin
ekvator cizgisini takip ediyor. Deimos ise
ekvator diizlemine gore iki derece egimli
bir yoriingede doniiyor. Yériingedeki bu
dengesizlik de Phobos"un bir zamanlar
kocaman bir halka oldugu ve sonradan
bugiinkii seklini aldig1 tezini destekliyor.

2017'de Nature Geoscience dergisinde
yayimlanan arastirmanin yazarlari,
Mars'in uydularinin déngiilerden
gectigini, gezegenin yercekimi etkisiyle
parcalanarak ince halkalar
olusturdugunu, sonra da yeniden uyduya
donistiigiinii savundu. Halkadan olusan
uydu her dongiide eski halinden daha
kiiciik oluyor ve halkalarin parcalari
yoriingeden kacip uzaya siiriikleniyordu.
Bilim insanlari, uydularin milyarlarca
y1ldir bu halka-uydu-halka déngiilerinden
gectiginden siipheleniyor.

012 How It Works

Daha yakin tarihli bir calismada
arastirmacilar, Phobos'un 20 kat1
biiytikliigiinde eski bir Mars uydusunun
Deimos’u su anki yériingesine
sokabilecegini gosterdi. Arastirmacilardan
Matija Cuk, “Deimos'un ydriingesinin
Mars'in ekvatoruyla ayni diizlemde
olmamasi su ana dek 6nemsiz kabul edildi
ve kimse bunu agiklamaya calismadi.”
diyor. “Ama yeni bir fikir ortaya atip da
Deimos’a yeni bir gozle bakinca
yoriingesindeki egimin sirrini agiga
cikardik.” Bir gezegenin etrafinda benzer
yollar cizen iki uydu “yo6riinge rezonans1”
ile karsi karsiya kalabiliyor: Yani
uydulardan biri, digerinin yériingesinde
yukari asagi sallaniyor.

Bilim insanlari, Mars'in bugiinkii
durumunu aciklamak icin bu halka-uydu
doéngiisiinde sunlarin yasandigini
disiiniiyor: Deimos milyarlarca y1l 6nce
olustu ve o zamandan beri dinamik
halka-uydu dongiisiine katilmiyor. Ama o
siire icinde Mars'1 cevreleyen dev bir halka
sikisarak uyduya (veya uydulara) doniistii,

Mars’in
uydular belki
de gecmiste
halkaydi.

sonra yeniden halka haline geri dondii ve
dongii tekrarlanmaya devam etti. Bu
tekrarlardan biri sirasinda uydulardan
biri (biiyiik ve gizemli uydu) Deimosu
iterek su anki yoériingesine soktu. Sonra da
gizemli uydu yeniden halkaya doniiserek
ortadan kayboldu. Bilim insanlari, o
halkanin kalintilarinin Phobosu
olusturdugunu diisiiniiyor.

Bu teoriye gore Mars'in halkasindan
olusan kayip uydu Mars'tan uzaklasmaya
baslamis, Deimos ile rezonansa girmis ve
bu rezonans sonucunda daha uzaktaki
Deimos’un su anki acil1 yoriingesini
olusturmus olmali.

Halka-uydu dongiisii eninde sonunda
tekrarlanacak. Gen¢ uydu Phobosun
yoriingesi giderek Mars’'a yaklasiyor.
Arastirmacilar Phobosun sonunda
parcalanarak gezegenin etrafinda bir halka
olusturacagini diisiiniiyor. Bu durumda
kiiciik Deimos yoriingede yalniz kalacak ve
onun acil1yoriingesi, bir zamanlar Mars'in
etrafinda baska uydularin da déndiigiiniin
tek kanit1 olacak.
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ISBIRLIGIYLE

Sualtindaki
“hayalet koy”
seneye tekrar
ortaya cikabilir

Brandon Specktor

akinda Toskana’daki bir géliin

dibinden ortacagdan kalma bir

“hayalet koy” cikabilir. Kéyiin
kalintilarinin son 25 y1l icinde ilk kez
giin yiizii gérecegi saniliyor. italya‘daki
Fabbriche di Careggine adli bu kéy, 12.
yiuizyilda yaklasik 150 sakine, 31 eve ve
tastan yapilma bir kiliseye ev sahipligi
yapiyordu. 1946'da italyan enerji sirketi
Enel, koyi cevreleyen vadide
hidroelektrik santrali insa edince koy
sular altinda kaldi. Kéyliler yakindaki
baska bir koye tasindi ve Fabbriche di
Careggine’nin yerini yapay Vagli Gélii
aldi.

Koy 75 y1ldir goéliin dibinde ama
merakl ziyaretciler bugiine dek dort
kere kéyiin 1slak taslar1 iizerinde
yiiriime firsati buldu: 1958, 1974, 1983 ve
1994 'te baraj bakim ¢alismalari
nedeniyle Vagli Gélii bosaltildi. Yakin
zamanda yine béyle bir calisma s6z
konusu.

Enel enerji sirketi hem Vagli Golii
rezervuarini temizlemek hem de
bolgedeki turizmi canlandirmak icin
golii yeniden bosaltmak istiyor. Sirket,
belediyelerle goriismeye basladi bile.

Atlantis gibi sualtina gomiilmiis bir
ortacag koyiinde gezebilme ihtimali
turistlerin biiyiik ilgisini cekiyor. 1994
yilinda Vagli Golii bosaltildiginda
ortaya cikan Fabbriche di Careggine’yi
sadece birkac ay icinde bir milyon kisi
ziyaret etmisti.

Toskana’daki batik Fabbriche di Careggine
kéyu 2021'de yeniden ortaya cikabilir.

14 How It Works

Goktasinin 66 milyon yil
once Dunya'ya carptidi acl,
dinozorlarin 6limiinde
buyiik rol oynadi.

‘DUNYA
Dinozorlan yok eden
meteor “en olumciil”

eni bir arastirma, Diinya'ya carparak
Ydinozorlarl yok eden goktasinin

olabilecek en kotii aciyla carptigina ileri
slirtiyor. Bu kadar biiyiik ve hizli bir goktasi
Dilinya'ya ne sekilde carparsa carpsin felakete
yol acar ama bu goktasi gezegenimize dik bir
actyla carparak, miimkiin olan en élimcil
sonucu dogurmus. Daha dar bir aciyla carpsaydi
daha az gaz ve toz yayllmasina sebep olabilirdi.

Bilim insanlari, goktasinin Diinya’ya
yaklastig1 yolu modelleyerek olay1 bastan sona
izlemekicin 3B simiilasyonlar tasarladi. Goktasi
kuzeydogudan hedefine yaklasti ve yaklasik 60
derece aclyla yerylziine carpti.

Bu carpisma yaklasik 66 milyon y1l énce
yasandive Mezozoik Zaman'in sonunu getirdi.
Bu olay kiiresel iklim degisikligini tetikledi ve
kitlesel bir yok olus olayina yol act1. Tim
dinozorlar da dahil olmak tizere Diinya‘daki
canlilarin %751 61di. Bu carpismanin izleri,
Meksika'daki Yucatdn Yarimadasi'nin altinda
bulunan Chicxulub Krateri'nde gorulebiliyor.
Burasi yaklasik 200 kilometre genisliginde
devasa bir dairesel havza.

Arastirmacilar simiilasyonlarinda ¢api
yaklasik 17 kilometre, hizi saatte 43.200

actyla carpmig

kilometre ve yogunlugu 2.630 kilogram/
metrekiip olan bir asteroit modellediler.

Ayrica, asteroidin carpma ydniini ve acisini
gorsellestirmekicin kraterin 30 kilometre
altindaki asimetrik yapilari incelediler. Daha
once kraterin carpma anindaki gértintsina
modelleyen bagka calismalar yapilmis olsa da
carpmanin sonrakiasamalarinda kraterin
degisimive son halini almasi derin yapisal
verilerle ilk defa modellendi. Bilim insanlari bu
olusumdan geriye dogru giderek asteroidin
Dlnya'yayaklastigianlara iliskin daha net
bilgiler edindi.

Bagka carpma acilariyla karsilastirildiginda
bu carpma, gezegenimiz icin “en kot durum
senaryosunu” gercek kiliyor. Modellere gore,
yasanan ¢arpma, baska carpma acilarina
kiyasla atmosfere ii¢ kata kadar daha fazla
stlfiir ve karbondioksit piiskiirtiiyor.

Calismanin bas yazari Gareth Collins su
aciklamayiyapti: “Bu dik aci, carpismanin
6lumcullik diizeyini gésteren en kot
ihtimaller arasindaydi. Ust atmosfere daha fazla
miktarda tehlikeli enkaz ulagsmasina ve
enkazin daha fazla yayilmasina sebep oldu.
Nikleer kisa yol acan da buydu.”

© Getty



YENI LAND ROVER DEFENDER

DUNYAYA SEKLINI VER

ABOVE & BEYOND

Benzersiz ge¢misiyle 70 yildan uzun slredir limitlere meydan okuyan Defender, simdi yeniden aramizda.
Hicbir seyin imkansiz olmadigini kanitlayan Yeni Land Rover Defender ile diinyayi limit tanimadan
kesfedebileceginiz yeni maceralara hazir misiniz?

2.0 It 240 BG motor secenegi ile Yeni Land Rover Defender, Borusan Otomotiv Land Rover Yetkili Saticilari’nda.

landrover.com.tr Borusan Otomotiv




C asus teknolojileri denince akla hemen
u¢ kelime gelir: “Bond; James,Bond”.
Kurgusal MI6 ajani James Bond
neredeyse 60 y1ldir kétiiadamlarla
savasirken sinemaseverleri sira dis1
teknolojik araclariyla da buytiliiyor.

0o7nin Dr. No filmiyle ilk kez beyazperdeye
yansidig11962 yilinda gercek casuslar Soguk
Savas miicadelesiicindeydi. 1946'dan 1991'e
kadar Amerika Birlesik Devletleri ile Sovyetler
Birligi birbirine diismandi. Hi¢ savasmamis
olmalarina ragmen ikisi de niikleer savasa
hazirlaniyordu. One gecmek icin diismanin
neler yaptigini ve ordusunun imkanlarini
bilmeleri gerekiyordu. Buytizden, CIAve
KGB'ye calisan gizli ajanlar devlet sirlarini
ortaya cikarmak icin mesajlari ele gecirmeye,
sifreleri kirmaya, cesitli kurumlara sizmaya

016 How It Works

— L ARIN
CASUS DRONE'LARII,
SCEKLERIN VE AAKIL

ARIN INANILM
I KESFEDIN.

Jack Parsons

calistyorlard. ileri teknoloji {iriinii gozetleme
araclarindan gizli silahlara, bu casuslarin
tasidigi aletlerin bazilari James Bond'u
kiskandiracak diizeydeydi.

“Bir Alman firmasi,
Skyfall’daki gibi
yalnizca sahibinin
kullanabildigi
tabancalar yapiyor.”

Eski Bond filmlerinin olaganiistii
buluslarindan bazilarini artik giinliik
yasamlarimizda kullaniliyoruz. Rusya'dan
Sevgilerle'daki arac telefonunu, Oliimsiiz
Elmaslar'daki parmak izi okuyucuyu, Yalniz

el
</

N

Senin Gézlerin Icin’deki mesaj ve telefon
aramasi alabilen kol saatini hatirlatiniz mi1?
Tesla sahipleri mobil uygulama tizerinden
arabalarini cagirirken Pierce Brosnan'in
uzaktan kumandali BMW'sini diisiinip
giiliyor olabilirler. Dubai itfaiyecileri artik
Yildirim Harekati filmindeki gibi jetpack’ler
kullaniyor. Bir Alman firmasi, Skyfall'daki
gibi yalnizca sahibinin kullanabildigi
tabancalar yapiyor.

Artik hepimizin cebinde dahili kameralari
olan, uyduya baglanarak navigasyon
yapabilen minik bilgisayarlar var. Oyleyse
glinimiiz casuslarinin elinde daha da
gelismis teknolojiler olmali. Dijital caga ayak
uyduran casus araclari yapay zekayi,
kuantum fizigini ve bagka yenilikleri
kucakliyor.



BILIYOR MUYDUNUZ? II. Dinya Savasi sonunda Ingiltere’nin 17 askeriistihbarat bélimi vardi. Artik sadece MIs ve MIG6 var.

YUZ TANIMA YAZILIMLARI

per akllll CCTV Goriintii Ozelliklerinizi Veritabaninda Eslestirme

Yiz tanima yazilimlari uzun zamandir var. Bu yakalama tarama arama azilim,

sayede akilli telefonuna bir bakisla telefonun Bir fotografveya Yazilim, yiziiniiziin Yiiziziniz kayith yuzinizin

kilidini acabiliyorsunuz. Bu teknoloji yillardir videodan yliziniziin geometrik haritasini yuzleri iceren bir kayitlardakiytzlerle

CCTV goruntulerini analiz edip insanlari tespit goruntusi elde cikararak gozler, alin veritabaniyla eslesip eslesmedigine

etmek i¢in de kullaniliyor. Simdilerde kolluk ediliyor. Grup i¢inde ve cene arasindaki karsilastirihyor. ingiliz ~ kararveriyor. Ancak

kuvvetleri, kalabalik géruintileri gercek olmanizveya mesafeyi 6lcliyor. “Yiiz ~ polisiyaklasik 20 teknoloji kusursuz

zamanli olarak tarayan “canli yliz tanimay1” kameraya bakmamis izi” denilen bu formiil milyonytlz, FBlise 412 degil. Scotland Yard'in

deniyor. Gizlilik yanlilar1 bu girisimden hig olmaniz 6nemli degil. her kisi icin farkl bir milyon ytizarasinda bir raporuna gore

hosnut olmasalar da bu daha yolun basi. Teknolojiyine de sonug uretiyor. arama yapabiliyor. Ingiltere'deki sistemin
Yiiz tanima algoritmalari giderek gelisiyor. kullanilabiliyor. hata oran1 hala %8i.

Guvenlik sirketi Digital Barriersin yazilimi,
yuzl kapali (6rnegin atki takmis) insanlari bile
taniyabilir hale geldi. Amazonun halihazirda
FBIve diger Amerikan kurumlarinca kullanilan
Rekognition teknolojisiise insanlari tanimakla
kalmiyor; aynizamanda mutlu, izgiin veya
korkulu olduklarini anlayabiliyor. “Bilgisayarli
gorme” olarak tanimlanan Rekognition,
arabadan ¢ikma ve paket teslim etme gibi belirli
etkinlikleri tespit edebiliyor ve yazili kelimeleri
okuyabiliyor.

TELEFONHACICLERI

Telefon titresimlerini dinleme

parolatoplama

Bir uygulamaya akilli telefonunuzun edebildigini buldu. ;

mikrofonuna, GPS'ine veya kamerasina erigim Sensorii mikrofona ceviren Gyrophone adli ??:lli?lla;s:o?r’mle;lmza girmek

izniverirken zaten dikkatle diigtinliyorsunuz.  biryazilim gelistirdiler. Yazilim, yiiksek sesle rfa okl egr'ﬁ"ely AR

Pekiya jiroskopunuz? Bu hareket sensorti, sdylenen sayilarin %65'ini dogru sekilde olmayabilir.

mesela bir yaris oyunu oynarken ekrani ne belirleyebildi. Yazilim ayrica jiroskobu Klavyenizin termal . —
tarafa déndiirdiigiiniiz algiliyor. Ancak kullanarak farkli konusmacilar ayirt foatr%glga?tnz;lfri:'(:rek é o
Stanford Universitesi'nden arastirmacilar ve edebiliyor, hatta cinsiyetlerini taniyabiliyor. zdebilx'l'er. a

Israilli savunma arastirmalari grubu Rafael, Arastirmacilar, algoritmalarin daha fazla Yazmayi bitirdikten [
jiroskobun ses dalgalarini bile tespit kelime tanimay1 6grenebileceginden emin. sonra tuslara

dokunmaya devam

ettiginizicin tuslar sicak

o kalir. University of
.lll'OSkOptal'I %‘féfsoanlu?z;ﬁ:et California, Irvine’dan (UCI)

H H . hay bilim insanlari, kizilotesi kameraylabu
dll‘lleme ClhaZII'Ia jiroskopu g tur isi kalintilarini tespit etmeyi denediler. |

© Shutterst(‘)ck

hareketi Olctyor: yukari Deneyleri sirasinda, bu gériintiilere
ve asagdl, yandan yana bakarak karmasik parolalari tahmin
ve dairesel donme. edebildiklerini fark ettiler. Gizli ajanlar
da bu yaklasimi kullanarak PIN
kodlarini ve diger hassas bilgileri ele
gecirebilir.

Ancak casuslarin klavye
kullanildiktan sonraki bir dakika icinde

Gyrophone, bir hareket
sensorini dinleme cihazina

nasil donustirtyor? / .

Coriolis kuvveti
Jiroskop stirekli olarak ~
titresen iki kiictik

elementiceriyor. Siz ivi . fotograf cekmeleri gergkiyor, aksi :
telefonu hareket‘ettirince titresimler h;lde I-SI'kayvbquyor. SEHE dg_hegeﬁn
bu elementleri nasil Duyulabilir dikkatini dagitarak bu kisa stire icinde
ueieme sesler 20 fotograf cekebilmeleri miimkiin. Ayrica

etkiledigine bakilarak / hertzden kamera dnceden yerlestirilebilir. Baska
hareket lcuilyor. yiksek oldugu arastirmacilar da termal gériintiileri

5 / icin Gyrophone kullanarak dokunmatik ekran

§u Durdurulamaz 20 hertzden parolalarini ve kasa sifrelerini kirmayi

:  Biruygulamaninjiroskop diistik bagarmisit.

© verilerine erisimini titresimleri yok
kisitlamaniza ne Apple ne saylyor.

de Android izin veriyor. How It Works 017




TF UZEL ARFIRIIMISGEREEKIEIK!

CASUS DRONE y ABD’nin gokyiiziindeki gozii

RQ-4A Global Hawk, normal kitle gézetiminin
otesine geciyor. Burobotik casus ucak, yerdeki
bir kisiyi yaklasik 18.000 metre yiikseklikten
izleyebiliyor. Hem de hava bulutlu olsa bile!
Ustelik yakit ikmali yapmadan diinyanin yarisi
kadar mesafe kat edebiliyor.

Silah tasimayan bu casus u¢agi ABD ordusu
icin Northrop Grumman firmasi gelistirdi. Ugak,
Irak ve Afganistan gibi savas bolgelerinde
istihbarat toplamasiyla inlendi. Ayni zamanda
Pasifik’te ve kiyilarda devriye geziyor. Glicli
sensorleri, uluslararasi sularin baslangic¢
noktasindan cok daha fazlasini goériiyor.

ARMIRINEMIS %;q Global Hawk Agiryiik
GEREERIN KI5

Bu casus ucak, neredeyse anlik olarak
ayrintiliistihbarat saglayabiliyor.

© Northrop Grumman

e Global Hawk silahsiz olsa da
ABD ordusunun giiclii casus 1.360 kg casus kit ve iletisim
ucadina bir bakis ekipmani tasiyabiliyor.

Yerlesik bilgisayar

Ucadi bir pilot uzaktan kaldiriyor ve
isterse kontrolu devralabiliyor ama
drone kendi kendine de ucabiliyor.

24 saatgozetim
Yiksek ¢cozinarltkli
bir kamera guinduzleri
yerleri saptayabiliyor.
Gece gorevlerindeise
elektro-optik ve
kizilGtesi goruntileme
kullanihyor.

Siirekliiletisim Kotii havaya uygun radar
Askeri uydularla veri Global Hawk, kétl hava

baglantisi ve yerdeki tslerle kosullarinda bile uzun menzilli
g6ris mesafesinde iletisim taramalar yaparak geleneksel
sayesinde goruntuler radardan ¢ok daha ayrintili
neredeyse aninda aktariliyor. bilgi saglayabiliyor.
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BILIYOR MUYDUNUZ? Gercek James Bond kusbilimciydi. Adinin cok siradan olmasi yazar Ian Fleming'in hosuna gitti.

\
LY

Hipersonik SR-72, bir saatten kis
Londra’dan New York’a ucabilecek.

Rolis-Royce motoru
Global Hawk, gicld bir
Rolls-Royce AE 3007
turbofan motoruyla ¢alisiyor.

© Lockheed Martin

Yiiksek ucus -

Drone, 18 km (Concorde Gelecege u?mak

ile ayni) irtifaya ¢ikabiliyor. Global Hawk yiiksekten ucuyor olabilir

Bu da vurulmasini ama baska alanlarda usta casus drone’lar

zorlastinyor. da var. Black Hornet Nano, su anda NATO
kuvvetleri tarafindan kullaniliyor. Serce
biiyiikliigiindeki bu drone sadece 33 gram
agirhiginda ve askerlerin cebinde
tasinabiliyor. iki kilometre menziliyle
yaklasan diismanlar ve gizli bombalari
arayabiliyor. Hem renkli goriintii hem de
termal gorintii sunuyor.

En uzun insansiz ucus rekoru ise Airbus
Zephyr’e ait. Giines enerjisiyle calisan
Zephyr 25 giinden fazla uctu. ingiltere’de
gelistirilen drone, 5 kilograma kadar
sensor ve iletisim ekipmani tasiyabiliyor.
Daha biiyiik yeni versiyonu da gelistiriime
asamasinda. Giines enerjili drone’lar
ileride casus uydularin yerini alabilir ciinkii
firlatilmalari daha ucuz ve hedefe daha
hizli kilitlenebiliyorlar.
Ancak gercek hizin adi Lockheed SR-72.

2030’a kadar tamamlanmayacak olsa da bu
drone, saatte 7.200 km hiza ulasabilen
gelismis jet motorlariyla donatilacak. Ses
hizinin alt1 kati hizla ucarken genis
bolgelerin fotograflarini cekebilecek ve
yerden firlatilan tiim fiizelerden
kacabilecek. Hedefleri vurmak icin silahla
da donatilabilecek.

Isitmah yakit sistemi
Entegre isiticilar, pahali zel
yakitlara ihtiyac duymadan
yakitin asiri soguk yuksek
irtifalarda bile akmasini
saglyor.

GUn-es enerjisiyle ¢alisan Airbus,
normal bir.ugak gibikalkip

Uzun mesafe stratosfere ulasabiliyor.

Tek seferde 32 saatten
\ fazla ucabiliyor ve

22.780 km mesafe kat

edebiliyor. Nano oyle
kiiciik ki onu
fark etmek ve
duymak zor.

Devdrone

Uzunlugu 14,5 m ve kanat
acikhidi 39,9 molan bu ugak,
asagi yukari Amerikan U-2
casus ucagi veya kicguk bir
Ozel jet boyutunda.

“Yokit ikmali ygpmadan
dinyanin yarisi kadar
mesafe kat edebiliyor.”
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Gizli goriisme Akilli ag yonetimi

Blackphone 2, insanlarin Cihaz, hacker’larin ele

dinlemesini dnlemek igin | gecirebilecegi

kendi sifrelenmis sesli glvensiz Wi-Fi

cagri sistemine sahip. | aglarina baglanmanizi
_— engelliyor.

Uzaktan kontrol

Kaybolur veya calinirsa telefonu
uzaktan kapatabilir veya icindeki
her seyi silebilirsiniz.

Gelismis
isletim sistemi
Cihazda kullanilan
Silent OS iletim
sistemi,
Android’in
gelismis bir
surumd.

T RO

| =R

3
e Lo

Co AR

Hazir
uygulamalar
Telefon, guivenlik
uygulamalari
yUklenmis halde
geliyorama
Guvenlik Merkezi
uygulamasindan
ayarlan
Ozellestirmek
mumkdan.

Giivenli cekirdek

Cihazin bellegi, cihazi

actiginizandan itibaren

sifreleniyor. Dogru Tehditlere hizh tepki

PIN’i yazmadan verileri Blackphone 2’nin yaraticisi Silent Circle, 72 saat icinde hatalar
¢ozmek imkansiz. dlzeltip glivenlik glincellemesi yayimlama sdzU veriyor.

DNA yakalayan casus kalem

Uzi Tactical Pen’in kapaginin tistiinde jilet gibi keskin
bir baglik var. Bir saldirgana saplandig1 zaman siddetli
bir ac1 vermekle kalmiyor, ayni zamanda DNA 6rnegi de
topluyor. Boylece kisinin kimligini teshis etmek
miimkiin oluyor. Baslik ayni1 zamanda

cami kirabiliyor ve kalem su altinda

bile yaziyor. Kalemin kiligtan keskin olduguna dair gercek bir

ornek olan Uzi Pen cami bile kirabiliyor.
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BILIYOR MUYDUNUZ? Rusya Devlet Baskani Viadimir Putin, Dogu Berlin'de bes yil gérev yapan bir KGB ajaniydi.

Goriinmez ILGINC
mirekkep BILGI

Eski moda olsa da gériinmez miirekkep hala DINLENDIGINIZI
kullaniliyor. 2010 yilinda Amerika Birlesik ANLAMA YOLLARI
Devletleri'nde yakalanan Rus casus
grubunun tiyeleri, gériinmez miirekkeple Viziltilan dinleyin
1 s 2 3 Ty Dinleme cihazlari gizli olsalar da
ng.ll me.sajlar yazdiklarini 1t1"ra3c etti. Bir E1 e e e L
Kaide ajani da 2008 y1linda gortinmez konusmalarinizda citirtilar olursa
bilgilerle Ingiltere’ye girmeye calisirken sinyale miidahale eden bir b6cek
yakalandi. Gériinmez miirekkep yapmanin olabilir.
GérUnmez N G guveniliryollarindan biri, yamyz limon Duman dedektérlerine bakin
ultraviyole J§|k Ll suyuylayazmak. Daha sonra kagitisitilinca Odanin ortasinda ve yerlesik
CIeENSICIIIIM  mesaj aciga cikiyor. giic kaynagina sahip duman
dedektorleri casus cihazlari
ol gl - URSHRFINE - SEOHSTRUETIN LCCLAE ] - I . B e ¥ gizlemek icin harika yerler.
W] G Tasid) Sk Wedewli) HeH) - Hoparldrlere ve lambalara da bakin.
2l .:ﬂ_-ﬁ.. il L TN L L b il SRR
1O bt Viitod (B et St (B ot sdochd bk Aynayi kontrol edin
i — Bir aynanin cift tarafil
| oldugundan siipheleniyorsaniz tiim
1siklar kapatin ve aynaya fener
| tutun. Cift tarafli aynaysa diger
| ' taraftaki odayi goriirsiiniiz.
red by Un
Kizilotesi isiklan arayin
on [ existing meth 'Codu akilli telefon kamerasi
investigatars. kizilétesini algilayabilir. Kameranizi

odada gezdirerek ekranda gizli bir
1sik kaynaginin belirip
belirmedigine bakin. Bu isik gizli bir
kameraya ait olabilir.

Evrak kurtarICI Sinyalleri tarayin

Cogu modern bocegin kendi
Gizli evraklari evrak imha makinesiyle parcalayarak yok edebileceginizi saniyorsaniz bir daha distintn. data baglantisi vardir ama Wi-Fi
Unshredder adli bilgisayar yazilimi, parcalanan evraklari yapboz gibi yeniden bir araya getirebiliyor. Her _Sl_g:)é?gsﬂfuezﬁagjmg:k
parcadaki karakterlerin boyutunu, rengini ve yazi tipini analiz ederek eslesen parcalari buluyor. Bu yenilikg¢i yakinlardaki tanimadiginiz aglan
yazilimi polis teskilatlari, devlet kurumlarive hatta 6zel dedektifler kullaniliyor. arayabilirsiniz.

|
dioulinshredder
unchihe original d

Kacakarabalan .. °
yakalayanGPS topu

StarChase, hizli ve tehlikeli araba
takiplerinin yogun baskisini azaltiyor.
StarChase'in firlaticisi, kagmaya ¢alisan
tasitlara yapisan lazer gudiimli GPS
vericileri firlatiyor. Ardindan polisler
suclunun konumunu telefonlarindan

izleyebiliyor. Boylece suclulari gozden
_gﬂ

@
?
<
o
[©
p)
1%}
©

kaybetme endisesi ortadan kalkiyor.”— s : N -
Firma, elde tutulan firlaticilarin yani 51r . | . _ 4 we THE pyRSUIT EX
bazi Amerikan polis arabalarinin g : = ' I

1zgarasina yerlestirilen ve top atisi yapar _g
gibi GPS vericisi firlatan cihazlar da
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v - Hackllenmi
DOUNLOADING. casus bocekler

O ! Bilim insanlari biyolojik olarak hack’ledikleri béceklerle
konusmalari dinleyebiliyor. Singapur’daki Nanyang Teknoloji
Universitesi'nden arastirmacilar 7,5 cm uzunlugundaki Mecynorhina
torquata boceklerinin sirtlarina kiiciik radyo alicilari, bacaklarina ve
ucus kaslarina elektrotlar taktilar. Boylece neler oldugunu duymakla
kalmiyor, bécekleri drone gibi kontrol edebiliyorlar. Elektrotlari

uzaktan uyararak bocekleri yiriitebiliyor, ucurabiliyor ve havada asili Bocek gibi kiiclk ve

. bllglsayar w el tutabiliyorlar. Bu gibi siborg b6cekler teréristleri dinlemede ve enkaz __masum seyler bile

insanlari gbzetlemede
altinda kalan insanlari1 aramada faydali olabilir. gku” anilabilir.

0ZEL

Bilisim uzmanlariicinde sur saklhn
bilgisayarlari “izole eder”, yanio c1hzi
internete ve herhangibiraga asla
baglanmaz. Amabu yontem bile"_ku_
degil. 2010 yilinda fran'in nﬁl(ieer:'- &

Sovyetleri
gozieyenkedi

Bilimin sinirlarini zorlayanlar
sadece glinimiiz ajanlar1 degil.
1960'larda CIA, Sovyetler
Birligi'nin Washington'daki
biuiytikelciligini g6zetlemek icin
bir kedi kullanmaya calist1.
Akustik Kedicik kod adl1
hayvanin kulak kanalina
ameliyatla mikrofon, kafatasina
radyo vericisi ve kuyruguna
antenyerlestirildi. Buisin kolay
kismiydi. Talimatlara uymasi
veyemek aramak icin ortadan
kaybolmamasi icin kediyi
egitmek daha zor oldu. Ne yazik
ki Akustik Kedicikilk gérevini
bile tamamlayamadi. Ajanlag~">
kediyi Sovyet yerleskesini‘n'
karsisinda sald1 ama’karsiya
gecmeye calisan kediye taksi
carpti.

kalktigini diistintiyor. Ruiu, “BadBIOS” ad
bir kétiiamach yazilim kesfettigini 6n
siirdii. BadBIOS, ultra yiiksek hoparl
frekanslarinin bilgisayar mikrofbnuyla
algllanma31 sayesinde bulasiyor.

2000’lerin baglarinda ingiltere, Rusya'da. ¢
bir kayay1 temel alan bir casusluk sebekeér -
isletiyordu. Moskova'daki bir sokakta -
tamamen goz 6niinde durankayanin
icinde bir verici vard1. Rus bir kostebelk
sokakta yiirtirken avug ici bilgisayariylabu
cihaza veri aktariyordu. Daha sonra Ingiliz
ajanlari sokaktan gecerken verileri

kablosuz olarak indiriyordu. Rus istihbarat -
teskilat1 FSB, komployu 2006'da ortaya
cikardi. Bagbakan Tony Blair olay1 inkar

(]
etse de daha sonra Blair'in 6zel kalemi TOZ taHESI kadal'
“casus kayanin” gercek oldugunu itirafetti. — kamera
S — =5 : Stuttgart Universitesi'nden arastirmacilar, 3B
baski kullanarak sadece 100 mikrometre
. genigliginde ¢ lensli bir kamera tretti.
. Hatirlatalim ki bir mikrometre,
. milimetrenin binde biri. Cekilen
~ fotograflar iki insan saci kalinliginda bir
fiber optikle aktarilabiliyor. Kameray1
tespit etmek neredeyse imkansiz olsa da
gercek hayatta kullanilmaya henliz hazir
degil ¢cinkli yalnizca 3 mm uzakliktaki
nesnelere odaklanabiliyor.

© Wiki

© University of Stutgart
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BILIYOR MUYDUN
Uz? George Orwell’ i
ell''n Hayvan Ciftligi ve 1984 eserlerinin film haklarini C
N1 CIA satin aldi

TARIHBOYUNCA CASUSARA

MO 400
Spartall generaller, sifrelenmis G
mesajlari bir sopanin etrafina ;
sanimis deri {izerine yaziyordu.
Mesajlar ancak aynt boyuttaki
bir sopayla okunabiliyordu.

|.DUnya Savasrnda her iki taraf da
disman yerlegimlerinin
fotografiarni cekmek icin kamerall
posta ngercin\eri kulland.

Daktiloyu andiran Enigma makinesi,
rotorlart sayesinde Alman radyo
iletisimini sifreliyordu.

1960’lar
Casuslar bu ozel
kamerayla
evraklarn
fotografini cekip
minicik kopyalar!
kolayca
kaglrabiliyordu.

- . v
1960’lar ﬁ‘
Rumen Securitate
ajanlari, ayakkab!
topuguna sakladiklar
mikrofonlarla Batili
diplomatlarin gizli

konusmalarini dinledi.

KGB ajant Bogdan Stasinski,
siyanur gazl puskurten Gift
namiulu bir silahla Ukraynall

muhalifieri oldurdd.

©
n;
f emar/o ey
S

Ry
fnuse U

CIA, sapinda siyanur hap!
gizlenen gozlukler gelistirdi.
Amerikall tutsaklar iskence
gorarse bu hap! g’lgneyerek
intihar edip sirlan
koruyabilecekti.

useum
onalspy M =

© \nter nall

[talyan mimar ve ressam
Leon Battista Alberti, goklu
alfabe kullanan ilk sifreleme
tekniklerinden birini icat etti.

1864
Konfederasyon gizli servisi, komurle
birlikte kazana atilinca patlayan
“komur torpidolar’” sayesinde
kuzeylilerin buharli gemilerini

Bati Almanya casuslar

Kadin KGB ajanlart,

“Olim Opucigl” . )

adliruj §§klindgeki Bulgar gazetecl ’Georgl )
tabancayla Markov, Londrada otobus
diigmanarint yok beklerken semsiyeden ateslenen
ediyordu. Zehirli bir okla vuruldu.

Amerikan Bagimsizlik
Savas! sirasinda Ingiliz
casuslar mesajlan bos
gumus mermilere
sakliyordu.
Yakalanirlarsa

mermi yutulabilirdi.

patirdi.

George Washington'in muttefikleri,
Atlantik otesine gonderilen
mektuplart “sempatik leke” denilen
gorinmez murekkeple gizliyordu.

ingiliz ozel kuvvetlerine
verilen bu pipo, yakin
mesafeden oldurebilen
kiiguk bir mermi
atesliyordu.

© International SpY museum

1940’lar
Ingiliz ajanlart, esir kamplarina
sahte Monopoly oyunlarl sokitu.
Oyunun pargast gibi géranen
haritalarve pusulalar esirlerin
kacmasina yardimcl oldu.

ABD Donanmasinin
istihbarat
memurlarina verdigi
pu “eldiven tabanca’,
saldirgana yumruk
atinca ates ediyordu.

saate bakiyormus gibi S
yaparak bu Steinbeck ABC =
Yol kamerasiyla fotograf 2
cekiyordu. 5
"‘!: 4 '.-r,/ % |
g s

2008

NSA, Windows yukla
bilgisayarlari kablosuz olarak
hack'leyebilenve 13km
uzaktan siber saldin yapabilen
Nightstand adliaracl gelistirdi.

|-

/__

2009

Normal bir USB kablosuna
benzeyen bu cihaz
bilgisayara takilinca NSA
ajanlart uzaktan gozetim
yazilimi yUk\eyebiliyor.

80
Casuslar devlet sirlarini
konusmadan once
yakindaki vericileri tespit
etmekicin elektronik
dnlem kitleri kullanmaya
basladl.




Kulaklar hem

sesleri ne
= iletir he
kontrol eder.

Dil ve
bogozda
g.000 tat

tomurcugu
bulunur.

Insan viicudunun karmasik duyular1 ve kendi aralarindaki
etkilesimleri, ginliik yasantimiz icin hayati 6nem tasiyor.

uyu sistemi, diinyayi tecriibe
D etmemizi saglayan seydir. Ayrica

bizi tehlikelere kars1 uyarabilir,
anilari tetikleyebilir ve bizi zararh
uyaranlardan (6rn. sicak yuzeyler)
koruyabilir. insan duyu sistemi oldukca
gelismis bir sistemdir. Onu olusturan birgok
bilesen, cevredeki hem fiziksel hem de
duygusal 6zelligi tespit edebilir. Ornegin,
havadaki kimyasal molekiillerini kokuya,
hareket eden ses molekiillerini
konusmaya, deriye uygulanan basinci
dokunmaya cevirebilir. Bazi duyularimiz o
kadar hassastir ki yeni bir duyuyu
algilayinca milisaniyeler icinde tepki
verebilirler. Bes klasik duyuyu gérme,
duyma, koku, tat ve dokunma olarak
biliyoruz. Sadece diinyay1 yorumlamak
icin degil, ayn1 zamanda diinyada bir
seyler yapabilmek i¢in de duyulara
ihtiyacimiz var. Duyular gerektiginde
hareketlerimizi ve diisiincelerimizi
degistirmemizi sagliyor, bazen de
dogrudan kaslara sinyal génderiyorlar.
Bundan sorumlu olan duyusal sinir
sistemi; reseptorlerden, sinirlerden ve
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beynin 6zel kisimlarindan olusuyor.

Duyularimizi tetikleyebilecek binlerce
farkli uyaran var. Isik, 1s1, gidalardaki
kimyasallar ve basin¢ bunlardan sadece
birkacg1. Bu uyaranlar daha sonra 6zel
reseptorler tarafindan algilanip sicak ve
soguk, tat, gériintii, dokunma gibi hislere
doéntstirililyor. Reseptorlerimiz (gozler,
kulaklar, burun, dil, deri vb.) zaman icinde
sorunsuz bir sekilde birlikte calismaya ve
daima calisir halde kalmaya uyum
saglamislar.

Bununla birlikte, bazen duyusal
sistemde isler ters gidebiliyor. Kimisi
kiiclik kimisi de insanin hayatini
degistirecek kadar biiyiik etkilere sahip
yiizlerce duyu hastaligi var. Ornegin, kulak
tikanmasi dengenizi etkileyebilir veya
nezle koku alma yeteneginizi azaltabilir
ama bunlar uzun siirmez.

Buna karsin, mesela omuriligi zedeleyen
bir araba kazasindan sonraki hasar kalici
olabilir. Duyusal sistemin de getirebilecegi
cok spesifik bazi problemler var. Bir
ampilitasyondan sonra beyin hala eskiden
o uzva bagl olan sinirlerden gelen

sinyalleri tespit edebilir. Bu hisler siddetli
agriya neden olabilir. Bu 6zel duruma
hayalet uzuv sendromu deniyor.

Bununla birlikte, duyu sistemi degisime
uyum saglayabiliyor. Bir duyunun kayb1
genellikle digerlerinin gliclenmesine
neden oluyor. Normalde duyularimiz farkh
uyaranlar algilayabilmek icin birbirlerini
nazikce engeller. Korliikk nedeniyle gorme
duyusunun yitirilmesinin kulak, burun ve
dilden gelen sinyallerin gliclenmesine yol
actig1 distintliayor. Bununla birlikte, tiim
korler icin ayni sey gecerli degil. Bu
durum, kiiciik yaslardan beri veya
dogustan kor olan insanlarda daha yaygin.
Benzer sekilde, bazi insanlar miizik
dinlerken gozlerini kapatmayi seviyor
cunki gorsel girdilerin olmamasinin ses
deneyimini arttirdigini 6ne siirityorlar.

insan duyu sistemi oldukca gelismis
olmasina ragmen bircok hayvan bizden
daha iyi performans gosteriyor. Ornegin,
kopekler cok daha yiiksek perdeli sesleri
duyabilirken képekbaliklari ¢cok daha iyi
koku alabiliyor: Bir milyon damla sudaki
tek damla kanin kokusunu alabiliyorlar!



BILIYOR MUYDUNUZ? Tat ve koku yakindan iliskili. Denemek icin bir sey yerken burnunuzu sikin. Yemek tatsizlasacaktir.

Retina néronu

Bu bipolar retina hiicreleri g6zde
bulunur. Cubuk ve konilerden gelen i1sik
sinyallerini gangliyon hiicrelerine iletirler.
Oradan da sinyaller beyne gonderilir.

Viicudun
ulaklan

Duyu sisteminéronlardan olusuyor. Bunlar, :
sinyalleri bir uctan diger uca (6rn. R k

derinizden beyninize) ileten 6zel sinir .
IIll :
i-il
g

Koku néronu

Koku hiicrelerinin ince
dendrit kollar burun
boslugunun i¢ ylizeyini
kaplar ve binlerce farkli
kokuyu tespit eder.

hiicreleri. Bu hiicreler “uyarilgan”, yani
belirli bir elektriksel/kimyasal esigi gecene
kadar uyarilinca bir sinyal génderiyorlar.
Bircok tuirlerivar ve birbirlerinin sinyallerini
etkilemek i¢in birbirine baglanabiliyorlar.

y. : Anaksonik néron
~_#  Purkinje hiicresi Gozun retinasinda
> | Bunlar beyindeki en biiyiik bulunan bu

hiicrelerde akson
yoktur. Bipolar
hiicrelere gelen ve
onlardan giden 1sik
sinyallerinin hizlica
degistirilmesini
saglarlar.

Y ﬁl _noronlardir. Cok sayidaki

b dendrit kollari birgok
baglanti olusturur. Hareketi
hem uyarabilir hem de
engelleyebilirler.

Motor néron
Bu hticreler
beyinden kaslara
sinyal atesleyerek
kaslarin kasilmasini
ve hareket etmemizi
saglar. Sinyali hizla
yaymak icin ¢cok
sayida uzantilar
vardir (yani “cok
kutuplu’lardir).

Piramidal n6ron

Bu néronlarin gévdesi
ticgen seklinde oldugu
icin piramit adini alirlar.
Motor néronlari
birbirine baglarlar.

Tek kutuplu naron .......................................................
Bu duyu néronlari,
fiziksel bir uyarani (6rn.
dokunmayi) elektrik
sinyaline donusturdr.

Nasil koku aliyoruz?

Kokulari ayirt etmek icin
burnumuzun ve
beynimizin nasil
calistigini 6grenin.

. Koku siniri

Yeni sinyaller, koku
siniri vasitasiyla hizla
beyne iletilir. Beyin bu
verileri gérme ve tatla

Koku sogani birlestirir.
Bircok huicre tirtind

iceren koku alma

noronlari buradan Cocukluk anilan

ap e Kokladiginiz bir seyin anilarinizi
K"b"for.m. pla.k.a canland?rdlgl old$u mu? Buna
_Kokusinirlerinin  «3deleine etkisi” denir clinki yazar
liflerinin burundan  marcel Proust, yedigi bir madeleine
beyne gecmesini  kekinin kokusunun aniden cocukluk
saglayan bircok minik  anilarini ve duygularini guicli bir sekilde
delikiceren, canlandirdigini yazmisti.
kafatasinin kemiklibir  Bununtersiolan, yani bir olay aktif bir
tabakas). sekilde hatirlamaya calistiginiz hatirlama
turline “istemli bellek” denir. Istemsiz

asagidaki kribriform
plakaya dogru dallanr.

Koku néronu

Bu néronlar cesitli
kokulari algilamaya
uyum saglamistir.

Olfaktér el?'tel [/ S| l\. bellekteki anilar duygularla ic icedir ve
Burun boslugunu ( § | ¢ogu zaman istemli anilardan daha
kaplayan bu tabaka, \ ' yogundur. On yasindan kiigiik

koku néronlarinin
uzantilariniicerir.
Havadaki kimyasal
molekadillerinin elektrik
sinyalini tetikledigi
yerdir.

37 g2 J L=

)

b i~ 1%

Yt

cocuklarin istemsiz bellek yetenekleri
yetiskin insanlardan daha kuvvetlidir. O
ytizden bu anllar sizi cocuklugunuza
goturur. Daha biyiik cocuklar, istemli
bellegi (6rn. sinavlara ¢alisirken) daha
sik kullanilir.
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imsek gibi
rseﬂgl‘(aslgr

Cok sicak veya cok soguk bir seye dokunup
da his diistinmeden elinizi cektiginiz
olmustur. Bu tepkiye “refleks” denir.
Refleksler tiim duyularinizin en hayati ve en
hizl olanlaridir. Viicudun cesitli yerlerinde
bulunan “refleks yaylari” tarafindan
gerceklestirilirler.

Ornegin, parmaginizdaki sicaklik
algilayan bir sinir, omurganizdaki bir motor
sinire baglanir. O sinir de dogrudan
pazilariniza gider. Yani sinirlerden bir yay
(ark) cizilmis olur. Devrede sadece iki sinir
oldugu icin refleksin hizi da yiiksek olur.
Aslinda tictincii bir sinir de hissi beyne iletir
ama bu sinir yayin isine karismaz, sadece
bilgilendirme amaclidir. Béylece basiniza
ne geldigini anlayabilirsiniz. Eklemlerinizde
baska refleks yaylari da vardir. Béylece,
mesela dizlerinizin bagi ¢oziiliir veya aniden
dengenizi kaybederseniz bunu cabucak
telafi edebilirsiniz.

1. Dokunma reseptorii
Bir dokunmatik reseptor
etkinlesince uyaran
hakkinda bilgiler omurgaya
go6nderilir. Beyinle ilgisi
olmayan refieks eylemleri,
tehlikeli uyaranlara hizla
tepki verir.

\\\\\

g.ic%r'r:gni'g;g? 3. Motor néron

Duyusal sinir geribildirimi

uclari ateslenince Sinyallerin tetikledigi motor
bilgiler sinir naéronlar, kaslara giden kendi
liflerinden gecip sinyallerini baslatarak viicudun

omurilige ulastr. ilgili kismini hareket ettirir.
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Temel sinirler

Bu sinirler hem beynimize hayati duyusal
bilgileri iletiyor hem de viicudun her
yerine motor fonksiyon sinyalleri
gonderiyor.

Go6z hareketleri
Troklear, abdusens ve
okililomotor sinirler
g0z kaslarini, yanine
tarafa baktigimizi
kontrol eder.

Koku siniri
Burundan baslayan bu sinir
kimyasal molekdllerini
kemoreseptorler yoluyla
farkl kokular olarak
yorumlanan elektrik

Optik sinir
Optik sinirler isik sinyallerini
beynin arkasindaki oksipital
lobda yorumlanan elektrik
sinyallerine donusturir.
Ortaya ¢ikan goérintl bas
asadi goriinir ama beyin
gOruntlyd dizeltir.

Trigeminal sinir
Yiiziinlize dokunulunca
ateslenen bu sinir bir
mekanoreseptor drnegidir.
Yiziinliziin Ust, orta ve alt
kisimlarini kaplayan ti¢
parcaya ayriimistir.

sinyallerine donusturir.

Fasiyal ve
trigeminal motorlar @
Bu sinirlerin motor e
kisimlari, yliz
ifadelerimizi (6rn.
gllimseme) olusturan
kaslari ve cignemenize
yardimci olan cene 0
kaslarini kontrol eder.



BILIYOR MUYDUNUZ? Insan viicudundaki en kiigiik tic kemik [gekic, 6rs ve tizengi) orta kulakta bulunur.

Ara sinir

Bu, blyuk fasiyal sinirin kiiciik
bir kismidir. Yemek yemeye
yardimci olmak i¢in dilin 6n
kismina his verir.

Vagus siniri
Vagus siniri viicudun her
tarafina yayilir. Karma bir
duyusal ve motor sinirdir.
Distinmeden, otomatik
yapilan islevleri (6rn. kalp atisi)
kontrol etmekten sorumludur.

N

Hipoglossal sinir
Bu sinir dilin hareketlerini
kontrol eder.

Vestibiilokoklear
sinir

Bu sinirkulaginic
kismina his verir.

kontrol ederek normal
sekilde konusmamizi ve
nefes almamizi saglar.

r Y
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Vagus motoru
Vagus sinirinin bu
kismikalp atisinive

solunum hizini
yavaslatabilir veya
sindirim hizini
arttirabilir.

Aksesuar sinir

Boyun kaslarini beyne
baglayan bu sinir, kafamizi bir
taraftan oteki tarafa
cevirmemizi saglar.

Caprazduyular

Sinestezi, heniiz tam olarak anlasiimis
olmasina ragmen biiyileyici bir durum. Bazi
insanlarda bes duyunun ikisi veya daha
fazlasi tamamen baglantili hale geliyor.
Boylece, tek bir duyu tetiklenince onunla
baglantili tiim hisler etkinlesiyor. Ornegin,
“A” harfi her zaman kirmizi goriinebiliyor veya
“1” rakamini gormek elma tadini
tetikleyebiliyor. Manzaralar koku,
konusmalar tat, miizik dokunma hissi
verebiliyor.

Sinestezisi olan insanlar bunun bir hastalik
veya bozukluk oldugunu diisiinmiiyor. Hatta

coguna gore algiladiklari seyler tuhaf degil
ve onlarsiz yasamayi hayal edemiyorlar.
Genellikle kalitsal olan sinestezi,
distindiigiimiizden daha yaygin olabilir.

Ama 2’leri kirmizi ve
B’leri yesil goren bir
sinestetik i¢geni

hemen fark edebilir.

Sinestetik olmayanlar
5’lerin arasindaki
2’lerin Gi¢cgen ¢izdigini
kolayca anlayamaz.

Bir hastanin propriosepsiyon
duyusu test ediliyor.

“Altinciduyu”
gercektenvarmi?

Denge duyumuz ve viicutlarimizin uzaydaki
konumu, nadiren diisiindiigiimiiz ve bazen
de “altinci duyu” adini verdigimiz duyular.
Topluca propriosepsiyon denilen bu
duyunun varligina dair bilimsel kanit bol.
Kas-iskelet sisteminin cesitli yerlerinde
(6rn. kaslarda, tendonlarda, baglarda ve
eklemlerde) bulunan sinirler var. Bunlarin isi
denge ve durus (postiir) hakkinda beyne
bilgi gondermek. Sonra beyin bu bilgileri
hizla yorumluyor ve dengede ince ayar
yapilmasini saglamak i¢in kaslara talimat
gonderiyor. Bu sistemleri hi¢ diisiinmedigi-
niz ve kapatamadiginizicin, onlar hasar
gorene kadar ne kadar 6nemli olduklarini
anlamiyorsunuz. Ne yazik ki fel¢ gibi bazi
tibbi sorunlar propriosepsiyon duyumuzu
etkileyebiliyor ve ayakta durmayi, yiiriimeyi,
konusmayi ve uzuvlarimizi hareket ettirmeyi
zorlastirabiliyor.
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BILIYOR MUYDUNUZ? 2017'de Tesla, 100 megawatt kapasitesiyle diinyanin en biiyiik pilini dretti.

Onlar olmasaydi modern

yasamlarimiz cok farkli olurdu.

elefonlarimiza, diziistii
T bilgisayarlarimiza, arabalarimiza ve
bircok esyaya gli¢ veren piller modern
teknolojinin en biiyiik harikalarindan. Pilin

icadi, italyan bilim adami Alessandro Volta'nin

gli¢ iiretebilecek bir hiicre yapma fikrini
gelistirdigi 1800 y1lina dayaniyor.
Pilin temelini, bir anotla bir katot arasinda

hareket eden elektronlar olusturuyor. Elektrolit
(esasen kimyasal atik) sayesinde bu elektronlar

pilin icinden gecemiyor, bunun yerine
cevresinden dolagiyorlar. Dolasirken de bir

devreyi tamamliyorlar ve pil bir cihaza takilinca

bu elektron akisi gii¢ sagliyor.

Farkl pillerde farkl tepkimeler ve
kimyasallar (¢inko ve alkalin gibi) kullaniliyo
ama 6ziinde hepsi ayni sekilde ¢calisiyor.

Pilleri gop yerine gerl
doniisum kutusuna
atmaniz oldukgca
onemli.

oge [ ] [ )
Kuru pilinicinde
Anottan katoda elektron
akasi nasil elektrik iiretiyor?

Katot
Katot, pilin
ortasindayer
alan, karbondan
yapilmis bir
cubuktur.

Indirgenme
Elektronlar,
indirgenme

sureciyle anottan
cikarilr.

Elektrolit
Elektrolit macun,
elektronlarin
dogrudan piliniginden
gecmesini 6nler.

Ksi parcacigs

Bu kesif, fizikte ne gibi yeniliklerin 6ntinii acabilir?

mmuz 2017'de CERN, Ksi parcaciginiilk
I kez gozlemledigini acikladi. Bu
parcaciklailgili teoriler daha énce
gelistirilmisti ama parcacigi bulmakicin Buytik
Hadron Carpistirici'na ihtiyag vardi.

Tim parcaciklar kuark denilen atom alt1
parcaciklardan olusur. Teknik olarak Xi. "
adiyla bilinen bu parcacik, iki tilsim kuark ve bir
yukari kuarktan olusuyor. Bu parcacik bir
baryon, yani proton ve nétron gibi parcaciklari
daiceren ailenin bir tiyesi. Ttim baryonlar Ui
kuarktan olusur. Ksi parcacigininilgingyani,
protondan dért kat daha agir olmasi. Bunun
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nedeni, “agir” kuark sayilan iki tilsim kuarki. Ksi
parcacigl, simdiye kadar bulunan, bu ézelliklere
sahip ilk parcacik.

Ksiparcacigy, ii¢ kuarkin da birbirlerinin
farkli. Parcacigin iki agir kuarki, birbirinin
etrafinda dénen dev yildizlar gibi davraniyor.
Yukari kuark (tiim kuarklarin en hafifi) bu
ikisinin etrafinda déntyor.

Kesfedilmeyi bekleyen baska cift agir kuarkli
baryonlar da olabilecegi diisiiniiliiyor. Bu
yuzden, Ksi parcacigi fizikte daha egzotik
fenomenlere kapi acti.

Anot
Kuru pillerde anot
genellikle
cinkodan yapilan
metal bir silindirdir.

++
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iki tilsim kuark ve bir yukari kuarktan olusan Ksi
parcacidl, evrenin yasalarini test etmemize

yardimci olabilir.



DOGAYLA AHENK iCiNDE YASAM

* Permakiltir nedir ve bize ne gibi faydalar

saglar?

® Yeni yasam alanimiz icin en uygun araziyi
nasll segeriz, coklu islevli dgeleri en verimli
sekilde nasil bir arada kullanabiliriz2

¢ Hem masraflarimizi azaltacak hem de
cevre dostu konutlar nasil tasarlanir?

* Kendi kendine yetebilen bir yasam igin
kirsala tasinmak mi gerekir, bu konuda
sehirdeki insanlar ne yapabilir?

* Kendi gidamizi Gretmek iin illa bir
araziye mi ihtiyacimiz var? Balkonda,

L

terasta, apartman bahgelerinde neler
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1971'de astronotlar Ay'da bir gekig ve tiyl yere birakti. Direng olmadidi icin ikisi ayni anda diistd.

enizin 66,5 metre

siirmek icin fizik,
miihendislik ve biyolojiyi birlestirdi. Ivan
Trifonov yerin 206 metre altindaki bir
magarada sicak hava balonu ucurdu.
2013'te 84 yasinda olan Donald Cripps,
Amerika’daki New River Gorge
Kopriisii'nden parasiitle atladi, yercekimi
ve hava direnciyle miicadele ederek
tehlikeli bir BASE jump yapti.

Kaykaycilar rampalarda yukari asagi

salinmak icin sarkac fiziginden
yararlaniyor. Snowboard’cular suyun
kimyasindan faydalaniyor. Maraton
kosuculari kendi fizyolojilerinin
sinirlarini zorluyor. Kaya tirmaniscilary
siirtiinme sayesinde zirveye ulasiyor.
Tiim bu insanlar, ekstrem sporlarla
viicutlarini zorlayan adrenalin
bagimlilari. Kendi sinirlarimizi
astigimizda ve doganin fizigine meydan
okudugumuzda sasirtici seyler
basarabiliyoruz.

“Parasuitlerini acmak
icin sadece saniyeleri
var ve her hareket
onemli.”

Hava daliscilari, “ram air” parasttlerini yaklasik
600 metrede acar. Bu dikdértgen kumas
tabakalar1 havayla dolan hiicrelere bdliinmiis
iki katmana sahiptir. Tamamen acilinca kanat
gorevi goren bir sekil olustururlar. Hava direnci
yercekimi kuvvetine karsi koyar, bu da
dalis¢inin son hizini %9o’dan fazla azaltir. Yere
saniyede 55 metre hizla carpmak yerine
saniyede 5 metreye kadar yavaslarlar. BASE
jump’cilarsa yere ¢cok daha yakindan atlayarak
parasiitle atlamayi bir sonraki seviyeye tasiyor.

BASE kelimesinin acilimi “bina, anten, képrii
ve Diinya” (ingilizce “building, antenna, span,
Earth”). BASE jump’cilar bu nesnelerden
birinden atliyor. Yani inislerine 610 metreden
dahaalgakta, bazen 91 metre yiikseklikte
basliyorlar. Isin heyecani1 zamanlamada.
Parasiitlerini acmalk i¢cin sadece saniyeleri var ve
her hareket 6nemli.

“Wingsuit” denilen tulum, kollarini planére
doénusturtyor ve genellikle parasiitii elle
acabilmekicin ellerinde tutuyorlar. Hatta
bazilari, diiserken parasiitii otomatik olarak
acmakicin atladiklari nesneye baglanmis sabit
bir ip kullaniyor.

BirBASE jump’in
anatomisi

Oliime meydan okuyan atlayislarin fizigi

!Vl_iikemmel d§i§ﬁ§ﬁ zamanlamak BASE
ve ucurum gibi yapilardan atlar.

Atlama Parasiit
Jump’el, stirtiinmeyi Jump’cl saniyeler
azaltip hizkazanmak igin icinde parasutinu
basi egik ve kollari kapali acar. Hava direnci
sekilde inise baslar. o6nemli dlclide

] artar ve jump’cl
hizla yavaslar.

- I i
_‘BCASEjumping 6 kadar'
/- tnikdli ki bircok iilkede
= Yapilmasi yasak.

“3 %
e, LTS

g l Tehlikeler

f Atladiginiz nesneye

4 carpmak, dogru Siiziilme
vlicut pozisyonu ve Kollar ve bacaklar agilinca hava
parast kontrolG direnci artar. Jump’ci kendini

gerektiren 6nemli

dizlestirir ve nesneden uzaklasir.
bir tehlikedir.
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Surtinme, dagcilarin yere diismesini engelliyor.

Dagcilar ucurumlara tirmanmak icin deforme olur. Bu sayede daha fazla
yercekimiyle savasir. Siirtiitnme bu mikroskobik cikinti birbirine kilitlenir.
sporun temel bir parcasi ciinkii hem Ayrica dagcilarin sicakliga da dikkat
kayanin hem de dagcinin el ve ayaklari etmeleri gerekir. Hava cok sicaksa

diiz degil. Yiizeyler kaygan goriinebilir kaucuk yumusayip kayganlasir. Ama ¢ok
ama tirmanici kayaya tutununca soguksa kaya yiiziinii sarmak zorlasir.
mikroskobik cikinti ve girintiler Her iki durum da ciddi sorunlara yol
birbirine kilitlenir. Etkili bir tirmanma acabilir.

icin elleriyle kayalar arasindaki temasi
en iist diizeye cikararak siirtiinmeyi
arttirmalar gerekir.

Kaya yiizii ¢ok piiriizliiyse temas alan1
azalir ama dagcilar kitlerini degistirerek
kavramalarini arttirabilir. Tirmanma
ayakkabilarindaki ve eldivenlerindeki

.. kaucuk, kayayla temas edince yiizeyin
,. <. etrafina sarar ve temas alanini artirdikca

*’ ‘r&w S

< **3‘* ‘?{'

“Dadcilar Kitlerini &,

degistirerek - -

kavramalarini
5 A arttrabilir. .
SRy

{* Tebesir tozu, teri
emerek ciplak
i ellerin kaymasini
~ Onler ve tutusu
lyilestirir.

;a.

ﬂ” -._|'§ .

1 Atlama dncesi
Atlayiciyerden

- yuksekteyken yercekimi
potansiyel enerijisi

Bu heyecanli aktivite, enerjiyi depolayip | (1N yiksekiir.
serbest birakmak i¢in esnekligi kullaniyor. '

Fizik yasalariyla oynayan bungee jumping klasik bir ekstrem spor. Atlayici, X \ 2 Atlama
parasit kullanmadan kendini yere birakir. Gevsek bungee kordonunun kiitlesi \ . Atlayic

de eklenince hava daligcilarindan daha hizli hizlanir. Bungee kordonu ilk dismeye
basta gevsektir ama sonuna gelinince atlayicly1 cekmeye baslar. Kordon basladik¢a
uzadikca esneklik potansiyel enerjisini bir yay gibi depolar. Bu sayede atlayici, %?Zrleagl?gru
kordonun yukari ¢cekim kuvvetiyercekiminin asagi ¢cekim kuvvetiyle )
esitlenene dek yavaslar ve sonunda bir anligina havada asili kalir. Atlayisin dip

noktasinda kordon, enerjisini serbest birakarak atlayiciy1 yukari iter.

3 Gerilme

Atlayici, kordonun
Kordonun agirhg gevsek haldeki
. atlayicinin daha A\ uzunlugunu gegince
« hizl diismesini /| “‘ kordon gerilmeye baslar.

saglar.

4 Durma
. Kordon
5 Geri tepme uzadikca atlayici
Kordon yavaslarve
depq.la.nmls sonunda durur.
enerjiyi
serbest birakir
ve atlayici
havaya geri
032 HowltWorks teper.



Ultra maratoncular belirli bir mesafe veya belirli bir stire [saat veya glin] boyunca kosu yapar.

Maraton viicudu

Asini kosullar, saatler siiren yaris
boyunca viicudun sinirlarini zorlar:

Bu 42 kilometrelikyaris,

vucudun Sinirlarma zorluyor. Baslangic
1Zgisi
Maraton kosucular1 bir yarista 30.000 ile Yaris 6ncesi Yaris bga§lay|nca

50.000 adim atar. Adim say1s1 arttikca Kosucular kaslara kan

viicut dayak yemis gibi olur. Kalp ve glikojen depolarini hlicum eder.
L o guclendirmek igin Kalp ve
akcigerlerkaslar1 beslemek icin fazla yarismadan énce solunum hizlar

mesai yapar. Viicut, karacigerde ve yagda karbonhidrat tiketir. artar. 4 : {0 A Ates
depolanan enerjiyi harekete gecirir. Deri =t s { Yarisin

ve sindirim sistemi diisiik giic moduna ; 2 : A sonunda
gecer. Boylesine asir1 kosullarda istikrarl = b ot X kosucular

hastalanmis
gibi atesleri
yukselmis olur.

bir sekilde kosabilmek ciddi bir meydan
okumadir.

Viicudun iki ana enerji deposu vardir.
Glikojen, karacigerde ve kaslarda
depolanan, aninda erisilebilen bir
karbonhidrattir. Kolayca yakilabilir ama
viicut sadece iki saat yetecek kadar
glikojen depolayabilir. Bu bittigi zaman
kosucular “duvara toslar”. Yag1 yakmak
daha zordur amayag, gram basina daha
fazla kalori icerir ve'viicutta daha fazla
yag’bulunur. Maraton kosuculari 6nce

yaglari kullanacak ve karbonhidrat kasiimalari kosu

10. kilometre sirasinda tansiyonu

yt‘iklemesirf g.ecil("tirecek sekilde ) — g ¢ 4 Terleme ve yiikseltir. Yaristan
kaslarini egitir. Boylece anlik enerji ARES 1 p solumayla sonra toparlanmak
depolarini agzina kadar doldurabilirler. Karin agrisi : kK 4 kaybedilen siviyi, zaman alir. Bu

Bir diger zorluk da'sicakliktir. Calisan Yarig sirasinda i } tuzu ve sekeri geri sirada bag donmesi

>0 ! K Kici
kaslar hizla 1sinir. Kosucular yaris organlar itilip azanmax 1in yasanir.

. kakilir ve kan et e enerji icecegi
sirasinda Sadece terleyerek viicut bagirsaklardan & Ry gerekir.
agirliginin %i1o0'unun kaybedebilir. Bu, cekilir. Sonucta ;
viicut sicakliginin diisiiriilmesini saglasa kosucu ishal olur. 3. kilometre

Enerjiicin yakit
yakildik¢a kas sicakhdi

da baska bir sorunu tetikler: tuz ve su
kaybi.

Tuzdaki sodyum, kas kasilmasi icin
sarttir. Sadece kol ve bacaklarimizin
degil, kalbin ve diyaframin da
calismasini saglar. Sodyum seviyesi cok

artar. Kan, yuksek
sicakhgi deriye tasir.

Kadinlar maratonun ikinei
Yolun yarisi

diiserse dokularda 6dem olusabilir. / P Bacak b yarisini-erkeklerden daha
Maraton kosuculari'su, elektrolitler /i V7 kaslarinda mikro j hizlrkosuyor.
ve sekerleri geri kazanabilmek i¢in . -/ yirtiklar olusur.

sporcu iceceklerinden icer. i e Tuz seviyesi

£ B il diserek
kramplara ve
adriya neden
olur.

P e 7

|" o i 29. kilometre

| L8 ' Glikojen depolari tilkenen

i { kosucular “duvara toslar” ve
yag yakmaya baslar.

6. kilometre

Yarisin baslarinda ayaklar
havada daha fazla zaman gecirir
ama yaris ilerledikce adimlar
bozulur.
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Suyun kimyasi snowboard
hizini nasil etkiliyor?

Snowboard’cular “half-pipe” denilen
parkurlarda hizlanmakicin yercekiminden
yararlanir. Havada kaldiklari sireyi arttirmak
icin bacaklariyla “pompalama” hareketi
yaparlar. Parkurun dibinde dizlerini biikerek
ekstra enerji depolamarlar. Yukari dogru
cikarken kendilerini serbest birakarak
depolanan enerjiyi sicramanin kinetik
enerjisine pompalarlar. Bu etki salincakta
sallanmaya benzer ama igin i¢inde fizikten
fazlasivar. Snowboard’cular havada
sergiledikleri hiinerler i¢in ihtiya¢ duyduklari
hiza ulagmalk i¢in kimyadan da yardim aliyorlar.
Board parkurdan gecerken kinetik enerjinin

Takla

Snowboard ddnerken kol ve
bacak hareketleri taklanin
gerceklesmesini saglar.

. . -, Rotasyon
bir kismui1siya déntiserek kar tabakasini eritir. Mom e¥1tumun
Eriyen kar, kayganlastirici gorevi géren bir su korunumu

tabakasi olusturur. Board artik kara temas
etmedigiicin slirtinme biliyiik élclide azalir. Bu
hizli bir baglangic icin miikemmel olsa da etkisi
biitlin glin siirmez.

Parkura giines vurdukca veya daha fazla
insan parkuru kullandikca erimis su miktari
artmaya baslar. Sonra kohezyon devreye girer.
Yapiskan hale gelen kar board’a yapisarak her
seyiyavaslatir. Yiizey gece yeniden donunca
buzlanip sertlesir. Boylece daha kaygan hale
gelirama board kar1 kaziyamayacag i¢in doniis
yapmak zorlasir. Snowboard’cular, ayaklarinin
altindaki karin durumuna bagli olarak ekipman
ve taktik degistirmek zorunda kalir.

yasalari, takla atsa
veya donse bile 1
snowboard’cunun
havada yonunu
degistirmesine
olanak vermez.

. .
Akro Ivmelenme
ege® obaSI Snowboard’cu yokus
blllml asagi indikce A

yercekimi potansiyel
enerjisi kinetik
enerjiye donusur.

Akrobatik hareketler icin
gereken hizi kazanmak
icin fizikle oynuyorlar.

Snowboard’un
kivrimli yapisi,
donuslerde kar
kazimasini saglar.

034 How |t Works

Kivrilma

Snowboard’cu

ziplamaya yaklastikca
' bastirlan bir yay gibi
' kivrilir.

“Adrenalin bagimhlar
bu hormonu Uretmek
icin tehlikeli sporlar
surddrdr.”




Phil Shaw, 19g0’larda tehlikeli yerlerde gomlek ttdlemeyi kapsayan “ekstremn (tl” sporunu icat etti.

a - |

Neden bazi insanlar ekstrem sporlara bagimli oluyorlar?

Vilcut “savas veya kac” sistemini etkinlestirince  uyanik ve daha duyarli hale getirir. iste bu hisler
iki tic dakika icinde hormonlar kan dolasimina baziinsanlarda bagimlilik yaratabilir.

karisir. Bobrek Gistii bezleri, beyinden gelen Bagimlilik ii¢ parcadan olusur ve bunlarin
sinyallere yanit olarak adrenalin tretir. yogunluklari kisiden kisiye degisir. Birincisi
Epinefrin adiyla da bilinen bu hormonun gorevi, “heyecan arayis1”, yani stirekli yeni seyler
viicudu eyleme ge¢cmeye hazirlamalktir. denemek ve hissetmektir. ikincisi “diirtiisellik”,

Adrenalin kalp atis hizini ve nefes alip verme yani kendimiz tizerinde ne kadar kontrole sahip
hizini yikseltir, enerji salinimini tetikler. oldugumuzdur. Sonuncusu ise “kompiilsiflik”,
Deriye ve bagirsaklara ayrilmis kaynaklari yani eylemleri tekrar tekrar tekrarlama
buralardan alip kaslara yénlendirir. Bizi daha egilimidir.

Adrenalinaltinda
Firlama viicudunuz

Snowboard’cu
parkurdan cikarken Ekstrem sporlarin hiicreler iizerinde
giiclii bir etkisi var.

kivrilir ve viicudunu
acarak depolanmis
enerjiyi donme

hareketine
yonlendirir.
Diz bitkme %
Parkurun tabaninda -3
dizlerin bikulmesi, o
ziplama icin daha ST
fazla enerji depolar. Yiiksek
/ tansiyon
Derideki kan

damarlar daralir
ve kaslardaki
damarlar genisler.
Boylece kan akisi
dedgistir.

Yavas bagirsak -
Vicut dinlenme modundan
“savas veya ka¢” moduna
gecince bagirsak
hareketleri yavaslar.

Ekstrem sporlar keyif verici
hormonlar salgilar ve baz
insanlar buna bagimli hale gelir.

Beynimiz, dopamin ve opiatlar gibi keyif
verici kimyasallar salgilayarak olumlu
davranislari 6diillendirir. Spor yapmak da
dopamin salinimini tetikleyebilir. Ayrica morfin
uretimini de baslatir. Bu dogal agri kesici, 6fori
denilen cosku ve hosnutluk hissine yol acabilir.
Tibbianlamda “adrenalin bagimlisi” olmak diye
bir sey olmasa da beynimiz bu 6dulleri arzular.
Adrenalin bagimlilar1 bu hormonu tiretmek icin
tehlikeli sporlar yapmay1 surdirtr.

| /e
Ofori
Vicut, édullendirici
dopamin ve agri kesici

opiatlar treterek “sporcu
coskusunu” tetikler.

Biiyiik
gozbebekleri
Gozbebekleri
blyuyerek gozlere
daha fazlaisik
girmesini saglar.

Hizh solunum

Nefes alip verme hizi
artar. Viicuda daha fazla
oksijen saglanir ve fazla
karbondioksit atilir.

Yiiksek kalp atis hizi
Kalp daha hizli ve daha
guclu atarak tim
viicuda yiksek hizda
kan pompalar.

Eneriji salinimi
Karaciger karbonhidrat
depolarini serbest
birakarak kani sekerle
doldurur. Kaslar da
depolarini etkinlestirir.
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Zihin giiciiniiz bulmacalarla dolu odalardan kagmanizi nasil sagliyor?

AilsaHarvey

aprarkanizdan kapandi ve siireniz
Kbasladl. Kilitli kaldiginiz odadan

¢ikmak icin sadece 60 dakikaniz var.
Ozgiirliik arayisiniza nereden
baslayacaksiniz? Bu bir 6lim kalim meselesi
olmasa da odadaki endise verici unsurlar ve
artan heyecan sizi aksine inandirabilir. Sizi ve
takiminizi tiim bulmacalari ¢6zmek i¢in hizla

eyleme geciren sey, iste bu gercekgi baski hissi.

Burasi bir “kacis odasy”. Eylemlerinizin
sorumlulugunu bizzat Gistlendiginiz, canli bir
aksiyon oyunu. ipuclari etrafinizda. Onemli
olan nereye bakacaginizi bilmek. Tirkiye'de
de oynanabilen bu oyunlarda hapsedildiginiz
odadan veya evden kacmak i¢in zaman
baskisina, kapali kalma duygusuna ve
degisen zorluklarda bulmacalara karsi
beyninizle miicadele veriyorsunuz. Oyunu
basariyla tamamlamak i¢in takiminizdaki

036 How It Works

herkesin giiclii ve zayif yanlarini bilmeniz ve
bunlari dogru sekilde kullanmaniz gerekiyor.
Herkes bu odalara girerken oradan zaferle
¢ikacagina inaniyor ama bircok takim,
sonunda oyunun psikolojik zorluklarina yenik
disuyor.

Bir saat boyunca bir odada kilitli kalmak ilk
basta o kadar da eglenceli gorinmiyor.
Oyleyse bu oyunlari bu kadar heyecanli hale
getiren ne? Hizl1 distiinmek zorunda olan
takimlar, dar bir alanda dolanip dururken
surekli fikir Giretiyorlar. Viicuttaki ve
beyindeki bu hareketin dopamin adli
mutluluk hormonunu salgiladigi ve ylriytise
cikmaya benzer bir etki yarattigi bulundu.
Zamana kars1yaris sirasinda salgilanan
adrenalinle bir araya gelince enerji bulasici
olabiliyor. Enerji tim takima yayildikca,
basarisiz olsalar bile herkesin ruh hali olumlu

yonde etkileniyor.

ipuclarini bulup cozmek icin tek ihtiyac
keskin bir goz degil. Tim dliinyaya yayilan
binlerce kacis oyununun yapimecilari,
oyunculari oyuna dahil etmenin yeni yollarini
buluyor. Bircok oyunda kullanilan duyusal
ipugclari, viicudu uyandirarak beyindeki farkl
yollar1 aktif tutmayi sagliyor.

Her seyden 6te, kagis oyunlari
arkadaslarinizi daha iyi tanimak icin biralan
sagliyor. Kurumsal firmalar da is
arkadaslarinin birbirini daha yakindan
tanimasticin onlari bu tip oyunlara
sokabiliyor. Diger insanlarin beyinlerinin
nasil caligtigini anlamak, onlardan bir seyler
6grenmek ve ortak bir amacla takim ¢alismasi
yapmak insanlar1 hedefe kilitliyor, iliskileri
gliclendiriyor ve zafere ulasanlar odadan
gururla ayriliyor.



BILIYOR MUYDUNUZ? Ilk ododan kagis oyunu 2oo7 yiinda Japonya'da agildi. Ardindan oyunlar diinyaya yayild.

Diinyadaki kacis ¢

Lockin

Manchester, ingiltere

Bu sadece bir kagis gorevi degil, ayni zamanda devlet
baskanin oglunu bulma girisimi. Lockin'deki odalarda
gercek hayatla sanal gerceklik arasinda gecisler yapiliyor.
Bdylece oyuncular olayi gercekten yasadiklarini hissediyor.

}

- U8

3 Escapist
K mi nisletin > = Istanbul, Tiirkiye ) .
Geﬂgﬁﬂe (,r%ﬁqufdee:i en Kagis oyunlari merkezi Escapist’te 6
biiyiik ve en belirgin nesnelere fa]rkAh oyun var. Ahmet Ur!jlt’ln
odaklanirizama kagis _ A hikdyesinden uyarlanan “Agatha’nin
oyunlarinda cevaplar o kadar Anahtari” zorlu bulmacalariyla dikkat

bariz olmayabilir. Odayt iyice y cekerken, “Siccin” filminden
arayin. Kitap raffarina ve ceplere : uyarlanan ve ayni tasiyan korku oyunu
ozellikle dikkat edin. Odada gizli gerilimin dozunu yukseltiyor.

bdlmeler de olabilir. The Escape Game
ccececee ABD’nin 17 sehrinde
Tematik oyunlarda kendinizi
gercekgi ortamlarda buluyor, bazen
pis hapishanelerden kagmaya
ceccee bazen de uzay gemisini ugurmaya
- calistyorsunuz. Tiim duyulariniz hazir
Takimu bilgilendirin olmali ¢linkii bazi ipuclari kokulu.
Bazi ipuclari ancak bir araya —— N y
getirilince ise yarar. Takim
tiyeleri bulduklarini kendilerine
saklarsa cevaplara
¥ ulagsamazsiniz. Bir sey bulunca
\ diger tyelere haber vermeniz,
. *# ™ ipuclanni bir araya getirebilmek
icin cok 6nemli.

Herkes ayni bulmacanin Palace Games
etrafinda toplanirsa fazla California, ABD

ilerleme kaydedemezsiniz. B Escapol
Bulmgcayl ¢c6zen kisiyi izlemek Eilzgye/(ﬁ(alg;sé e Diinyazaop:gay
yerine dagilip baska seyler ustasi Harry : 1) N Diinya genelinde 50°'den fazla

apmaya calisin. Ayni anda N
ybiFr)denyfagla i§§ yap)lllmazsa Houdini'ye konumdaki oyunlariyla Escapology en

zamaniniz yetmeyebilir. meydan okuma £ hizli blydyen franchise’lardan biri. Ister
Sansi sunuyor. yeni Scooby Doo temasi ister yiiksek

1915 yilinda ‘ . zorluktaki denizalti kagisi olsun, genis
Houdini’nin 4 ] oyun yelpazesi herkesin hayal gictine
bizzat tasarladigi . hitap ediyor.

Blyuk Houdini

.

Kacis Odasrnda =

0 Ustadin "
bulmacalarini

cozerek kendinizi

Derli toplu olun sinayabilirsiniz.

Beyin, bir bulmacayla ilgili tim
odeleri bir arada gorirse daha
iyi calisir. Birbiriyle iliskili
nesneleri ulasmasi kolay bir
yerde, yan yana tutmaya galisin.

> herkesin
otkileniyor.”
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Zor-kolay etkisi
Hapsolmanin yarattig
baskiyla zihniniz
bulmacalari olduklarin
daha karmasik gorebilir.
Soyut seyler ararken
gOzunuzin 6nundeki
cevaplarikacirabilirsiniz.

ileriye doniik planlama
Genellikle gelecegdi diistinerek
atacagimiz adimlari planlariz.
Ama bu odalarda her sey biranda
degisebilir ve planlariniz bosa
gidebilir. Beyin, yeni plana hizla
uyum saglamak zorunda kalir.

Kutunun disinda diisiinmek
Ne yaptiginizi bilirseniz isiniz
kolaylasir. Kacis oyunlari bazen
bu bilgiyi sizden gizler. Zihinlerinin
yaratici problem ¢ézme yonlerini
devreye sokan oyuncular yalnizca Stres
cevaplari bulmakla kalmaz, neyi Boyle sikintil durumlarda
cevapladiklarini da kesfeder. beynin stres hormonu olan
kortizol salgilanabilir.
Performansi etkileyen stres,

. problem ¢ézmeicin
ARTIR‘]ILM'ILS %_.' (= istenmeyen bir durumdur.
b Dirtiisel eylemlere ve zayif
[=]; hafizaya neden olabilir.

BURAYI TARAYIN



£n uzun kagis oyunu Yunanistan'da. Ug saat sdrdyor ve bir evin tamami kullanihyor.

Kullanilabilirlik bulussallig:

Kaclis oyunlarinda zaman esastir. Hayatta kalmamodu

Coziimleri hizlica diisiinmeniz gerektigi Bazi kagis oyunlari sizi

icin beyin zihinsel kisayollari kullanabilir. hikayeye dahil etmek

“Kullanilabilirlik bulugsalligr” denilen icin ellerinden geleni

stratejiye bagvuran beyniniz en hizli yapar. Inandirici bir

diisiinebileceginiz bilgileri secer. Kacis oyuna kendinizi ‘\
oyunlari sizi daima zorlamak icin kaptirirsaniz gercekten

kacmaniz gerektigine
inanirsiniz. Viicut
adrenalinle dolunca
beyin daha iyi odaklanip

planlanmistir ve genellikle en hizl
diisiindiigiiniiz sey dogru cevap olmaz.

Algida secicilik
Ipuclarinin sizi nereye

g6tirduglne dair bir fikriniz varsa

ayniyolu izleyen diger ipuclarini N
bulmaya ¢alisirsiniz. Buna “algida 2
secicilik” denir. Diger nemlive

beklenmedik ipuclarini gérmezden

gelmenize neden olabilir.

Bilgi depolama
Ipuclari ve cevaplar odaya
dadilmis olsa da sonunda
anlamli bir sekilde bir araya
gelmeleri muhtemeldir.
llerlemek icin buldugunuz
her seyi aklinizda
tutmalisiniz. Hangi ipuclari
arasinda baglanti kurulacagi
belli olmaz.
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klonlamanln

2017’de Cinli bilim insanlari
robot yardimiyla bir

i huicrenin cekirdegini
Blhm lnsanlannl Ni Q:Jk(;rnp baska bir huicreye
laboratuvarda insan b ¥ aktararak domuz klonladi.

© Getty

uretmekten alikoyanne? - >

ScottDutfield . 5‘

izden iki tane olsaydi ne olurdu?

Islerinizi normalin yarisi kadar stirede

bitirebilir, cakisan toplantilara
katilabilir ya da biriniz kiictik bir tatile
cikarken digeri islerinizi Gistlenebilirdi.
Teoride kendimizi klonlama fikri mantikli bir
sey gibi goruinebilir ama gercekte insanlarin
kopyalarini olusturmak bilimsel ve ahlaki
engellerle dolu bir fikir.

Basariyla klonlanan ilk memeli Dolly idi.
Son 20 y1licinde tavsan, sican, kdpek ve at gibi
farkli hayvan tiirlerinden alinan DNA'lardan
da basarili kopyalar olusturuldu. Bilim bu
hayvan tiirlerinde ise yarasa da her tiire
uygun tek bir teknik s6z konusu degil.

Insan klonlamanin asil zorluklarindan biri,
yasam stiremizi bu kadar uzun tutabilmek.
Klonlamanin kullanim kilavuzu
diyebilecegimiz genetik bilgiler yetiskin bir
hiicredeki cekirdekten geliyor. Yetiskin
hiicreler buytiytip bolindiikece
kromozomlarin telomer denilen uc kisimlari
her béliinmede kisaliyor. Yetigkinlige
ulastigimizda kromozom telomerleri oldukca
kisalmis olmuyor. Bu nedenle, yetiskin
kromozomlarini embriyonik bir yumurtaya
yerlestirdikten sonra kromozomlar normal
miktardan da fazla kisaliyor. Hayvan
calismalarinda goruldi ki bu kisalma,
klonlarda yasami tehdit eden hastaliklarin
gelismesine ve yasam siirelerinin yariyariya

Insan
kionlamaya

— 1952
glden yOI Bir embriyonik
kurbaga hticresi
Klonlama teknolojisinde cekirdeginin

cikarilip entkle
yumurta hicresine
aktarilabilecegdi
kanitland.

yasanan kilometre
taslarini kesfedin.
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kisalmasina yol agabiliyor.

Donér yumurtasindan ¢ekirdegi cikarma
isleminde de baska biyolojik engeller ortaya
cikiyor. Ornegin, cikarma sirasinda, hiicre
boéltinmesi icin 6nemli olan hayati proteinler
de yanliglikla cikarilabilir.

Insan klonlama, ahlaki ve etik acidan da
tam bir mayn tarlasi. insan klonlar1

kolelestirilebilir mi ve alt sinif olarak mi1
goriliir? Olen bir sevdiginizin DNA'sin1 hayata
déndiirmek dogru bir sey midir? Insan
klonlamanin bilimsel engelleri bir yana,
ortaya cikardigi ikilemlerin iistesinden
gelmek de zor. Ama goriinen o ki biyolojik
kopyalarinizi diinyaya getirmeye heniiz ne
teknolojik olarak haziriz ne de ahlaki olarak.

1996 1998 2001
1963 Yetiskin bir Tek bir fareden Amerikali bilim insanlari

Cinli bilim hiicreden birkac nesil kedi klonlayarak “CC” adli
insanlari DNA klonlanan ilk boyunca 50 fare kediyi yarattiama CC
transferiyle ilk memeli olan klonlandig fiziksel olarak

klonlanmis koyun Dolly % aciklandi. “annesinden” farkliydi. 3

baligi (bir dogdu. ©
sazan) yaratti.



Bilim insanlar koyun Dolly'yi basanyla klonlamadan énece 277 basarisiz dene@@é yapt.

Bu sebekler genetik olarak neredeyse ayni
ama bazilari bilim insanlari tarafindan
yapay olarak diizenlendi.

Insan GEKIRDEK
kionlama

Biyolojik kopyalarimizi
yaratmayi saglayacak bilim

DONOR
YUMURTA

\

Yumurta donérii
Dondrin yumurtaligindan
bir yumurta alinir ve
“somatik hiicre ¢cekirdegdi
transferi” denilen genetik
bilgi alisverisi icin hazirlanir., Maymun
kionlama
Klonlamanin faydali olacadi
dusunulen alanlardan biri,

iNSAN
YUMURTA
DONORU

Dondr yumurta

e ¢

Yumurtalar disi bir donérden [ Ka__ynagma - Alzheimer hastalig ve kistik
alinir. Yeni gekirdege yer Enukle yumurtayla verici fibroz gibiinsan
acmak icin DNA iceren somatik hiicre (viicut hastaliklarinin tedavisine
Kirdek skl atil hicresi) elektrik kullanilarak yardimel olabilmesi. Birkag
Gexiraex soxulup atiir. YUMURTAYLA birbirine baglanir. yil 6nce Cinli bilim insanlari,
HUCRE Zhong Zhong ve Hua Hua
KAYNASTIRILIR adliiki sebegi yaratarak
klonlamada buyuk bir
o 1o P . . ilerleme kaydettiler. 1996
etigin doScreler Embriyo | il
yets Kaynasan yumurtayla yetiskin kullanilan somatik hiicre

deri hiicresinden alinir. DNA ,

hiicre cekirdegi bir embriyo cekirdedi transferi
iceren cekirdek cikarilr. ucre gexiraegi ol ly

olusturup gelismeye baslar. yontemininaynisi
kullanilarak, yetiskin bir
huicreden alinan genetik
bilgiler entikle edilmis bir

YUMURTAYLA yumurtaya aktarildi ve
HUCRE yumurta bir tastyiclya
KLONLANACAK ‘ KAYNASTI yerlestirildi.
KISIDEN HUCRE Bu klonlamanin 6nemi ise

CIKARILIR maymunlarin insanlara daha
yakin, yiksek bilissel
islevlere sahip olmasi.

Sangay’daki Sinirbilim
Enstitlisi’nde gbrev yapan

HUCRE Yerlestirme arastirmacilar bu klonlamay!
In vitro fertilizasyon basariyla tamamladiktan
Kion yontemiyle, tasarlanmis sonra ayni teknikle bir
Ortaya cikan klon, ‘ embriyo bir tastyiclya sebegi daha klonladilar ama
- arada bir nesil fark yerlestirilir. bu sefer maymunun
olsa da donor - genetigini degistirerek uyku

A A icin sart olan bir geni devre
ﬁg‘;’gﬁﬁ'eyrfen ayn disi biraktilar. Elde edilen
\ bes klonda da ayni
DNAYyi paylagir. mutasyon gériliiyordu ve
KLgENBLEAKrIl.hEms Gebelik hepsinde ayni uyku
TASIVIC ANNE Embryonun bebege R I
déntsme slrecinde taslyicl gen 1a S
: A gelisimindeki roliine 1sik
> EMBRIYO anne onu tasir. Tipik bir tutuimus oldu.
3 TASIYICI . gebelik yasandiktan sonra
ANNEYE cocuk dodar.
YERLESTIRILIR
2001 2002 Subat 2003 2005 2013 2014
Gelisen kok Klonlananilk Akciger hastalig Dinyaninilk Amerika'dainsan  Biliminsanlari, yetiskin
hicreleri sigan “Ralph” gegiren Dolly’ye klonlanmisg deri hucreleri birinsan derisi hiicresi
toplamak icin alti dogdu. sadece 6,5 kopediolan orijinal embriyonik cekirdegini entkle
htcreli Yerlestirilen129  yasindayken (normal Afgan tazisi hallerineyeniden  yumurtaya yerlestirip
klonlanmis bir embriyodan birkoyununyarisi  Snuppy, Gtiney programlandi. embriyonik gelismeyi
insan embriyosu sadece U¢ yavru yasinda) étenazi Kore'de dogdu. baslatt.
Uretildi. dogdu. yapildi.
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nsasyonel kacislari onu
= dunyanin en unlu
- sihirbazlarindan biri yapti.

yaratmak g
-onlar yikma

Yasam

e oo 1878 1899
o usu Ailesiyle Amerika Birlesik Martin Beck, Houdini’nin
Devletleri’ne tasindi ve adini menajeri oldu. Onu Amerika ve

Macaristan’dan Houdini’ye Ehrich Weiss olarak degistirdi. Avrupa turnelerine cikardi.

1874 1894

24 Mart'ta Erik Weisz, Sahne adini Harry Houdini olarak

Budapeste'de Yahudi bir belirledi. Erkek kardesiyle “Houdini

ailenin cocugu olarak Kardesler” olarak sahne almaya

dinyaya geldi. basladilar.
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‘Harry

Houdini
Sahtekarlarin foyasini meydana
cikaran kacis ustasiyla tanisin.

yak bilekleri kelepcelenmis halde bas

asag1asiliduran Harry Houdini su

tankina indiriliyor. Seyirciler
heyecanli. Ayaklari tankin tepesine
sabitlendikten sonra perde ¢ekiliyor ve
seyirciler nefeslerini tutuyor. Acaba Houdini
oradan canli cikabilecek mi? Dakikalar sonra,
sirilsiklam ve zincirleri ¢6ziilmus bir Houdini
perdenin arkasindan sag salim ¢ikiyor. Rahat
bir nefes alan herkes coskuyla alkislamaya
basliyor. Bu, Harry Houdini'nin muhtesem
kagislarindan sadece birisi. Kacis ustasi,
seyirciyi nasil heyecanlandiracagini ¢ok iyi
biliyor.

Gengyasta bir ¢ilingirin yaninda calisan
Houdini, kilitleri agmay1 ondan 6grenmisti.
ise biraz el cabuklugu, hileli ekipman ve
jimnastik yeteneklerini de katarak, en zorlu
ortamlardan bile fazla sikint1 yasamadan
kurtulabiliyordu.

Alt1 kardesi olan Houdini, 1874 yilinda
Avusturya-Macaristan’a bagli Budapeste'de
dogdu. Kucukligunde sihre ilgi duymaya
basladi. Gengliginde sirklerde sihir gosterileri
diizenliyordu ama 25 yasinda sovmen Martin
Beck ile tanistiktan sonra kariyerinde
yukselmeye basladi.

Amerika ve Avrupa’da turnelere ¢ikmaya
basladi. Gosterisinin alametifarikasi ise
cesitli kisitlayici aletlerden kagarak

[ e r—

Kelepce Krali, kendisini tutuklamasi

icin sik sik polise meydan okuyordu.
kurabilecegine inaniyordu. Ama kendisi de
illizyon sanatina asina oldugu icin, gittigi her
medyum ve bliyiciniin musterilerini
somiiren sahtekarlardan ibaret oldugunu fark
etti. Spiritlializmi arastiran Scientific
American komitesine liye oldu ve dogaustil
yeteneklerini kanitlayabilecek herkese nakit
para 6duli vadetti. Pek cok ruh ¢agirma
seansina katilarak hilelerini aciga ¢ikarda.

Hileleri bulmada o kadar basariliydi ki
Houdini'nin koydugu 6dili hi¢ kimse
kazanamadi. Ama o yine de ruhlarla
konusmanin miimkiin olduguna inaniyordu.
Diuirtist bir medyumla karsilasmak umuduyla
hayati boyunca medyumlara gitmeye devam
etti. Hatta Houdini 6ldiikten sonra karisi
Wilhelmina Beatrice Rahner’la (Bess Houdini
adiyla da biliniyor.) iletisim kurmay1
deneyecegini ona sdylemisti. Ne yazik ki
Houdini'nin 61imu beklediginden daha erken
gerceklesti: Yalnizca 52 yasindayken
peritonitten éldu.

Sonraki on y1l boyunca karisi, Houdini'nin
6lim y1ldoniimuinde ondan gizli bir mesaj
gelmesini bekledi. Ama sonunda “Bir adami
beklemekicin onyil yeterince uzun bir siire.”
diyerek vazgecti.

gUYUK

FiKIR
Medyum
Margery’nin sonu

I. Diinya Savasi sonrasinda bircok insan,
dlen yakinlariyla iletisim kurmanin yollarini
aramaya basladi. Onlarin
caresizliklerinden faydalanan medyumlar
tiiredi. Bunlardan biri de “Margery” adiyla
taninan Mina Crandon’di. Scientific
American’in spiritiializm arastirma
komitesindeki Houdini, Crandon’in
seanslarindan birine katildi. Sag dizine bir
bandaj baglayarak hazirlik yapti. Bandaj
Houdini’nin derisini geriyor, boylece
yaninda oturan Crandon’in hareketlerini
hissedebiliyordu. Karanlikta Crandon’in
ayagini kaydirarak ve esneterek zil
caldigini ve masayi oynattigini anladi.

Houdini (solda) ve Mina Crandon
(ortada), Scientific American komitesi
Uyeleriyle birlikte

HARRY HOUDINI HAKKINDA 5 iLGINC BILGI

kurtulmasiydi. Gosterilerini tanitmak icin

sehir meydanlarinda kendisini vincle bas Idoliinii Ugmay! Oltm Kansi . Diinya
asag1 sarkitir, asagida binlerce kisi toplaninca elestirdi severdi necen asistaniydi Savasrna
sagl sarkitlr, asagl sitop Sahne ad, “Ehrie” 1909'da Houdinicift  tartigmali Coney Island'da destek verdi
giydigi deli gobmleginden kacip kurtulurdu. lakabindan kanatli bir Fransiz Codgu kisi, karin sahne alirken Houdini, askerleri
Cesaret isteyen kacis numaralariyla bilyiik geliyordu. Soyadini  Voisinucagisatin - kaslariylaévinen ~ dansciBessRahner  ggjendirmenin ve
iseidolii olan aldiamailk Houdini’nin ile tanisti. Rahner, bagis toplamanin

sohrete kavustu, ama hayatinin ilerleyen
doénemlerinde illizyonlar yaratmak yerine
onlar1yikmaya kendini adad.

Cok sevdigi annesi Cecilia 1913'te 6lince

sahne asistani
olarak Houdini’nin
kardesinin yerini
aldi ve kariyeri

ucusunda kaza
yapti. Bazi tarihgiler
onu Avustralya'da
ucak uguran ilk kisi

hazirlanamadan
yedigi bir yumruk
yuzunden 6ldigunu
distntyor. Ama

Fransiz sihirbaz
Jean-Eugéne
Robert-Houdin’'den
almistiama daha

yanisira,
Almanlara
yakalanirsalar
kacabilsinler diye

5¢ 5 sonraonu olarak goruyor. onu medyumlarin boyunca ona eslik askerleri egitti.
Houdini harap oldu. Medyumlar araciligiyla baskalarinin oldurdugiini etti.
oteki diinyadaki annesiyle temas numaralarini dustnenler de var.

calmakla sucladi.

1917
Houdini, Amerikan Sihirbazlar
Dernegi Bagkani oldu ve 6lene

1922
Scientific American’in gercek bir
medyum bulma yarismasi basladi.

1975
Hollywood Bulvarrndaki
Sohret Yolu'nda Houdini'ye

dek bu gorevi strdirdu. Houdini de juri Gyesiydi. de yildiz verildi.
1912 1921 1926 g
En Unlt kacislarindan biri olan “Cin Birkac filmde oynadiktan sonra kendi Apandisi patlayan Houdini, ?E
su iskencesi’ni Berlin'deki Circus film stiidyosu Houdini Picture 52 yasinda ABD’nin >
Busch'ta ilk kez sahneledi. Corporation’i kurdu. Michigan eyaletinde &

peritonitten old.
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Evrim bu hayvanlara benzersiz
goérunumler, stiper giicler ve ilging
aliskanliklar kazandirda.

AilsaHarvey

Yaklasik 150
farklicam
kurbada tiri
var.
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“Yurtyen balik” bir kazada bacaklarin kaybederse onlari birkag kere yenileyedbilir.

incirbulma Kacis
Bu kiiclk esekarilari Polentasiyan

an L 1] . L
B U r u n m a yeniyuvalarini hamile disi
incir esekarist hem kendi tiiriiniin hem ~ Pulmakicin10 km, esekarilar,

P . hatta bazen 160 km ebeveynlerinin
k w de incirin soyunun devamini sagliyor. ucabili. Orada hem ve kardeslerinin
u r a g a yeni esekarilarina ve kazdig!
Giris incirler hayat tlinellerden
Viicudumuzun en hassas Polenle kapli disi incir verecekler hem de disari cikar.
kisimlari olan i¢ organl esekarisiincirin icine girer. kendi hayatlari son Yeni birincir
3 Bu surecte kanatlar kopar. bulacaktir. bulmak icin
yasamlarimizi siirdiiym gokyuziine
icin gerekli. O yiizden ne dagilirlar.

kendimizin ne de diger

hayvanlarini¢ organlarini

goriyoruz. Cogu vucyttaf ic Yumurtiama
organlar deri, doku ve kemik gibi Esekarisi iceri
koruyucu tabakalarin altina girdikten sonra
gizleniyor. Peki, ya bu tabakalar seffaf yeniyuvasina

umurtlar.
olzaydl? . ﬁayatlnm son 6 Erkek
am kurbagaya tepeden bakarsaniz guntinti ingir incir
diger kurbaga tiirlerine kiyasla sira etinde tiinel esekarisi
dis1 bir sey gormeyebilirsiniz. Sekli ve kazarak gecirir. Erkeklerin
Klasik yesil rengi diger kurbagalar yi?(?cr?iiaertpijlgli(r
gibidir. Ama bu kurbagaya alttan, Korumali E(anatl an qra.
yani karnindan yukar dqgru yavrular olmadigicin
bakarsaniz isler degisir: 11k goziiniize icinde dogmamis tek isleri, kisa
carpan sey, hizla atan kiiciik bir esekarilari olan omdrleri
kalple birlikte uzun, kirmizi bir Gicekler koruyucu bir t)_!tm:elt(jen
toplardamar olur. Onun yaninda, tomurcuk halinde tung azmaya
. . . . kapanir. Esekarisinin yaraim
yiyecekleri parcalamak icin tozlastirdigi diger etmektir.

calisan bagirsak kivrimlarini cicekler tohum yapar.

gorirsiiniiz. Evrim bu

amfibilere son derece ince, yar Toplu dogum

¥ saydam bir deri vermis. Bu deri, Esekarilari biytyiince yumurtalardan cikmaya baslar.
hayvanin tiim i¢ anatomisini ortaya Once erkek esekarilari dogar ve incirin icini kesfederler. - )
5 Disari cikmadan once disilerle ciftlesirler. sen_kromze e?m'ek'uze.re.

koymasina ragmen hayvanin genel 8¢ slereciites evrimlesmistir. Incir, disi esekarilari
sekli onu yirticilara karsi gériinmez yumurtadan cikmadan énce polen

hale getiriyor. Bazi cam kurbagalarda H - e H HP.— tretir ki disiler polenleri tasiyabilsin.
bu deri hem sirtta hem karinda Es e ka r I s I - I n c I r I I I Skls I
bulunuyor ama cogu cam kurbaga
sadece alttan bakilinca seffaf. Beklenmedik iligkiler coguzaman incire girince kanatlari kirilir ve
Peki, seffaf bolge hep yere bakiyorsa vahsi dogada olusur. Her iki tiire de yumurtladiktan sadece 24 saat sonra yeni
kurbagaya nasil bir avantaj karsilikli fayda saglayan iligkiler, en yuvasinda 6lir.
saglayabilir? Sorunun yanaiti, fazla sag kalanlardir. Bu iligkilerden Incirin icine kapanip éliimiine tiinel kazmak
kurbaganin yasam alaninda gizli. biri de alisilmadik bir evde yasayan mitkemmel bir hayat gibi gériinmeyebilir ama
Orta ve Giiney Amerika yagmur incir esekarisiyla incir meyvesi buyontem, bu esekarisi tiiriinii 60 milyon yildir
ormanlarinda yasayan bu hayvanlar arasinda. yasatiyor. Esekarilariincir polenlerini bagka
zamanlarinin ¢cogunu yapraklara Disi incir esekarisi diinyaya gelince hisleri incirlere tasidiklar igin incirlerin de iiremesini
tiinemis : halde onu tek bir seye yonlendirir: icgiidiisel olarak sagliyorlar.
i geciriyor. incir agaciarar ve bulunca da agacin yumusak,
Yani parlak tatl ¢iceginin icine girer. Disi esekarilar1 bu
yesil list korunakli ve gozlerden uzak yuvada
kisimlar kamuflaj yumurtalarini birakabilirler. Bu esekarilari dig
icinideal. Seffaf alt diinyay1 bir daha goremez. Hayatlarinin son
kisimlarise, bir agac donemini heniizdogmamis yavrularina

yapraginin iizerinde adayaralk, onlarin disari ¢cikabilmeleri icin

otururken, yukaridan gelen tlineller kazmaya baglarlar. Anne esekarisi

1s1kla birlikte siluetlerinin

asagidan cok daha az " Yuva kD runa k’ | ve
goriitnmesini sagliyor. .. "
gizlerden uzak.

5 Cigekliincir
Incir ve esekarisi eylemlerini

Kaynak: Wik/Alandmanson

Bazi incir esekarilari, incire girmeden yumurta
birakmak icin uzun uzantilar gelistirmis.
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Yiiriiyen
halik

Bu hayvan kocaman
biriribas gibi yluizdiugi
icinilk dikkatinizi
ceken sey ¢ikintili,
dikenli sa¢ modeli
olabilir. Ancak yere
yaklasinca ve
beklenmedik bir anda
yanlarindan dért bacak
¢ikinca bunun siradan bir
balik olmadigini anlarsiniz.
Bu, “Meksika yiiriiyen balig1”
olarak da bilinen aksolotl.
Gelismis bir balik gibi
goriinse de aslinda balik degil,
amfibidir. Aksolotl baz1
acilardan az gelismis olarak
kalacak sekilde evrimlesmis.
Genellikle amfibiler
hayatlarina solungaclarla
baslar, sudayasar, ancak
sonunda kara hayvanlar
haline gelirler. Bu tiir ise
sualtinda nefes alma
yetenegini koruyor ve
solungaclarini kaybetmiyor.
“Neoteni” denilen bu ters
evrim siirecinde aksolotl kara
semenderinden evrimlesti.
Meksiko yakinlarindaki
Xochimilco gollerinde yasiyor
ve suyu hic terk etmiyorlar. 30
santimetreye kadar biiyiiyor;
kiiciik bocekler, solucanlar,
yumusakcalar ve kabuklularla
besleniyorlar. Siritiyormus
gibi goriinen bu yaratiklar
eskiden besin zincirinin
tepesindeydi ama istilaci balik
tiirleri ve kirlilik artik
yasamlarini tehdit ediyor.

Erkek
denizatinin
hamileligi 10 ila®
25 gun surer.

#“Aksolotlun kafasindan, .
cikan uzun ve tayli,_
uzantilar onun

Disi fenerbaligl,
erkekleri ve avlar
cekmek icin
biyoliminesan
bakterilerden
olusan bir 1sik

yaylyor.

Hamile erkekler

Hem insanlarda hem de diger
hayvanlarin cogunda bebegi disiler
tasir ve disiler dogum yapar. Bununla
birlikte, disilerin bu zorlu ise
bulasmadig1 iic hayvan var. Denizati,
denizignesive deniz ejderi. Bunlarin
ucu de Syngnathidae balik

familyasina mensup ve {iciinde de babalar
hamile kaliyor.

Buu¢ tiir arasindan denizati, yavrularini
kesede tasiyan tek tuir. Diger ikisi yavrularini
vicutlarinin disina yapismis bir sekilde
tasiyor ve onlara doku araciligiyla besin
sagliyor.

Peki, bu evrimsel degisiklik bu tuirlere
fayda sagliyor mu? Bilim insanlari, erkeklerin
buroli Gistlenmesi sayesinde disilerin daha
fazla yumurta yumurtlamaya
odaklanabilecegini diisintiyor. Yumurta
sayisinin fazla olmasi tiiriin hayatta kalma
sansiniarttiriyor. Ayrica, cocuk tasima roli
paylasilinca eslerden biri tiim enerjisini bu
ise harcamamais oluyor.



BILIYOR MUYDUNUZ? grkek denizati, karnindaki torbada ayni anda 2.000 bebek tasiyabilir.
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Ium\gz denlzana5|

= an L 1] u
Dliimsiiz denizanasi
mn‘da i'sicak

Gencliginize geri doniip hayata bastan Sutar da bulﬁ}suyor
baslamayi hic dilediniz mi? Zaman
ilerledikge viicutlarimiz bitytyor,
yaslaniyor ve sonunda 6lityor. Ama bu
dong tim tiirler icin gecerli degil. Sizi
6limstiz denizanasi Turritopsis dohrnii
ile tanistiralim.

Bu hayvanlar, biz insanlarin ancak hayal
edebilecegi bir 6zellige sahip: Yaslanmak onlar1
oldiirmiiyor. Bu denizanalari yasam dongiisiinii
bir kez yasamak yerine siirekli basa
sarabiliyorlar ve ancak baliklara yem olunca
o6lityorlar. Viicutlarini genc hallerine dondiirerek?” !
adeta defalarca yasayabiliyorlar. e

Boyle olaganiistii bir giice sahip olmalarina
ragmen pek biiytik degiller. En biiyiiklerinin
bile eni ve boyu 5 milimetreyi ge¢cmiyor. Bu o
denizanasi tiriilk olarak 1883'te Akdeniz'de C
kesfedildi ama “6liimsiiz” olduklari1990’larin e
ortasinda anlasildi. Laboratuvarda tizerlerinde e | .

JoAT QN
L\
3y

calisilan denizanalari, déllenme agsamasini
atlayip olgunluktan genclige dénmeye i
baslayinca bilim insanlari sasirdi. Oliimsiiz /) } P
denizanasinin bu beceriyi acil durumlarda, o
ornegin kiictik bir alana hapsoldugu stresli . .

: ¢ P : & Yetiskin

anlarda kullandig1 saniliyor. Cana benzeyen sekli ve gelismis

dokunaglariyla denizanasi tam olgunluga
ulasir. Bu noktada isterse hiicrelerinin cogunu

7 Juvenil degistirerek dongllyl bastan yasayabilir.

Yavru denizanasl yavas yavas
biylytp olgunlasir. Yetiskin

denizanasinda gorulen biyik ®
ve purlzsuz ¢can seklini alir. \
; 1Yumurta
Denizanasinin
G Bebek hayati, disinin
denizanasi yumurtasinin bir
Polip tabakalari erkek tarafindan
silindirintepesinden dollenmesiyle
kopar ve denizde baglar.
seyahat edebilen
canlilar haline gelir. ankin e OlumSUZIuk
B bebek oty do“gusu 2Planula
denizanalarina 386604 Deni dé id K larvasi
 ephyrae denr. W enizanasl, dongllyl yeniden yasama
- VLI icin yaslanmay! tersine ceviriyor. Yumurtalar planula
Y Wy larvalarina
e dt')nL'l';‘Unce
Y okyanusa salinirlar.
O Deniz tabanina
L yerlesmeden 6nce
4 kisa bir ylizme
= asamasl yasanir.
I
2 Sabit planula
@ Bir ucuyla tabana tutunan planula,
5 Yetigkin polip 4 Polip denizanasi benzeri bazi ozellikler
Polip, kendisinin cok sayida Sertyiizeye tutunan planula polip haline gelistirmek icin orada durur.
kopyasini Uretmek icin déniismeye baslar. Bazen birkac yil bu Dokunaclar ve agiz bilyiimeye
hucrelerini strekli olarak boler. asamada kalir. Denizanasi 6ncesi bu asamaya baslar.
Bunu yaparken boyu uzar. daha sonra yetiskinlikten geri dénebilirler.
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Kendim”
donduran
tas wetasl

YeniZelanda'da
yasayan Hemideina
maori adl1 weta tiirii,
diinyanin en biiyiik
donmaya dayanikli
bocegi. Viicudunun
%@8o0’ini
dondurabiliyor ve ¢o6ziildiikten
sonra hayata dénebiliyor.
South Island’in soguk
daglarinda yasamaya aliskin
bu sogukkanliyaratiklarin
kanlarinda buz
cekirdeklestirici maddeler var.
Bumadde antifrizin tersini
yapiyor: Donmay1 6nlemek
yerine tesvik ediyor. Bocegin
viicudundaki hiicrelerin
disinda bulunan suyun
kristallesmesine izin
verilirken, hiicrelerin icinde
kristallesme yasanmiyor.
Soguk aylarda bu weta
kelimenin tam anlamiyla
hayatina ara verebiliyor.
Hicbir bécegin yasamadig
yerlerde yasayan bu bocekler
her y1l sicakliklar -10 dereceye
diisiince yaklasik bes ayligina
“donuyor”. Donma halinde
viicudun ihtiyaclarini
azaltmak icin biyolojik
fonksiyonlar yavasliyor.
Boylece bocek uzun siire
hayatta kalabiliyor.

dlfrnuz lugundaki
midein@ maori en biiyiik

cek d{ resmda.

Bilinen yalnizca u¢
pullu ayak
salyangozu
populasyonu var.

Bir bokbdcegi tiirii, kendi viicut
agirhginin 1.141 kati diskiy!
yuvarlayabiliyor.

1 A
¥,
i
-
o |
i
Getty

Gokbilimei bokbocedi

Sizinicin en degerli nedir? Listenizin bocekler gece giindiiz etrafta dolagiyor ama sonra L
baslarinda biryigin hayvan diskisiolacagini ~ yuvalarininasil buluyorlar? Cevap yildizlarda.
sanmiyoruz. Ama bokbdcegiicin bu en Bokbdocekleri gece yolculuk ederken Samanyolu'nu o ‘
o6nemli sey; cinkl onuyemek olarak, takip etmeyi 6grenmis. Toplarini yuvarlarken
barinak olarak ve bagka amaclarla gokylziine bakiyor, diiz bir ¢izgide ilerlemek i¢cin
kullaniyor. Bokbdcegi, hayvan digkisi yildizlarinisigini rehber aliyorlar. Gorme duyulari
bulmak icin kilometrelerce yol kat edebiliyor. Sonra yildizlar: tek tek sececek kadar iyi degil ama : _
onu parcalayip kiiciik toplar haline getiriyor. Bu Samanyolu'nu parlak bir ¢izgi halinde segebiliyorlar. %



BILIYOR MUYDUNUZ? Bokbdcekleri, Giines'in etrafinda simetrik bir polarize 1sik Grintiisti gérebilir. Insanlar bunu gére

Beyinsiz
fiskiye

Beynini yemis olsa da onu hayatta tutan
baska organlari var.

Deniz fiskiyeleri . . e .
(Ascidiacea) okyanus Giris sifonu Sinir hiicreleri
AR Bu sifon, deniz Beyin olmadigi

bitkileri gibi fiskiyesine su saglar. icin bir grup sinir
goriinebilirama Borununicindeki kil hicresi viicudun veya
aslinda oldukca benzeriyapilar suyu dokunmayi

R cekmek icin akim hissetmesini gere
gelismis hayvanlar. olusturur. saglar. Fiskirtma

tepkisini

Patates seklindeki bu
organizmalar olgunluga ulasinca
okyanusun dibinde beyinsiz ve
sabit bir sekilde kaliyorlar. Ama bu
asamadan 6nce cok daha aktif bir
yasamlarivar.

Dogdugunda omurgasi ve kas
kuyruguyla iribasa benzeyen deniz
fiskiyesi okyanusu kesfetmekte
ozgiir. Yavru fiskiyenin gérevi,
hayatinin geri kalanini gecirmeye
uygun bir yer bulmak. Bunu da
kafasindaki vantuz sayesinde
yapiyor. Ister deniz tabani ister bir
geminin alt1 veya bir yengecin sirt1
olsun, fiskiye bir kez yiizeye
tutunduktan sonra beynine ihtiyaci
kalmiyor. Solungaclarindan akan
sudaki besinlerle otomatik olarak
besleniyor. Hayvanin yapmasi
gereken tek sey, tiiriin devami icin
iireme hiicrelerini yaymak.
Hayatinin geri kalanini gecirecegi
yiizeyi bulduktan kisa bir siire
sonra deniz fiskiyesi kendi beynini
yiyor ve kuyrugu kayboluyor. Beyni
olmadan kendini korumakta
zorlanacagini sanabilirsiniz ama
otomatik bir tepkiyle kendini
korumay1 basariyor. Dokunmaya
tepki olarak su ve digki fiskirtiyor.
Boylece yirticilari caydirabiliyor.

tetiklemek igin bu
¢cok 6nemlidir.

Bilyiik filtre
Bu kisim atik
Urlnlerive fazla
suyu suzer.
Besinlerve
suyun bir kismi
sindiriimek
Uzere tutulur.

© lllustration by Nicholas Forder

oo

bosluga

Uzun kalp

Uzun kalbin birucu
kasilir, bu kasilma kalbin
diger tarafina yayilir ve
sonra yon degistirir. Bu
pompalama sistemi
kanivicutta dolastirir.

Bazi deniz fiskiyesi turleri Siizilen yiyecekleri

koloni halinde yasar.

enzimler kullanir.

Ureme organlan
Hem erkek hem de disi Greme organlari
olmasina ragmen kendi baslarina

Ureyemezler. Vicuttaki yumurtalar baska bir
deniz fiskiyesinin onlari dollemesini bekler.

ARMIRIEMIS

BURAYI TARAYIN

Deniz fiskiyesinin icinde

Cikas sifonu
Deniz fiskiyeleri
saldir altindayken

diskilamak

fiskirtir. Vicutlarini
kasarak suyu ve
atiklari bu borudan
disari cikmaya
zorlarlar. Sindirim
kanalinin tamamini
disari fiskirtip sonra
yenisini yapmalari
muUmkunddr.

slizme isleminden
gelensuve atiklar da
bu boslukta tutulur.

icin bizim midemizdeki gibi

.E
"-.1.‘.'
|-mﬁ\
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ILGINC
BILGI
SEHIR YASAMINA UYUM
SAGLAYANLAR

atiklari Kertenkele parmagi

nol kertenkeleleri, ayaklarinin
altindaki lamellae denilen yapiskan
yapilari arttirarak Porto Riko
sehirlerinde gezinmeye uyum
saglamis. Bu yapllar, pencerelere
ve sehiryasamindaki engellere
tirmanmalarini sagliyor.

ktiginde su

2kondra sivrisinekleri

yni tirlin Uyeleri bazen farkli
iklimlerde izole edildiginde yeni
turlere ayrilabiliyor. Bu izolasyonu
genellikle genis okyanuslar
sagliyor ama bu 6rnegimizin
sorumlusu bir sehrin ulagim
sistemi. Londra Metrosu'nda
yasayan sivrisinekler guinlerini
metro sisteminde gegiriyor.
Trenlere binip iniyorlar ve oradaki
insanlarla beslenmeye uyum
saglamislar. Kuslarla beslenen
yerUstuindeki akrabalarinin aksine,
metro sivrisinedi o kadar uzun stire
kuslardan uzak kalmis ki ayri bir
ture dondsmus.

Koruyucu
tabaka
Hayvaninic
organlari
koruyan kalin
bir koruyucu
tabakasi vardir.
Hayatinin
bayuk kismini
hareketsiz ve
sinirl savunma
imkanlariyla
gecirdigiicin
bu tabakaya
ihtiyag duyar.

Kirlilige dayamkiibalik

Kalabalik sehirlerde cevre
kirliligi daha fazladir. Kirli gokyiizii
ve su cogu hayvani etkiler ama bir
baligin sag kalma savasi onu Kirli
suya karsi direncli hale getirmis.
Mummichog, genlerinin %20’sini
degistirerek diinyanin en kirli
nehirlerinden bazilarinda
yasayabilir hale gelmis.

oo

Atikiiriinler
Vicutta kullanilmayan
UrGnler buyudk bir

Kirlangicin kanatacikhg:

Engellerden kagmak s6z
konusuysa kanat agikliginin daha
kisa olmasi kuslarin isine gelir.
Bunun bir 6rnegdi de ucurum
kirlangiclari. Genellikle hizli
donusler yapmalarina gerek
kalmayan acik alanlarda yasayan
bu kirlangiglar artik kalabalik
sehirlerde de yasamaya baslad.
Kisa kanatli kuslarin araba
¢carpmasi sonucu olumleri daha az
oldugu icin, dogal secilim
sonucunda sehirlerde daha kisa
kanatli bir tiire donustuler.

birakilir. Birinci

parcalamak

Fast food kemirgenleri

New York sokaklarinda yasayan
fareler, kirsal akrabalarindan cok
dahayagl bir beslenme tarzina
sahip. Fast food artiklariyla
beslenen bu fareler, yaglari daha iyi
metabolize etmelerini saglayan
genetik degisiklikler gelistirmis.
Avci-toplayici yasam tarzi sona
erdiginde insanlar da buna benzer
bir degisiklik yasamisti.
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Zeytinyagi nasil

Lezzetli ve besleyici “sivi altinin” daldan siseye uzanan

buyuleyici yolculuguna katilin. Yikama

. o Zeytinler suyla yikanarak yagi
elkiyemek pisirirken tavaya ki rl):et e gk tg praktan v)(/e 9

[ ] -
dokiiyorsunuz, belki de taze ekmege Zeyt.lnyagl bécek ilaglarindan arindirilir.
banarak dogrudan tiiketiyorsunuz... uretlml

Zeytinyagl tim diinya mutfaklarinda kullanilan,
lezzetlive cok yonli bir mahsul. Blyuk kismi, ;eyt.inlerir.l rpodern biryag

o ] o iiretim tesisinden gecen
zeytin agacinin anavatani Akdeniz'de Uretiliyor. yolculugunu izleyin.

Bir litre yag elde etmek icin enaz 4,5
kilogram zeytin gerekiyor. Zeytin yilin sadece
birkac haftasi1 boyunca hasada elverisli oldugu
icin hizlica toplanmali. Bununla birlikte,
zeytin yumusak bir meyve oldugu i¢in dikkatle
toplanmali ¢ctinkl hasar géren zeytinler yagin
kalitesini dusuirebiliyor. Buytuk ciftliklerde
olgun zeytinleri disiirmek icin agac silkeleme
cihazlari kullaniliyor ve dokiilen zeytinler yere
diismeden, aglarla toplaniyor.
isleme tesisine giren zeytinler yaglarinin

cikarilmast i¢in birka¢ makineden geciyor.
Burada hiz da énemli ¢ciinki zeytinler
karildiktan sonra havaya maruz kalmalari
yagin kalitesini diistiriiyor. Bazi tesisler saatte
u¢ ton zeytin igleyebiliyor. Bununla birlikte,

yogurma asamasinin daha uzun stirmesi, Rafinasyon .

; 1 Daha sonra yag rafine
daha fazlayagve daha zengin bir aroma elde b < . ' edilerek asitligi ve acisi
edilmesini saghyor. Buylizden modern ~ R | azaltilabilir, agartilarak
sistemlerin cogunda yogurma stiresini rengi acilabilir ve »
uzatirken oksidasyonu 6nlemek i¢in azot gibi e . pestisitler uzaklastirlabilir,

zararsiz bir gazla dolu, kapali yogurma g EIEDI:

hazneleri (malaksor) kullaniliyor. Buasamada
1s1y1arttirarak veya daha ¢ok su ekleyerek
uretilen yag miktarini arttirmak mimkun
ama bunlar Griiniin kalitesini diistirtiyor.
Yagin natiirel zeytinyag1 olmast icin “soguk ?evpoll(a[“a. I

sikim” iglemi sirasinda sicaklik 27 derecenin Yag, oKsijenin parcalanmasini

. L ) o6nlemek icin azot dolu, paslanmaz
altinda olmali. Zeytinyag: siselendikten sonra celik konteynerlerde saklanir.
lezzetini ve saglikli 6zelliklerini korumak icin

serin, glines gébrmeyen bir dolapta saklanmali.

Atik su

Ortaya c¢ikan su; ayristirilarak
eczacllik, beslenme ve kozmetik
alanlarinda kullanilabilecek

Natirel zeytinyagi kimyasal bilesikler icerir.
cikarmaislemine
“soguk sikim” denir.
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Zeytingaginin ideal saklarma yeri, UV 1sigi ve oksijeni engelleyen renkli cam siselerdir.

“Bazi tesisler

Sadece b’r Saatte Modern fabrikalarda
UC tDn Zegt’n degirmen t|a§lar|n|n
. . " f o erini paslanmaz
IS’EQEDI“QDT. e g)élik Silincirier ald.

Kirma Yogurma

Celik kiricilar zeytinleri 20 ila 45 dakika boyunca
ezerek hamur haline hamurla su karistirilarak
getirir ve zeytin kiicuik yag damlaciklarinin
hiicrelerindekiyagin buyuk olanlara birlesmesi
¢cikmasini saglar. saglanir.

Yaprak ayirma ™ : Presleme
Yaprak, dal ve diger 3 . Geleneksel

yabanci maddglgr olarak, dogal
1zgaralardan stzilerek dekantasyon

uzaklastirtlir. yerine, hamur
tasiriye torbalari

Dekantgsyon ) icine yayilir ve
Suyla yag birbirine karismadigi yagini cikarmak
icin bunlar birbirlerinden ve icin sikilirdh.
kati maddelerden kolayca
ayrilabilir, ancak bu bir santrifij
kullanilarak da yapilabilir.

© Thinkstock; Illustration by Adrian Mann

Santrifiij

Cogu modern tesiste Pirina

dogal dekantasyon yerine Ayrilan kati malzemeye
yagi hamurdan ayirmak pirina denir. Pirina,

icin yiiksek hizda donen sonradan ayristirilabilecek

bir santrifiij kullanilir. dustik kaliteli bir artik yag
icerir.
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o0 N Hava ve su molekiilleri

u ar naSI arasindaki strtinme,

enerjiyi rizgardan

I r, suya aktarir.
dalga cikanyor?

Enerjinin nasil sudan gecerek sahilleri
sekillendirdigini kesfedin.

kyanusta stirekli hareket halindeki Dalgalarin okyanusta tasidigi asil sey,
dalgalar suyu bir yerden baska bir dalgalariyaratan riizgardan gelen enerji.
yere tasiyormus gibi gériinebilir Bu enerjiyi dliinyanin bir yerinden baska
ama isin asl 6yle degil. Su hareket ediyor, bir yerine binlerce kilometre boyunca
orasi kesin; ama sadece dairesel bir tasiyabiliyorlar. Sonunda karaya varinca
hareket yapiyor ve basladig1 yere geri bu enerjiyi kullanarak erozyon veya tortu
doéntyor. birakma yoluyla sahili sekillendiriyorlar.
i Esen riizgar
Er?eer;i"h:t;:;lr?;)[]zeydeki SyyqnyUdeyine esen riizgar Yiizeyin altinda
suya aktarilir ve strtinmeye neden olarak Herylizey dalgasinin
yiizeydeki su kitlesinin stirekli bir diizensizlik yaratir. altindaki bir su stitunu

daayni dairesel

donmesine neden olur. h
hareketi yapar.

Dairesel dalga
Kinetik enerji su
araciligiyla aktarilirken
su dairesel hareketlerle
dénmeye devam eder.

Sighk

Dalganin alt kismi
yavaslar ve
sikisarak dalganin
tepesini daha
yiksege ¢ikmaya
zorlar.

Kirilma noktasi
Sonunda dalga
kararsiz hale gelir
ve ¢okerek
enerjisini kiyiya
vuran dalgalara
aktarir.
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* EN YAKIN KOMSUMUZ HAKKINDA
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APOLLO PROGRAMI | AY'IN KARANLIK YUZU | KRATERLER
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Bombaimhauzman ~ s
~DW
: “Lﬂépe“‘
Her an patlamaya hazir sogukkanli teknisyenler ~Z%,
esaret, sogukkanlilik ve cerrah gibi Bomba imha klyafeti “{\s}..u X
hassas eller isteyen bu meslegi sadece ic organlan parcalayabilecek “/
celik gibi sinirleri olanlar yapabilir. Bu sarapnellere ve patlama dalgalarina -
gorevi istlenen uzmanlar; araba bombasl, el direnen &zel giysi Havalandintd
yapimi patlayici ve mayin gibi 6liimciil ve iletisim

paketleri etkisiz hale getirmeye calisirken
dogal icgiidiilerine kars1 koymak zorundalar.

Yetkililer 6liim rakamlarini aciklamaya
pekyanasmasa da cogu bomba imha
uzmaninin sahada élen bir tanidig1 var.
Ayrica cogu uzman bizzat 6liimle yliz ylize
gelmis.

Yine de bu isi biraz daha giivenli hale
getiren birkac teknoloji var. Ornegin, tehdidi
dahaiyi anlamalk icin 6nce kiictik robotlar
gonderilebiliyor. Hatta robotlar bazi
durumlarda bombay1 imha edebiliyor ama
genellikle deneyimli bir insanin ellerinin ve
hizli karar verme becerisinin yerini hicbir
sey tutamiyor.

Bomba imha uzmani potansiyel bir
bombaya yaklasirken baska bir teknisyen de
sinyal kesici (jammer) kullanarak
diismanlarin radyo kontrollii bombalari
uzaktan patlatmasini 6nliiyor. Uzmanlar
Kevlar liflerinden yapilmis, 35 kilogram
agirhiginda yogun kopiik ve seramik balistik
plakalar iceren, patlamaya dayanikl
kiyafetler giyiyor.

Hassas isleri
yapabilmesi
icin uzmanin
eIIerlnlﬁ églkta /
kalmasi

gereklr “

ayiplari
nlemek icin

hayatlarini™
riske atar.

Basincli havayla
calisan havalandirma
sistemi, bugu ¢ozicl
ve iletisim sistemi bes

saat ¢alisabilir.

Kask
Darbe emici koptikle kapli
kursun gecirmez aramid lif
tabakalari, kafatasi
travmasini dnler.

Sogutma sistemi
Asiriisinmayi dnlemek
icin ic kumasa dikilmis
kilcal borulara buzlu su

Yaka
Boynu tamamen kapatir

ve patlama basincina pompalanir.
karsi boynu korumak

icin kaski orter. Kontrol modiilii

Uzmanin kask

islevlerini ve

iletisim sistemini
kontrol etmesini
sadlar.

Darbe
plakalari
Sert balistik
paneller
bogaz, gévde
ve kasiklar
korur; ucan
sarapnellere
karsi koyar ve
basinca karsi
kalkan gorevi
gorur.

av®
yam

Ly

s a8\

il

o)
. &

Ceket
Kevlardan yapilan ve alev
geciktiriciyle kaplanan ceket,
uzmanin yere dismesi halinde
omurgay! koruyan eklemli bir
bilesene sahiptir.

Pantolon
Pantolon, cabuk
acllabilen tokalarla
tutturulur. Acil
durumlarda
bacagin hemen
cikarilabilmesiigin
bacaklarin
arkasinda fermuar
bulunur.

“Dogal
icglddilerine

% karsi ko mak
zorunda ar.’

Py £ £

. - a A
ST DUZEY BIRBOMB
U HAUZMANI OLMAK CIN

"8-10 YILLIK

EGITIM GEREKIYOR
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OLUMLERININ 0 05("SINA
KALP DURMASI
NEDEN OLDU
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{()7 Hfaiyeci

o Sicaga meydan okuyan kahramanlar

Yanan binalardan kacmak yerine onlara
dogru kosuyorsaniz tehlikeli bir ig
yapiyorsunuz demektir. Hayatlarini alevleri
sondiirmeye ve mahsur kalan kurbanlari
kurtarmaya adayan bu cesur insanlar;
duman soluma, yanma, iizerlerine esya
devrilmesi, gociik altinda kalma gibi
bilindik tehlikelerle kars1 karsiya.

Bilim ve teknoloji zaman icinde
itfaiyecilerin giivenligini arttirmanin bircok
yolunu sundu. Farkli1yangin tiirlerinin
solunum cihazlarini nasil etkiledigiyle ilgili
arastirmalar, gece goriis gozlikleri, alev
geciktirici malzemelerden yapilan kiyafetler
bunlardan birkac1. Hatta gectigimiz
yillarda, tehlikeli ortamlarda itfaiyecinin
konumunu uzaktan izlemeyi saglayan
kablosuz ayakkabi antenleri icat edildi.

Yiiksek binalarda yangin cikmasi halinde
insanlarin hizlica merdivene ulasip asag1
inemeyecek olmasi tasarim dgrencisi Ken
Chen’i endiselendiriyordu. Boyle
durumlarda itfaiyecilerin 40 kilogramlik
techizatla birlikte merdivenleri inip
cikmasi, bazen de yaralilari tagimasi
gerekebilir.

Chen, itfaiyecilerin yiliriime, kosma ve
tasima performanslarini arttirmak icin bir
dis iskelet tasarladi. Siradan itfaiyeci
kiyafetinin lizerine giyilen dis iskelet,
itfaiyecinin uzuvlarina insaniistii bir gii¢
sagliyor. Boylece itfaiyeciler hemen yorgun
diismeden, daha hizli ve daha uzun siire
calisabiliyor.

Giic ve sensor birimle!
Eklemlerdeki akttatorler,
itfaiyecinin kaslarinin ve
tendonlarinin hareketini te
edip gliclendirir.

Itfaiyecidis
iskeleti
itfaiyeciye kosma,
tirmanma ve tasima

destegi veren stiper
kiyafet

Alet tutucu
Darbeliyangin
sondurtici ve hidrolik
kesici gibi dis iskelete
Ozel aparatlar monte
edilebilir.

Acil durum halkasi
Acil durumlarda
eklemleri serbest birakir
ve tim dis iskeletin
sokilerek cokmesine
neden olur.

Enerji geri kazamim
sistemi

Genellikle topraga
kaybedilen enerji geri
kazanilarak ekleme ilave
gli¢ sadlar, gerginligi azaltir
ve dayanikhligi arttirr.

Dis iskelet, yangin sondiriict
ve kurtarma araclari gibi 6zel

kitleri tasimak icin
tasarlanmis.

Bu dis iskeletle yangina
miidahale eden itfaiyeciler

dahaguicl,
., v

Pil paketi
-polimer pil iki saate
adar dayanir. Mevcut

de§arj kapasitesini
ak icin birka¢ hucreyi
] paralel kullanr.

Oksijen sisesi
Akilli dis iskelete
ihtiyac aninda
kullanilabilecek bir
hava kaynagi
eklenmis.

Merkezi baglanti
Hidrolik silindirlerden
guc¢ alan bu konnektor,

agirhg itfaiyeci yerine
zemine aktarir.

|+ Joystick kontrolii
Itfaiyeci, darbeli yangin
sonduriict gibi araglan
tek dokunusla calistirp
) y6netebilir.

Canta
Bilgisayar modiilli ve fenerler
Ozel bir sirt cantasina
yerlestirilmis. Solunum cihazi
ve kurtarma kiti de iceren bu
canta, aletlerin agirhgini
dagitmak lizere tasarlanmis.

Agirhik
aktarma sistemi
Dis iskelet, topuktan

parmagda agirlik aktarimini
kolaylastirmak tizere
tasarlanmis ve itfaiyecinin
ilerlemesine yardim ediyor.

@daha giivende.
ok}
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SpaceX firlatma
iptal stireci
Acil bir durumda

astronotlar tehlikeden
nasil uzaklastiriliyor?

Firlatma &
Yarim saniyelik dikey ’
ucusun ardindan sekiz

motor, uzay aracinin

yoriingesini okyanusa

ceviriyor.
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Diinya disinda da en tehlikeli

mesleklerden biri

Tehlikeli meslekleri diistiniirken cogu
insanin aklina astronotlar gelmez clinkii bu
meslegiicra eden ¢ok az insan var. Oysa
astronotlarin 6liim orani akil almaz
derecede yiiksek: istatistiksel olarak
astronotlarin %j5'i 6liyor, yani is kazasi
sonucu 6lme ihtimalleri ortalama bir
insanin 10.000 kati.

Bilimkurgu filmlerinde gérdiiklerimizin
aksine, astronot 6liimlerinin en biiyiik
nedeni uzayli saldirisi ya da uzay
ylriyisiinde kordonun kopmasi degil.
Aslinda uzayda 6len sadece ii¢ kisi var, onlar
da uzay aracinin icindeydi. istatistikler
olarak en 6liimciil zamanlar firlatma ve
Diinya atmosferine giris anlari. Ancak

Yiik atma
Tdm yakit yandiktan ve
Dragon belirli bir
yukseklige ulastiktan
sonra govde atiliyor.

4®

A B B B & & 85 85 5 5 &y
500'DEN FAZLA ASTRONOTTAN
32'Si GOREV VEYA EGITIM

% taem SIRASINDA OLDU

titizlikle uygulanan gérev kontrol siirecleri
ve uzay aracinin termal koruma sistemleri
riski azaltiyor.

Basincli uzay kiyafetleri, astronotun 120
ile-150 derece arasinda degisen asir1
sicakliklardan koruyan i¢in 14 malzeme
tabakasi iceriyor. Kiyafetin icindeki
sensorler astronotun yagsamsal degerlerini
izliyor ve bilgileri Diinya’daki kontrol
istasyonuyla paylasiyor.

Uzay yuirilylisil yapan astronotlar, uzay
araclarina uzun bir kordon ve daha kiiciik
birkag yedek halatla baglaniyor. Buna
ragmen bir aksilik yasanirsa astronot,
sirtindaki mini jetpack’le ucarak giivenle
uzay aracina dénebiliyor.

' ¥Ana parasiit

Parasiit agilisi “{/’, 7,

(N
Uzay aracini 7773 \
dengelemek icin gévde ‘/o 4,’,;&‘
ayrildiktan 4-6 saniye NG ”»,;,:V‘l'/
sonra iki kiiclik parasiit N\ '\}’S’ h
aciliyor. ‘{;\
‘\g ,.
N\

acihsi

Suya diismeden
once uzay aracinin
inisini yavaslatmak
icin U¢ parasut
acihyor.

Kanadali astronot Chris

’ Hadfield’in en biyiik
korkusu “uzayda

suizllerek kaybolmak”.

A & &5 & 5 &5 & & & & &

ihtimali ortalama bir
insanin 10.000 kati.”
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Agacde

odunculuk daha
daha hizh.

Alcak agirlik merkezi ve f
fonksiyonel geometri, makinenin |
stabilitesine katkida bulunuyor.

Kabin

Genis pencereler operatérin
calisma alanini mikemmel
sekilde gdrmesini sagliyor.

o

| Tekerlekler
Yikun dagitildigi sekiz tekerlek;

P ' 3 F & I '-'._,-, :,. & , . & l.
. N
.. uncu
S - w®

Sasi kilidi

Hidrolik bir kilit, calisma
esnasinda beklenmedik
" hareketlere karsi destek

Kontrol sistemi
Operator, makine
kafasini kabinden
clkmadan yo

e L

! engebeliarazilerde, dik yokuslarda ve
karl arazilerde denge ve ¢ekis sagliyor.

L4 L J
v, 1 B
) —
R 1
. I
L ) "

un*

Acik deniz
balikcisi

ottty e o Hayatlarini acimasiz
bir okyanusun
uzerinde geciren
denizciler

Okyanus dalgalar1 tizerinde bir yasam
romantik gelebilir ama ticari balik¢ilik
Oyle herkesin yapabilecegi bir is degil.
2012'ye kadar ABD’'nin en tehlikeli isi
sayilan acik deniz balik¢ilig1 daha sonra
ikinci siraya geriledi. Alaska'nin
bereketli ama 6limciil sularinda calisan
balikcilar; yipratici sallantilar, siddetli
hava kosullari, buzlu giiverteler, ani

netiyor.

"
S Y

o (1 t v dalgalar ve her an denize diisme riskine
N e ' katlaniyorlar.
ODUNCULARIN IS A(Iilcak lfe{)ltelizfonu uygu(llamalarl
=31 B ASIND A OLM S a modern balikcilarin miicadelesini
% ORT. ALAI\Z_I\II;IITIMALI kolaylastiriyor. Yaklasan firtinalara ve
, IN tehlikeli dalgalara karsi onlar1 uyariyor,
3() '(A I I sualtindaki petrol ve gaz boru hatlar:
-~ oo Proy gibi engellerini tam yerlerini

gosterebiliyorlar.

Doganin en biiytik iirinlerinden bazilariyla

ongorillemeyen kosullarda savasan insanlar

Amerika Birlesik Devletleri'nin resmi
istatistiklerine gore iilkenin en tehlikeli
meslegi odunculuk.

Odunculuk, yani agac kesme isi cogu
zaman gozlerden irak ve zorlu arazilerde
yapilan, yorucu bir is. 2014 y1linda 100.000
oduncudan 110"u is kazasi sonucunda 61d1,
binlercesi de ciddi sekilde yaralanda.
Devrilen agaclar, dik ve kaygan zemin, hizli
hareket eden makineler ve degisken dag
havasi oduncularin karsilastig:
tehlikelerden sadece birkagi.

Ama yeni teknolojiler meslegi kokten
degistirerek oduncularin daha hizli, daha
alallive cok daha giivenli bir sekilde

calismalarini sagliyor. Bazi
iskandinav iilkelerinde artik
neredeyse tiim agac kesim
igleri, operatériin giivenli
bir mesafedeki saglam bir
kabinde kalmasini
</ o saglayanis
! makineleriyle yapiliyor.

Bazi oduncularsa

dogru kararlar almak ve

Oduncular hem fiziksel hem de

zihinsel olarak zorlu bir is yapiyor.

“Siddetli hava kosullar,
buzlu giiverteler ve ani
dalgalarla bogusuyorlar.”

glivende kalmak icin telefon ve tablet
uygulamalarindan yararlaniyor. Mobil
uygulamalar uydu goriintiileri, GPS izleme,
topografik tehlike bilgileri ve hava durumu
uyarilari sunabiliyor.

Makine kafasi

Agaclari deviren
aletler

Kesici bicaklar
Bu bigcaklar
kesilmis agacin
etrafini sararak
cihazdan gecen ..
agacin dallarini L

kopariyor.
Besleme
silindirleri .
Silindirler agaci - y 4 1N]N \I,:
K kesici .
b?(;/;il)/&;?dael’]SICI BAL“((;I O{";J'};LER Aimasiz hava
geciriyor. \ pr kosullari
0 1 yluiziinden
'é'estletrev . B O%%JLMAVEYA denizde dlen
u alet agaci kesiyor ve
keresteyi kisa parcalara ayiriyor. R I(AYNAKL sok balike!
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Alkalhkask

Gelismis kasklar, sanal

Atalet dlciim sistemi g
Enddistriyel bir atalet 6lctim

giivenlik icerigini gercek birimi, kaskin uzayda nerede
Sgnzgg:?y';?"“e oldugunu izliyor.
—_ 360° coklu kamera
/ Dort HD kamera ile video kaydi,
3B haritalama ve alfasayisal
gzr?;lgll(rllilll(nt;iram tanima yapiliyor.
Gizlenebilen seffaf i iseilarinin bi
ekran, hem sk he Yiiksek coziinirlikii saniyeligne bio dikkatler
de parlak isikta derinlik sensorii y e
okunabiliyor. Kamera verilerini 9 :
- yorumlamak icin izleme
ve hizalama algoritmalar
om" .~’ kullanihyor.

N 5
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Attig1 adima daima dikkat etmek zorunda olanlar

1930'luyillarda New York City‘ta cekilmis, Insaat iscileri her tiirlii hava kosulunda merdivenleri giivenli yerlere koymaya yardimci
yerden 250 metre yliksekteki celik bir kiriste yilmadan ¢alisiyor ve dort 6liimciil riskle oluyor. Akilli ceketler birbirine fazla yaklasan
0gle yemegiyiyen iscilerin meshur bir fotografi  siirekli olarak karsi karsiyalar: diisme, darbe iscileri ve makine operatérlerini uyarabiliyor.
vardir. O fotograf, insaatin kacinilmaz alma, elektrik carpmasi ve nesneler arasinda Gvenlik kontrollerini belgelemek icin GoPro
tehlikesini gozler 6niine seriyor: yiikseklik. ezilme. Tirkiye'deki 6liimlii is kazalarinin en kameralar kullaniliyor. Sensorler iscileri

Yolda kayip diiserseniz pek bir sey olmaz ama cok ingaat sektoriinde gerceklesmesi sasirtic elektrik carpma riskine karsi uyarabiliyor. is
birkac kat ytliksekte calisirken kayip dismenin  degil. Ancak insaat calisanlari da teknolojiye guvenligi uzmanlari, sensor takiliiscileri
sonuclari cok daha ciddi olabilir. ayak uyduruyor. Telefon uygulamalari gercek zamanl panolardan izleyebiliyor.

. P
FILM G CEKIM
& -3 YILDa 2() =

&
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Sinema icin hayatlarinive
uzuvlarini riske atan yigitler

Tehlike, onlarin is tanimi. Atese daliyorlar, pencerelerden
athyorlar, arabalar1 ucurumlara siiriiyorlar. Unlii
oyuncularin kilina zarar gelmesin diye tiim bunlar:
dublérler yapiyor.
Sinema tarihi boyunca dublorlerin isleri pek degismedi.
Hatta seyirci daha gérkemli aksiyon sahneleri beklemeye
g & basladikca is daha da riskli hale geldi. Yine de bilim ve
¢ teknolojinin destegi yadsinamaz.
Emniyet iplerive teller montaj asamasinda dijital olarak

silinebiliyor, piroteknisyenler patlamalar1 kontrol altinda ~ s ‘
 tutabiliyor, darbe korumali kiyafetler dublérii kesiklere ve . ) : ~
(; urtklere karsi koruyor (Bunlar bol kiyafetler oldugu icin éarrar}gﬁr?ggglgorg" nSc/jo
daha c¢ok erkek dublorler kullaniyor.) ve tehlikeli nesneler filmindeki h eIiko’pter doviistinde. i

CGI ile sonradan eklenebiliyor.

©Ponsse; Getty; Dreamstime,'D
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& ERIKALIKOMUR
DENCILERL m(;’%{mm
SEKTOR CALISAN i .

e, KOMUr 9 & priBASTAUKIZN! | somtandrma  Komilr
.‘ ()& .. d —n KUL ’1PR‘ madenlere tetr:;znhag? magten“!“!
Dy < -~ Iniyor. anatomisi
’. —' ma eHCISI - - Komiir madenlerini bu
is makineleri kadar tehlikeli kilan nedir?

Hayal edilebilecek en
zorlu islerden biri,
tehlikelerle dolu
yeraltinda yapiliyor

Insanlar binlerce yildir kémiir kullaniyor.
Diinya elektriginin %40'1n1 ireten kdmiir,
son derece dnemli bir dogal kaynak. Ama her
yilyakilan 9 milyar ton kémiirii cikaran
isciler icin bu, 6liimciil olabilecek bir ugras.

Madenciler yerin yiizlerce metre altindaki
sicak, dar, karanlik, pis ve tehlikeli yerlerde
calisiyor. Kémiir damarina ulagsmak i¢in
kiiciik demiryolu arabalarina biniyor ve
labirent gibi tiinellerde kilometrelerce yol kat
ediyorlar. Buyeralti diinyasinda yangin ve
patlama, zehirli gazlar yiiziinden bogulma,
madeni sel basmasi, komiir tozu solumadan
kaynaklanan saglik sorunlari, makine
kazalari, son olarak da tiim madenin
¢cokmesi gibi tehlikeler onlar1 bekliyor.

Eskiden madenciler, karbon monoksit ve
metan gibi zehirli ve kokusuz gazlari tespit
etmekicin yanlarinda kanarya tasirlardi.
Ortamda bu gazlar varsa akcigerleri cok
kiicik olan kus kisa siirede 6liir, madenciler
de hemen oradan kacarda.

Gliniimuizde kuslarin yerini elektronik gaz
Olcerler ve alarm sistemleri ald1. Direng
dedektorleri, potansiyel tehlike
olusturabilecek yeralti su kiitlelerini bulmak
icin kayaclarin icine bakabiliyor. Kaziya
baslamadan 6nce metan emisyonlarini
seyrelten teknikler de gelistirildi. Bu sayede
metan patlamasi ihtimali 6nemli él¢tide
azaltiliyor. Buyeniliklere ragmen, 6zellikle
gelismekte olan tilkelerde hala her y1l
binlerce madenci 6liiyor.

DRHoOw [t\Works

Dev makinelerin ylzlerce
disi, kdmir damarini
parcalayarak saatte
binlerce ton komur

cikanyor. ,,; ‘ Komiir tozu
S - Kémdr tozu
Damarlar — madencilerin
Komiir, tortul solunum sistemi
kayagicinde icin zararl.
yataklar veya Ayrica metanla
damarlar karisarak
halinde patlamave
bulunuyor. yangina yol
acabiliyor.
™ Tiineller
Selriski ——= ° Komir damari
Madenciler .| ~maden
yanlislkla girisinden
yeraltindaki uzaklastikca ve
su kitlelerini yeni damarlar
delerse kesfedildik¢ce
olumcdil bir tineller uzuyor.
sel baskini
yasanabilir.
Cokmerriski
Tortul kayaglar yumusak
Zehirli gaz oldugu icin kazilan
Kémirden ve tabakalarda go¢uk

olusabilir. Isciler

cevresindekikayalardan . SEEL
sikisabilir veya ezilebilir.

metan ve baska tehlikeli
gazlar acida ¢ikabilir.

L

E;runayak Madencilere acil durum
kesicisi egitimi vermek icin sanal
damardan gerceklik kullanihyor.
saatte

5.000 ton

kémur

cikarabilir.
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Siialt
kaynakcisi

Elektrik ve su, 6liimciil bir
birliktelik olabilir

Sualti kaynakeilari, képrii ayaklarive acik deniz
petrol platformlari gibi sualtindaki yapilarda onarim
yapan uzman teknisyenlerdir. Karsilastiklari limctl
tehlikeler arasinda elektrik carpmasi, bogulma,
hipotermi, patlama ve deniz canlilarinin saldirilari
sayilabilir.

“Islak kaynak” yaparken koruyucu kaucuk kiyafet ve
yalitimli elektrot gibi teknolojiler elektrik carpmasi
riskini azaltiyor. ikinci secenek olan “kuru kaynak”
icin ig sahasinin etrafina kapali bir mahfaza insa
ediliyor, icine basincli hava pompalaniyor ve iceride
kuru arazideymis gibi calisilabiliyor. Ama bu secenegin
de riskleri var: Kaynak sirasinda olusan elektrik
arkinin etrafinda konsantre oksijen ve hidrojen
bosluklari olusursa patlama meydana gelebiliyor.

Isin kendisi tehlikelerle dolu olmasina ragmen
istatistiksel olarak sualt1 kaynakc¢ilarinin bogulma,
derinlik sarhoslugu veya vurgun gibi dalisla ilgili
olaylardan 6lme ihtimali daha yiiksek. Bu tehlikeleri
kismen bertaraf etmek icin isciler giivenlik
kameralariyla uzaktan izleniyor. Olasi ekipman
arizalarina ve is¢ideki sikinti belirtilerine 6zellikle
dikkat ediliyor.

v & & 4 “'A'U-V"'

a9
2012'DE SUALT]
KAYNAKCILARININ 0
OLUM ORAN]

Dagcilik,

diinyanin en

riskli maceralari
“arasinda.

Doganin en bilytik zorluklarina
musterileriyle birlikte g6gus geriyorlar
sansinizi arttiriyor.

Sirt cantasi seklindeki “c1g hava
yastig1sistemi”, ¢1g aninda hizla sisen
hava yastiklariyla dagciy1 yiizeyde
tutuyor ve kar altina gomiilmesini
onliiyor. AvaLung aski ise ¢1g altinda
kalan kurbanlarin nefes alabilecegi
slireyi uzatiyor, ayrica kurtarma
ekibinin yukaridan algilayabilecegi
radyo sinyalleri yay1iyor.

Daga ¢ikan insanlarin rehber
kiralamasinin bir nedeni var: Sarp
kayalar, zorlu engeller, soguk hava ve
yuksek rakimda diisiik oksijen
nedeniyle daglar cok tehlikeli yerler.

Uzman dag rehberleri, macera
tutkunlarini doganin ticra koselerine
gotlirityor. Buralarda kaza gecirme
veya ¢18 diismesi riski yliksek. Bu dogal
felaketleri engellemek miimkiin degil
ama teknoloji, ¢igdan kurtulma

V 2 £
AvalLung - - v
Kar altinda hayatta = g 1G
iiresini 15§ {HERYILG
kalmasirsin 151l ‘%,}3;%,_3 OLUYOR

Agizhik
Kullanici ciga V$na.klr.:tusu
gbémulup hareket 'emiz havay!
edemez hale iceri, yenlen
gelmeden agizhigi _he;fesédl§all'(l
takmak zorunda. b yonlendirme
icin vanalar
acilip kapaniyor.
Nefes alabilen
kumas
Cevredeki kar
kutlesinin -
icinden temiz Egzoz deligi
hava cekiliyor. Atilan
karbondioksit
vicudun
arkasina,

yuzden uzaga
yonlendiriliyor.
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Otomatik kapi

mekanizmasi nasil calisir?

Bu kapilar siz yaklasinca acilmalari gerektigini nereden anliyor?

apilarin sizinicin acilmasi hos bir sey.
KA(;lhp kapanmalk i¢in dokunmaya ihtiyag

duymayan otomatik kapilar, engelli
insanlarin binalara erisimini saglamakla
kalmiyor, hem hijyeni arttiriyor hem de ticari
binalara giris cikislari kolaylastiriyor.

Kendi kendine kayarak acilan bu kapilar1
1954 te Dee Horton ve Lew Hewitt adl1 iki
Amerikaliicat etti. Alt1y1l sonra, yani1960’ta
kapilar ticari bir tirlin olarak piyasaya siirtildii.
ik basta “dylesine” bir yenilik olarak
goriluyorlardi ama kullanimlari arttikca ve
teknoloji gelistikce daha ¢ok fayda saglamaya
basladilar. Ozellikle kalabalik yerlerde ve acil
durumlarda kullanighlar. insanlarin yoluna

azaltiyorlar.

birakmak gerekmiyor.

Farklh sensorler nasil calisiyor?

Kapi, varliginizi hangi yollarla tespit edebilir?
[~ ew—

AYansimaalani
Kizilétesi dalgalar,
kapinin gcevresinde
yerden yansitilir.
Aliclya geri dénen |
dalgalarda fark
oldugunda kapinin
onuinde bir cisim
var demektir.

BKapisensorii |
Kapinin Gstindeki |
sensorde bir LED ve bir |
alici bulunur. Kizilétesi
radyasyonu bu LED
yayar. Yoluna ¢ikan her
cisim, radyasyonun
seyrini bozar.

Aktif kizilotesi
Isiyayan her sey kizilétesi radyasyon yayar. Hareket sensorleri yerine kizilotesi
sensorleri kullanilirsa sistem, insan viicudunun isisini algilayip diger nesneleri
eleyebilir. Dalga boylarini yalnizca alan pasif sistemlerine aksine, aktif sistemler
dalga boylarinihem verip hem alr.

BDegisken trafik
Mikrodalga ve kizil6tesi
birlesimi, hizliylrtyen
kisilerin yani sira kapinin
yanindaki daha yavas
nesnelerin de kapiyi
acabilmesini saglar.

A iftalgilama

Gelen nesneleri
algilamakigin farkl
bdlgeleri kapsayan daha
genis bir alan hedeflenir.

Birlesik
Kizilbtesi ve mikrodalga teknolojilerinin bir arada kullaniimasi, kapinin topladigi

veri hacmini arttirir. Iki sistemin bir araya gelmesi dogruluk ve etkinligi arttirarak
otomatik kapinin énlinde dikilip kalmanizi dnler.
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cikan engelleri azaltarak kalabaligin daha iyi
yonetilmesini sagliyorlar. Giinliik yasamda
ugrasmamiz gereken seylerden birini de olsa

Binalara giris ve ¢ikiglari daha kolay hale
getiren bu kapilarin acilma sekli kanath
kapilardan farkli. Bu sayede kapladiklar1
toplam alan da azaliyor. Otomatik kapilar
genellikle yana dogru aciliyor ve paneller
birbirinin tizerine kay1yor. Kiiciik binalarda
kanatl kapilar yerine otomatik kapilar tercih
edilirse kullanilabilir alan artiyor ¢iinkii
kanath kapinin acilirken kaplayacagi alani bos

Otomatik kapilarin da gesitleri var. Her biri ne

S i
_l“ﬁmﬁﬁ\m*‘* lawr -

Stipermarketlerdeki otomatik kapilar
genellikle elleri dolu olan musterilerin
hayatini kolaylastiriyor.

zaman acllacagini belirlemek icin belirli
sinyalleri temel aliyor. Yontemler farkli olsa da
temel prensip ayni. Otomatik kapi sistemlerinin
hepsi acilma sinyali olarakisik, ses, agirlik veya
hareketi analiz ediyor. Sensérler, kapinin
kullanilacagi ortama uygun olacak sekilde
seciliyor. Ornegin, islek bir caddede hareket
algilamali bir kap1 uygun olmayabilir ¢clinkii
yoldan gecenler kapinin siirekli acilmasina
sebep olur. Boyle bir ortamda basinca duyarl
mat kullanmak daha uygun olacaktir.

B Yiiriime hizi

© Getty

Birisi kapiya yaklastik¢a, yansiyan her dalga

daha kisa stirede sensore geri doner. Bu
verilerle bolgedeki hareketin yonu ve hizi
tespit edilebilir. Boylece kapi agilir.

=]

ADoppler etkisi B —
Mikrodalga L'ﬂ 7
sensorinin [
kapsama alani I ‘
kapinin biraz i
ilerisindedir. Sinyaller
hareketli nesnelere
carptiginda yansiyan
frekans degisir.

> - el . s T ot

Mikrodalga
Mikrodalga sensdrleri, hareketli nesneleri tespit etmek icin elektromanyetik
radyasyon kullanir. Hareketi algilamakla kalmazlar, mikrodalgalar sayesinde
hareketin yoninl de tespit ederek dogrulugu arttirabilirler.

—
Alsikisim i__‘ —
Isik, kaprboslugunun =i — === =
bir tarafindaki 1 ; i — B

sensorden diger |
taraftakialiciya
gonderilir. Kapidan

|
gecen bir sey yoksa \1‘ i
Isin kesintisiz bir b — 4 '\' -5
sekilde karsiya ulasir.

B Kesinti B
Birisi kapidan gegerken isik isini kesilir ve alici
= geciciolarak 1si§1 algilayamaz. Bu durumda

= ="~ kaplinsana carpmasin diye yeniden acilir.
Isikisini
Bu daha basit otomatik kapi mekanizmalarindan biridir. Bir isik 1sinindan olusan
bu sistem, bir gtivenlik 6zelligidir. Kapr kapanmaya basladiginda ortada kimsenin
olmadigini kontrol eder.

© lllustrations by Ed Crooks
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Dinyanin en buytik uzay ajansinin tarihindeki en

sasirticl basarilari siraliyoruz.

ASA'y1kuranyasa 29 Temmuz1958'de
imzalandiginda insanlarhentiz uzaya
gitmemisti. Diger gezegenlerin

cogunun nasil goriindiigiinii hic bilmiyorduk.

Kuyrukluyildizlarive asteroitleri hic
yakindan gormemistik ve baska bir
gokcismine ayak basmak ancak rityalarda
goriilebilecek bir seydi. Oysa bugiin NASA
sayesinde uzaya dair bildiklerimiz, eski
gokbilimcilerin hayal bile edemeyecegi
diizeyde. NASA, Amerikan uzay ajansinin
orduya mi1yoksa sivillere mi hizmet edecegi

064 How It Works

Jonathan O’Callaghan

tartisilirken dogdu. Sovyetler Bitligi'nin
yarattigi tehdit giderek biiytirken ABD, kolunu
uzaya kadar uzatip askeri alandaki teknolojik
giiciinii orada da gostermek istiyordu. Ama
pek cokbilim insanrNASA’nin tamamen
bariscil amaclar giitmesi gerektigini
savunuyor, evrenimize dair 6nemli sorularin
ancak bu sekilde yamitlanabilecegini ve
uzayin ancak bu sekilde kesfedilecegini
soOyliiyordu. Neyse ki onlar kazandi. NASA
bilime hizmet etme amaciyla kuruldu ve
bundan tiim diinya karl ¢ikti.

NASA'nin temel hedefleri, uzay hakkindaki
bilgi dagarcigimizi genisletmek ve bizi uzaya
gotiirecek araclar gelistirmekti. Bu zorluklar
ozgiivenle ele aldilar ve busayede Ay
inislerinden garip yabanci gezegenlerin
goruntiilerine kadar sayllamayacak kadar cok
bilimsel bilgi edindik.

Ajans hala varligini siirdiiriiyor gelecekte de
c1g1r acacak girisimler bizi bekliyor. NASA'nin
son 62 y1ldakibasarilariinanilmaz, ama
anlasilan o ki ileride daha da biiyiik kesiflerle
karsilasacagiz.



BILIYOR MUYDUNUZ? NASA uzaya maymun firlatirken Sovyetler kdpek génderiyordu ¢iinki képekler daha oz korkuyordu.

Alan Shepard,
Freedom 7 uzay
aracinda.

1Ekim 1958 11Ekim 1958

Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi NASA bir Thor-Able roketinin Gzerinde ilk uzay
m (National Aeronautics and Space araci Pioneer 1'i firlatti. Aracin hedefi Ay’a
Administration, kisaca NASA) kapilarini ulagsmaktiama bir programlama hatasi yGziinden arag,
acti. NASA, ABD'nin sivil ve bilimsel firlatmadan iki gtin sonra Dunya’ya geri dustu.

uzay ajansi olacaktl. Kurum, Ulusal
Havacilik Danisma Komitesinin (NACA)
killerinden dogmustu. Amerikan uzay
ajansinin sivilamaclarla mi yoksa askeri
amaclarla miyonetilmesi gerektigi
tartisiliyordu. Bilim insanlari ve
arastirmacilarin goérusleri sonucunda
sivil bir ajansta karar kilindi.

NASA, 8.000 galisani ve 100 milyon
dolarlik yillik butcesiyle ise baslad.
Bugiin 17.000°den fazla calisani ve 19
milyar dolar bitcesi var. Bariscil bir uzay

3Mart1959 28Mayis

ajansticin micadele eden insanlar Ay'In 1959 Freedom 7 uzay
sayesinde NASA, uzay bilimlerinin ve yanindan aracindaki Alan Shepard,
uzayin kesfinin dinyadaki 6ncist gecenilk m uzaya cikan ilk Amerikali (ve
haline geldi. NASA tim buyik ; Amerikan uzay Able ile Baker, Sovyet Yuri Gagarin'den
gezegenlerde kesif yapti, Ay’a indi, Pioneer kozmik | - ; araci Pioneer4 ~ Uzayucgusundan  haftalar sonra uzaydaki ikinci
Dinya'nin iklimini inceledi, Pliton’u radyasyonuda i = firlatildi sag cikanilk insan) oldu. 15 dakikalik ugus
ziyaret etti ve hatta Glines Sistemi’nin dlcmek icin a ' maymunlaroldu. ~ Sirasinda 1875 kilometre
tesine uzay araci génderdi. tasarlanmisti. ylkseklige ulasti.

Ay’a inmekten daha

John Glenn, A ] Apollo 11 astronotlari Neil
Dilnya’nin blyuk bir bagariya imza Armstrong ile Buzz Aldrin, baska
cevresinde dénen ilk atmak zor. bir gékcisminin yiizeyine ayak basan ilk
Amerikali oldu. insanlar oldular. Tarihe gecen bu olay,
ABD ile Sovyetler Birligi arasindaki uzay
10 Temmuz 1962 yarisini sona erdirdi zira her ikisinin de
ik haberlesme nihai hedefi Ay’a insan gdndermekti.
uydusu Telstar 1 Armstrong ve Aldrin’in Eagle adli inis
firlatildi. araci 20 Temmuz 6gleden sonra Ay
yuzeyine dokundu, ancak Armstrong 21
23 Mart 1965 Temmuz sabahinin erken saatlerine

kadar Ay’daki o meshur adimlarini
atamayacaktl. Armstrong’un pesinden
Aldrin de Ay’aindi. Burada deneyler
yaptilar, tas topladilar, fotograf cektiler

Gemini 3 ile uzaya
aynianda iki ABD
astronotu cikti.

15 Temmuz 1965 ve evlerine donerken Ay yuzeyine bir
Mariner 4, Mars’in plaket biraktilar. Onlari televizyonda yliz
ilk yakin g’ekim milyonlarca Kisi izledi. Bu olay sadece

NASAnin degil, insanlik tarihinin en
buyuk basarilarindan biri olarak kabul
edilir.

fotograflarini génderdi.

2Haziran 1966
ik insansiz
Amerikan uzay araci
Surveyor 1 Ay’aindi.

21-27 Arahk 1968
Apollo 8
goreviyle

insanlarilk kez Ay’in

etrafinda dondu.

“NASA'nin son 62 yildaki =~ -
basarilari inanilmaz.” -~ : -~

&

©NASA
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11-17 Nisan 1970
Gorev felaketle
sonuglansa da Apollo

13 kurtarildi.

26 Temmuz-

Apollo 15, kesif araci
iceren ilk uzun sureli Ay
gorevioldu.

14 Kasim 1971
Mariner 9, baska bir
gezegenin (Mars)

cevresinde donen ilk uzay

aracioldu.

3Mart1972-
6 Nisan 1973

JUpiter ve Satiirn’e
gitmek Uzere Pioneer
10 ve 11 firlatildl.

7-19 Arahk 1972
Apollo 17, insanli son
Ay gorevioldu.

ABD'nin ilk uzay istasyonu
Skylab firlatildi.

15-24 Temmuz 1975
Sovyetler Birligiile
ortak Apollo-Soyuz

Test Projesi gerceklestirildi.

Viking 2 basariyla
Marsaindi.

1965 yazinda

NASAdaki bilim
insanlari, 176 yilda bir
gezegenlerin hizalandigini
kesfetti. Bu nadir olay
sirasinda dort dis gezegeni
(JUpiter, Satuirn, Uranls ve
Neptiin) kapsayan bir
gezegen turuna cikilabilirdi.
Bu kesfin sonucunda
Voyager gorevi basladi.
Voyager 1ve Voyager 2 adli
uzay araclari 20 Eylil 1977 ve
5 Eylil 1977'de firlatildi.

Bu iki uzay araci, dort dev
gezegenin ve onlarin
onlarca uydusunun ilk
fotograflarini cekti.
Saturn’lin ve Jupiter’in
halkalarinrilk defa gordik.
Voyager 2’den daha hizli
olan Voyager 1, Glines
Sistemi'nin disina ¢ikanilk
insan yapimi arac oldu. Su
anda herikiara¢ da
yildizlararasi uzayda
ilerlerken Dunya’ya sinyal
gondermeye devam ediyor.
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Voyager1lve2dis
Gunes Sistemi’ni gozler

Viking 1 ve 2.ilk basarili
Marsinis-araclariydi.
Olaganustu fotografiar
gonderdiler.

20 Temmuz 1976

5 20 Viking 1 uzay aracl,

Mars ylzeyine

basariylainenilk ara¢ oldu.
Altiyildan uzun sure galisti,
Kizil Gezegen'de yasam
belirtileri aradi ve Mars
yuzeyinin carpici
fotografiarini gekti.

Pioneer Venus Orbiter, Veniis ikinci firlatmadan sonra
yoringesine girdi. Uzay Mekigi'nin harici

tankini beyaza
12 Nisan 1981 boyamaktan vazgecildi
John Young ve Robert Crippen ¢linkd boya, tankin
adli astronotlarla Uzay Mekigi agirhgini 270 kg

(Space Shuttle) ilk ucusunu yaptr. arttinyordu.
Columbia adli Uzay Mekigi,
Dinyadan firlatilan ilk yeniden
kullanilabilir uzay araciydi. Uzaya
clktiktan sonra Uzay Mekigi harici
tanktan ayriliyor, yoriingede
haftalarca kaldiktan sonra Diinya'daki
bir piste inebiliyordu. Bu, ABD'nin
1975’ten beriilk insanl uzay ugusuydu
ve NASAnin tarihindeki en byik
havacilik basarilarindan biriydi.
Program pahali olmasina ragmen
biyuk bir basari elde etti. Bes Uzay
Mekigi, toplam 133 gorev tamamladi.
Ancak iki ugus trajediyle sonuglandi.
1986'da Challenger kalkistan sonra
patlayinca yedikisi 6ldu. 2003’te ise
Columbia Diinya’ya geri donerken
parcalandi ve yine yedi kisi 6ldu.

18-24 Hazi 1983
Sally Ride uzaydaki ilk
Amerikali kadin oldu.

6-13 Ni 1984
Challenger Uzay Mekigi
yoringede uydu onarma

gorevine giktl.



BILIYOR MUYDUNUZ? Skylab parcalari 1979'da atmaosfere girince Avustralya saka yollu NASA'ya yere ¢ip atma cezasi kesti.

24 Nisan 1990

32 NASAnIn astronomi
programinin en biiyik

basarisi, ddnemin eniddiall

teleskobu Hubble Uzay Teleskobu
firlatildi. 13,2 metre uzunlugunda
ve 11.000 kilogram agirigindaki
Hubble’l Discovery Uzay Mekigi
yoriingeye yerlestirdi. Ancak

Y. ; firlatildiktan kisa bir stire sonra
24 Ocak 1986- \ ‘~\ . ) ana aynasinda ciddi bir hata

L T bulundu. Bu hata ylzinden
\S/ngagg; 2'\IUeZpat>[/j ﬁ{gﬁli,ltl;izfns (;Jenk\i/;]e1 AN ¢ 4 }elesko:un cektigi tim uzak evren
¥ ; otograflari bulanik ¢ikiyordu.

goruntulerini géndererek bu buz devlerini v X o . Ara|ﬁ< 1993'te Endegvofumy
tim ihtisamlanyla ortaya koydu. Hem N S 35 Mekigi miirettebati karmasik bir
gezegenlerin hem de uydularinin inanilimaz \ ” ' ) 5 bakim gdrevi yiriterek teleskobu
fotograffarini cekti. Bu gezegenleri ziyaret [ 1 & S calisir hale getirdi. Hubble kisa
eden tek uzay aracthala o. ¢ : slirede evrene bakisimiz yeniden

tanimlamaya baslad.

24 0cak 1986 o . W _ Hubble, gorkemli nebulalardan
Voyager 2 ilk ve tek kez Uranlis’lin el . o uzak galaksilere kadar her seyin
yanindan gegti. : AR S s fotografini cekerek evrenin yasini

belirlememize yardimci oldu, hatta
Pliton’un cevresinde yeni uydular

enus yuzeyinin naritasini ¢ikarma ke§fetti.BugUn hala (;al|§|yor.

icin Magellan uzay araci firlatildi.

Voyager 2 ilk ve tek kez Neptun'in

yanindan gecti. Hubble simdiye dek
: firlatilan en biyiik uzay 5 - “
go6zlemevlerinden birisi. HUDD’E,

Galileo uzay araci JUpiter yoriingesine
girmek tzere firlatild.

nebulalardan
uzak galaksilere
'kadar her seyin
fotografini cekti.”

Galileo ilk kez bir asteroidin UUPnin ilk Amerikan
yanindan gecti. bileseni Unity firlatildi.

W Expedition 1 sirasinda
Atlantis Uzay Mekigi, Rus uzay Endeavour Uzay Mekiginden
istasyonu Mir'e kenetlendi. H cekilen UUi fotografi

7 Aralik 1995
Galileo, Jupiter’in atmosferine
bir sonda birakti.

Galileo, Jupiter’in uydusu
Europa’da yeralti okyanusuna dair
kanit buldu.

4 Temmuz 1997
Mars Pathfinder, Mars'taki ilk kesif
aracioldu.
15 Ekim 1997 2Kasim2000

S o lIk murettebat, sadece birka¢ modtlden olusan Uluslararasi
gztsusrir;“u Sitr:?jf:;a}ll:;ﬂztln;%%izere Uzay Istasyonuna (UUI) ulasti. NASA astronotu Bill Shepherd
1 ve Rus kozmonotlar Sergey Krikalyov ile Yuri Gidzenko'dan olusan
Expedition 1 goreviyle uzayda insanlarin surekli varligi baslamis oldu
ve gliniimiizde hala devam ediyor.

UUI; daha énce esi gériilmemis bir birliktelige imza atan NASA,
Rusya ve diger uluslararasi ortaklar icin tarihi bir basariydi.
istasyonun tasarimi, Freedom Uzay istasyonu adli eski bir NASA
projesinden dogmustu ama NASA boyle bir gorevi tek basina
Ustlenmenin abartili olacagini fark ederek diger tilkelerden yardim
istedi. Soguk Savas'in tizerinden fazla vakit ge¢memis olmasina
ragmen bu ortaklardan biri Amerika’nin eski rakibi Rusya oldu. Bu,
hala sona erecek gibi gériinmeyen bir uzay dostlugunun
baslangiciydi.

yilinda yoriingeye girecek ve 13 yillik
kesif gorevine baslayacakti. Ayrica
Satlrn’in uydusu Titan'a bir ESA inis
araci (Huygens) birakti.

altech/ Don Davis; Roel van der Hoorn

-C:

© NASA/JPL-
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NEAR Shoemaker, bir _ HFAR SEN Ty A : "‘;
i ety & s ENASAMErS
W O, " o o ylzeyinden
o s arnekler
“p ot getirmey
umuyor.”

Mars Odyssey uzay
aracl Mars’ta su buzu
kalintisi belirtileri buldu.

4-25 Ocak 2004
Spirit ve Opportunity
kesif araclar Marsa indi.

1Temmuz 2004
Cassini-Huygens, Satlrn
yoriingesine girdi.

Bennu asteroidine
giden OSIRIS-REx
OIS S S e, F gorevi firlatildi.
Deep Impact sondasi T G e P S (a1 B 'S N s Cassini goérevi
Tempel1 Satlrn’in atmosferine
kuyrukluyildizina carpti. dalarak sona erdi.

15 Ocak 2006 18 Nisan 2018
Stardust gorevi ilk Yeni Gtegezegenler
kuyrukluyildiz tozunu bulmak icin Transiting

getirdi. Exoplanet Survey Satellite

(TESS) firlatildi.

7Mart 2009
49 NASAnin Kepler uzay teleskobu firlatildi. Kepler,

Gunes Sistemi disindaki gezegenleri
(6tegezegenler) bulmak icin tasarlanan ilk uzay
teleskobuydu. Gérev, binlerce gezegenin kesfedildigi
ve galaksi hakkindaki gorislerimizi degistiren biyiik
bir basariydi.

Cassini, Enceladus'ta su

gayzerleri buldu. InSight inis aract Mars

yolculuguna basladi.

Bilinen
otegezegenlerin
cogunu Kepler
teleskobu buldu.

Phoenixinis araci
Marsaindi.

Glnes'i
go6zlemleyecek
Parker Solar Probe firlatildi.

New Horizons,
Pluton’un carpici
fotografiarini gekti.

Kepler, Glines
Sistemi 6tesindeki
ilk gezegenleri buldu.

11 201
Glnes’iincelemek
Uzere Solar

Dynamics Observatory

firlatild.

18 Mart 2011
MESSENGER

Voyager 1yildizlararasi
uzaya ulasti.

6 Mart 2015
Ceres yoriingesine giren
Dawn, iki gékcisminin
etrafinda donen ilk uzay araci oldu.

5 Temmuz 2016

= Glnes enerjisiyle ¢alisan Juno

NASAnIn simdiye aadl Uizay araci Jlpiter
kadar baska bir yériingesine girdi.

Dawn uzay araci
Vesta yoringesine
girdi.
21Temmuz 2011
Atlantis Uzay

Mekigi, son Uzay
Mekigi ucusunu yapti.

uzay araci Merkur
yorlingesine girdi.
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gezegene gonderdigi en
gelismis kesif araci
Curiosity, Mars’a indi.
Bugiin hala galisan kesif
aracinin bulgulari,
Mars’in eskiden su iceren
ve yasanabilir bir
gezegen olmus
olabilecegdini gosteriyor.

Curigsity, Mars’taki Gale

Krateri denilen bélgeyeindi.

14 Temmuz 2015

Pliton'un yanindan gegcen New

Horizons uzay araci bu clice
gezegeninilk yakin ¢cekim
fotografiarini génderdi. 19 Ocak
2006'da Atlas V roketiyle firlatilmisti.
Saatte 58.536 kilometre hizla, Dinya
yoriingesinden ayrilan en hizli uzay
araciydi. Plitona yolculugu dokuz
yildan uzun surecek ve 4,7 milyar
kilometre mesafe kat edecekti. New
Horizons 14 Temmuz 2015te Pliton’'un
yanindan gecerek Pliton’un ylizeyinin
ve en buyuk uydusu Charon’'un
muhtesem fotograflarini gonderdi.

New Horizons hala Glnes

Sisteminden uzaklasma devam
ediyor. 1 Ocak 2019°'da Neptiin'iin cok
Otesindeki Kuiper Kusagrnda bulunan
ikinci hedefine ulasti: 2014 MUg, adli,
Gunes Sistemi’nin ilk zamanlarindan
kaldigi dustinulen kuclk bir gokcismi.




BILIYOR MUYDUNUZ? Parker Solar Probe simdiye kadarki en hizll uzay araci olacak ve saatte 690.000 km hiza ulosacak.

NASAYl

-NE BEKLIYOR?

lik 6zel uzay araci

31 Mayis 2020°'de 6zel bir sirket (SpaceX),
ilk basariliinsanli uzay ugusunu
gerceklestirerek UUl'ye kenetlendi.
NASAnin Ticari Murettebat Programi
kapsaminda SpaceX ve Boeing'in insanli
ucus testleri strtiyor ve dnimuzdeki
yillarda ticari uguslarin artmasi bekleniyor.

Ay uzay istasyonu
NASAnin Lunar Gateway

adini verdigi uzay
istasyonunu 2020°li

yillarda Ay ydriingesine
firlatmaya dair bir plani

var. Henuz kesinlik
kazanmamis olsa da

uluslararasiisbirligiyle

tretilmesi ve UUinin

SpaceLaunch
System

NASA, Space
Launch System (SLS)
adliyenive devasa
roketini 2021de
firlatmay umuyor.
SLS, astronotlari Ay’a
ve belki de Mars’a
goturmekicin
kullanilacak.

Mars gorevleri
2020’lerin sonunda
NASA, robot
sondalarla Mars
yuzeyinden érnek
toplamayi umuyor.
2030’luyillarda Mars'a
insan gbnderme
hedefini hala
koruyorlar.

yerini almasi distnullyor.

James Webb Uzay Teleskobu
James Webb Uzay Teleskobu’nun
(JWST) firlatilmasi defalarca
ertelenmis ve en son Mart 2021'de
karar kilinmistiama COVID-19
nedeniyle calismalaryine
durakladi. Hubble'in halefi, bize
evrenin gorkemli ve yepyeni
fotografiarini sunacak.
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UZAY

Ciftyildiz
sistemlen

Cokluyildiz sistemleri nasil olusut ve glinesi

iki kez batt1g1 gezegenler var mi?

Samanyolu'ndaki y1ldizlarin iicte birinin ¢ift

(ikili) veya coklu (iiclii veya daha fazla) y1ldiz

sistemlerinin parcasi oldugu tahmin ediliyor.
Bunlar, birden fazla y1ldizin tek bir kiitle merkezi
etrafinda dondigii sistemler.

Her y1ldizin kiitlesine ve olusum kosullarina bagl
olarak, birbirine oldukca yakin veya milyonlarca
kilometre uzakta olabiliyorlar. Yoriinge suireleri
birkac saatle binlerce y1l arasinda degisiyor.

Cift y1ldi1z sistemleri gokbilimcilerin ¢ok
isine yariyor. Onlarin yoriingelerini ana
ederek y1ldizlarin kiitlesini dogru bir
sekilde belirleyebiliyorlar. Bu da dahs
sonra benzer parlakliktaki tek
yildizlarin kiitlesini tahmin etmeleri
sagliyor. Pl ;

Baz1yi1ldiz ciftleri teleskopla
goriilebiliyor ama ¢ogu dolayli =
olarak tespit ediliyor. Bununicin,
bir y1ldizin digerinin 6niine 8
gecmesi (tutulma) veya yildizla
ortak kiitle merkezinin etrafinda
dénerken yaydiklar1is1gin dalga
boylarinin degismesi gerekiyor.

Yildizlar birbirine yeterince
yakinsa kiitle cekimleri aralarinda
madde alisverisi yapmalarini
sagliyor. Bu durum, alic1yildizin
etrafinda parlak bir disk seklinde &
gozlenebiliyor. Alic1 beyaz ciice ise
esinden aldig1 hidrojeni cekirdekteki™

yogun yercekimi ile sikistirarak

niikleer fiizyona ugratabiliyor. Bu lllfleﬁ!;;&::A
siirecin ac1ga cikardigl muazzam d a% a bilyiik
miktarda enerji, nova halinde olani bir turuncu
gozlenebiliyor. Bazi durumlarda enetji clice. Kutlesi,

o kadar biiyiik oluyor ki bir siipernova | Glnegimizin

olayini tetikleyerek y1ldiz1 yok ediyor. ktlesinin %69'u.

Bazi cift y1ldiz sistemleri ayrilarak tek
yildizlarin olusmasina neden olabiliyor.
Coklu y1ldiz sistemlerinin parcalanmasi,
komsu gokcisimleriyle yakin etkilesim
nedeniyle de gerceklesebiliyor. Bu etkilesimler
kiitle cekiminde dramatik dalgalanmalara
neden olarak yildizlarin sistemden atilmasina yol
acabiliyor. Bu “kacak y1ldizlarin” saniyede binlerce
kilometre hizla uzayda savrulduklari goriildii.

070 How It Works

Giiniin iki
kere battig
gezegen

Yaklasik 200 isik yil uzaktaki
Kepler-16b, Cygnus (Kugu)
takimyildizindaki iki yildizin

yoriingesinde donuyor.

Kepler-16B

Kicuk yildiz daha soguk
bir kirmizi ctice. Kitlesi,
Guneg'in kutlesinin
sadece %20’si.

Kepler-16b

Yari gaz yari kaya
ve buzdan olusan
gezegenin ylzey
sicakh@i-101ila-73
santigrat.




BILIYOR MUYDUNUZ? Kepler-16b’'nin kdsifleri, Star Wars 'taki gezegeni anmak icin ona gayri resmi olarak “Tatooine” diyor.

Ikigiinesinaltinda
yasamak

Cift yildiz sistemlerindeki gezegenler, yildizlardan

sadece birinin veya her ikisinin yoriingesinde olabilir.
. « Bugezegenlerydriingede donerken yildizlara
uzakhiklari degistigi icin bazi gezegenlerin yiizey
sicakhgi da asiri degisir. Bununla birlikte, gift yildiz
sistemlerinin yasam icerme olasiliginin bizimki gibi tek
yildiz sistemlerinden yiiksek oldugu diisiiniiliiyor. Tek
yildiz sistemlerinde gezegenlerin yasama elverisli
sicakhkta olmalari icin yildizlarina yakin olmalari
gerekiyor. Bu da onlari giines riizgarina ve zararli
radyasyona acik birakiyor. Bununla birlikte, eger kiiciik
kitleli iki yildiz birbirine yakinsa daha uzaktaki
gezegenler fazla hasara maruz kalmadan yeterli 1siy1
elde edebilir. O kadar ¢ok cift yildiz sistemi var ki
yasanabilir bir bolgede bizimkine benzer kosullara (ve
dolayisiyla yasama ev sahipligi yapma ihtimaline) sahip
gezegenler bulma sansimiz bu teoriye gére epey
artiyor.

Gezegenler ve yoriingeleri 6lceklidir

Cift yildizlarin kékeni

Tum yildizlar, kiitle cekim kuvveti altinda ¢6ken toz ve
gazin uiriintidiir. C6kme sirasinda malzeme her zaman
homojen bir sekilde dagiimayabilir. Malzemenin daha
yogun oldugu boélgeler tozu cekerek dénen diskler
haline getirebilir. Bu diskler zamanla bir araya gelerek
iki veya daha fazla 6nyildiza déniisebilir. Yildizlar
uzayda birbirlerinin yanindan gecerken diger yildizlari
“yakalamalar” da miimkiin ama kiitle cekim kuvvetleri
nadiren o kadar biiyiik olabilir. Yakalama, birlikteyken
kiitle cekimleri cok daha biiyiik olan ¢oklu yildiz
sistemlerinin olusumu icin uygun bir secenek, ancak
su anda ikincil bir ydéntem oldugu diisiiniiliiyor.

Tutulma
Yildizlar birbirlerinin 6nline gectikge Diinya'dan gorilen

Isik yogunlugu degisiyor. B“éy|ec.e gbkbilimcile( ) (turuncu) olusan iki dnyildiz (beyaz) iceren cift yildiz sisteminin
yildizlarin uzakliklarini ve kitlelerini hesaplayabiliyor. dogusunu taklit ediyor.

Bu siiper bilgisayar simiilasyonu, dénen bir toz ve gaz bulutunda

© NASA; SPL
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Yukaridaki cizimin aksine, -
Chiron’un yapiminda hicbir —
robot kullaniimiyor.

$Sanzimanin motorun éntinde olmasi On tarafta Bugattinin kendine has tasarimi
kabin tasarimini sinirlandiriyor. korunurken birka¢ hava girisi eklenmis.
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Bu stiper otomabilin ad, 1920'lerde ve 30'larda Bugatti stiren yaris pilotu Louis Chiron'dan geliyor.

Uper otomobil nedir? Bu soruyu

otomotiv uzmanlarina sorarsaniz

hepsinin farkli bir cevap vermesi
muhtemel. Yine de Bugatti Chiron‘a bir
bakinca onun bir stiper otomobil oldugundan
hi¢ stipheniz kalmayacak.

2,5 milyon dolarlik fiyat etiketiyle Chiron
sadece zenginlik gostergesi degil, olagantstii
yiiksek standartlara verilen degerin de
gostergesi. Ferrari, Porsche, Lotus ve
Lamborghini gibiyaris arabasi iireticileri de
geleneksel spor arabalardan daha iistiin
arabalar liretti ama bunlarin hicbiri yiiksek
performansli otomobillerin 6nde gelen
yaraticisi Bugatti ile boy 6l¢tisemiyor.

Bugatti'nin olaganiistii motorlu tasitlar
yaratma konusunda kdkli bir ge¢misi var.
Sirket 1909 y1linda italyan Ettore Bugatti
tarafindan kuruldu. Bugatti, Fransa’nin o
zamanlar Alman kontroliinde olan Molsheim
sehrinde bir fabrika kurdu. II. Diinya
Savasi'ndan sonra sirket calkantili bir donem
gecirdi, hatta iflasin esigine geldi. Ancak
marka 1998 y1linda Volkswagen tarafindan
satin alindiktan sonra yeni bir déneme girdi.
Markanin yeni sahibi, Bugatti'nin itibarini
geri kazanmak icin bir siiper otomobil
tasarlama projesine giristi. Genel olarak,
otomotivalaninda liikksiin ve mithendisliginin
sinirlarini zorlayan tasitlara “stiper otomobil”
deniyor.

Sonucta Bugatti Veyron ortaya ¢ikt1. 2005'te
uretime giren Veyron 1.000 beygir gliciindeydi

ve saatte 400 kilometreye ¢ikabiliyordu.
Egsiz bir tasarim, arabanin azami
hiza giivenle ¢ikabilmesive o hizi
stirdiirebilmesi icin gereken
mekanik yeniliklerle bir
araya gelmisti. Bu
yeniliklerin
merkezinde 16
silindirli
motor p

Chiron sadece
guicli degil, [ ) { 2 - T
anotlanmis TR L 7 u‘h__. o
aliminyum i = 4 = ;
kaplamasiyla ' —
son derece sik.
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>

» vardi. Bumotor, 2010'da Veyron'un Super
Sport modelini saatte 431 kilometreye
ulastirarak diinya rekorunun kirilmasini
sagladi.

“En hizli seri iiretim otomobil” dalinda
Guinness Diinya Rekoru hila Veyrona ait.
Yine de Bugatti yerinde saymiyor. Bugatti
mithendisleri, daha da hizli ve yasal sinirlar
icinde sokaga cikabilecek bir otomobil
yapabileceklerine inaniyor. Veyron'un
soyundan gelen Chiron da bu inancin tirtini.

DAHA BUYUK BiR CANAVAR
Veyron'da amac, pistte yiiksek hizlarda
suriilebilen ama caddelerde de kendini
evinde hisseden bir otomobil tasarlamalti.
Chiron tasarlanirken de bu amag
gudiliiyordu ama bir kriter daha eklenmisti:
motor performansi Veyron'dan %25 daha iyi
olacakti. Bugatti'nin tasarimci ve mithendis
ekibi bunu basarmak i¢in ¢izim tahtasina
geri dondii ve arabay1 icten disa yeniledi.
Tasarim konseptleri bilgisayarda 3B
modellere doniistiiriildii. Tamamlandiginda
nasil gériinecegi daha iyi anlasilsin diye
otomobilin kilden bir versiyonu yapildi.
Bugatti'nin sifirdan tasarlamadig bir sey
devardi: Veyron'un inanilmaz 8 litrelik W16
motoru. Bununla birlikte o da 6nemli 6l¢iide
glincellendi. Motor, giiclii ve hafif titanyum
alasimlarindan ve karbon fiberden el
isciligiyle yapilan bilesenlerden olusuyordu.
Hareketli parcalara toz kagmamasi icin her
motor ayr1 bir temiz odada monte ediliyor,
montaj yaklasik bir hafta stirityordu. Chiron

motorunda da Veyron'unki gibi 16 silindir var

ama Chiron’a 6zel dort turbosarj artik ¢ift
giicle calisiyor. iki sanzimanl 6zel tasarim
kavrama sistemi de Veyron'dakinden daha
gliclii. Bu 6zellik, Chiron'un vites
degisimlerine takilmadan 420 km/sa azami

elektronik olarak uygulaniyor. Siiriicii

vites degistirince ikinci sanziman bir
sonraki vitesi hazirliyor ve ihtiyag
oldugu anda devreye sokuyor.

Chiron'un motorunu
asiri zorlamamak
icin Bugatti

hiza ulagmasini saliyor. Azami hiz kisitlamasi

Iddial1 hedefler koyarak

tesis olan Bugatti Molsheim
atolyesini kesfedin.

Hazir ve nazir
Sanziman
diizeneginin 6n ucu,
aktarma organlarina
baglanmaya hazir
durumda.

NS
Somun sikma aleti,
somunlar gerekli torka
ulasinca operatoru
uyariyor.

Tim Chiron’lar elle monte
ediliyor. Hicbir asamada
robot kullaniimiyor.




Planan soo Chiron'un 250 tanesi Uretildi ve 450 tanesi 6n siparisle satildi bile.

Temeller Vites degistirme

ic mekan parcalari, Aktarma organlari

montaj surecinin sanzimana baglanmak

ilerleyen asamalarina icin koltuklar

kadar takilmiyor. arasindaki bir kanalla
hizalanmali.

Biiyiik an

Sirtict kabini sasisinin (monokok)
arka tarafa baglanmasi, montaj
siirecinde cok 6nemli bir adim.

Bos alanlar
Istasyonlar arasinda
bosluk olmasi,
ekipmanlara carpma

Temiz zemin W riski olmadan parcalarin

= 1.000 metrekarelik taginmasini sagliyor.
zemin, elektrostatik
yukleri dagitan
epoksiden yapilmis.

“Bu otomobilin slogani
‘gorindugu kadar
yliksek perf%rmansh .

rn

Montaj istasyonlari daima temiz
tutuluyor. Etrafta yagl bezler yok.

Motor monte
edildikten
sonra 7 vitesli,
cift kavramali
sanzimana
baglaniyor.

e e,

—

"-f,

Takim cabasi
Motor o kadar agir
ki yerine
yerlestirmek icin
birka¢c miuhendis
birlikte calismal.
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» mithendisleri bir prototipin gii¢ ¢ikisini

dinamometreyle test etti. Rivayete gore
motora bir sey olmamis ama test cihazi
patlamis. Buytizden, testi tamamlamak icin
0zel bir dinamo uretilmesi gerekmis. Elbette
ustiin performans icin sadece motor cikisini
arttirmaktan daha fazlasiniyapmak
gerekiyor. Hizlanmaya engel teskil eden dogal
kuvvetler arasinda yercekimive riizgar
direncivar. Chiron'u zirveye yerlestirmek icin
Bugatti tasarimcilar, fizik yasalarini kendi
lehlerine kullanmanin yollarini bulmak
zorundaydi.

Neredeyse iki ton gelen Chiron, ortalama bir
otomobilden daha agir. Bunu telafi etmek igin
sasi ve gévde panelleri hafif ve giiclii son
teknoloji malzemelerden yapiliyor. Sasi,
montaji elle yapilan yiiksek mukavemetli
celikten imal ediliyor. Sasinin montajinda
kullanilan tek elektronik alet elektrikli
somun sikma aleti. Bu yiiksek teknoloji tirtinii
alet, tutarliligi saglamak icin her somunun ne
kadar sikildigini bilgisayara kaydediyor.
Govde panelleri ise petek yapili aliminyum i¢
tabakayla giiclendirilmis karbon fiberden
imal ediliyor.

Bununla birlikte, bu panellerin fiziksel
ozellikleri kadar, bazilarinin araba i¢inde
yaptig1isler de dnemli. Sasiye eklenen, lamine
edilen ve boyanan (Bu siireg birkag hafta
slirityor.) paneller Chiron’a géz alic1 bir
goriiniim kazandiriyor. Bugatti'nin bu
otomobil icin belirledigi slogan “gériindiigii
kadar yiiksek performansli”. Chiron'un dis
hatlari, 6zellikle de her iki taraftaki kapilarin
etrafinda kavrilan “C” seklindeki ¢carpici motif,
otomobilin list diizey oldugunu belli ediyor.

Optimum aerodinamik tasarima sahip bir
otomobil, tiirbiilansa neden olmadan havay1
saptirir. Chiron'un ideal yapilandirmasini
bulmak icin mithendisler, kii¢tiltiilmiis bir
modelle riizgar tiinelinde ¢alistilar ve
govdenin farkli parcalar izerinde olusan
hava hareketlerinin haritasini ¢ikardilar.
Boylece, Chiron"un 6n tarafinin “diizgiin
alisa” uygun sekilde tasarlanabilecegi ortaya
cikt1. Kavisli 6n camin tizerinden ve
etrafindan akan hava, hemen hemen diiz
cizgiler halinde akitilabilecekti. Buyéntem
tiirbiilansi azaltip hava akiglarini motorun
bulundugu arka tarafa yénlendiriyor.

Bugatti ekibinin dakikada 6.700 devire
ulasacak kadar gii¢lii motoru tasarlarken
karsilastig1 sorunlardan biri, etkili bir
sogutma sistemi olmazsa motorun ¢cabucak
1sinmasiydi. Veyron'da motor sicakligini
diisirmek icin on radyatér kullaniliyordu ve
Chiron’da is daha da zordu. Bu nedenle
mithendisler motordan dakikada 8oo litre su
gecirebilen bir su sirkiilasyon sistemi
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gelistirdiler.

Bununla birlikte, su sogutma tek basina
yeterli degil. iste bu noktada otomobilin
onilinden saptirilan hava akiglari devreye
giriyor. Chiron'un her iki yanindan c¢ikinti
yapan “C” seklindeki paneller aslinda
saptirilmis havayi toplayip motor bélmesine
yonlendiren, akillica tasarlanmis hava
girisleri. Bu hava bir fan gibi davranarak
motordaki fazla 1s1 enerjisini aliyor ve basing
fark: sayesinde arabanin arkasindaki biyiik
havalandirma deliklerinden disar1 atiliyor.

ZORLU FiZIK

Sorun su ki, hava akiglari aslinda siiper
otomobiller icin iyi degil. Yiiksek hizda giden
bir cisme karsidan vuran hava onu yerden
kaldirabilir. Ucak ugurmaya calisiyorsaniz bu
iseyarayan bir sey ama otomobil siirticiileri
icinyolla en ufak bir temas kaybi bile

—

Dmamometre
nasil calisi

Siiper otomobllln ne
gormek icin kullanilan cihaz

Veri analizi
Dinamometre torku
olcer. Tork, motorun
tamburu belirli bir
hizda déndirmek
icin Uretmesi gereken
kuvvet miktaridir.

Doner tambur
Arka tekerlekler donerken
bir tamburu dondrdr.
Tamburun doénds hizi
bilgisayarla kaydedilir.

o

=

‘*{ A
i

adar giic iiretebilecegini

otomobilin yol tutusunu bozabiliyor ve
slriiciiniin givenligini tehlikeye atiyor.

Bugatti tasarimcilari bu sorun tizerinde
calisirkenyine Veyron'u érnek alarak
Chiron’da bilgisayar kontrollii geri cekilebilir
bir spoyler kullandilar. Spoylerin iki amaci
var: hizli giderken arabay1 yolda tutmak icin
yeterli bastirma kuvvetini iiretmek ve
stiriciiniin ayag1 yerdeyken fren yapilmasi
gerekirse arabay1 giivenli bir sekilde
yavaglatmak.

Diisiik hizlarda spoyler arabanin arkasina
gomuili olarak kaliyor. Araba hizlaninca
minik sensorler bilgisayara sinyal génderiyor,
bu da spoylerin agilmasini tetikleyebiliyor.
Frenler devreye girdiginde spoyler siirticiiniin
doniisti tamamlamasina yardimei oluyor.
Yaklasan havaya karsi direnc saglayan bu
teknik, arabayi giivenli bir sekilde
yavaslatmaya yardimci oluyor.

Sensorler
Sensdrler motorun ne
kadar isindigini ve yiiksek
=== hizlarda otomobilin
yapisinin ne kadar
bozuldugunu gdsterebilir.




Bugatti, en yiiksek G kuvvetlerine karsi motorun direncini test etmek icin 6zel bir techizat Gretti.

Arag, Almanya'daki bir havalimani
pistinde yapilan test siriisiinde
azami hiza ulasiyor.

eriden veya deri-karbon ﬁBerden
yapilan i¢ mekan pargalarinin
montaji glinler suriyor.

Dinamometre o
kadar guclu ki
Uretilen fazla
elektrik Molsheim’in
elektrik sebekesine
veriliyor.

Fla\llalandlrma ve Test siiriisii sirasinda boya zarar
aniar ) . gormesin diye Chiron plastik yagmuru kuvvetinde su
Motor tam kapasiteyle folyoyla kaplaniyor. puskrtiliyor.
calisirken Uretilen =

yuksek isi nedeniyle

havalandirma sart. =~ _‘ ] “MUhend’S’er’
=L klgultdlmus bir modelle
=ik rizgar tunelinde
Engeller Ry | cahstilar.”

Testler motoru
birka¢ saat boyunca
enyuksek hizda
cahstirdigiicin arag
sikica sabitlenmeli.

N SN NN NS NN

N N R N NN SN N AN

NN NN NG N AN N N .

. NGNS NN NN : | Arka gorus kamerasi da
NN N NN RSN dahil olmak tizere her

T SN, S S R, A AT B
1 D

ozellik itinayla test ediliyor.

T T s e T o R TN T Y

© © 2017 Benjamin Antony Monn for Bugatti Automobiles S.A.S./ 2017 Bugatti Automobiles S.A.S.

How It Works 077



» Arabayl
durdurmakicin
karbon, seramik ve

titanyumdan yapilmis
kocaman disk frenler de
devreye giriyor. Bu diskler, en zorlu

kosullarda bile arizalanmamalar1 i¢in

1.000 derecelik bir firinda kavruluyor. Ayrica
arabanin tasarimi, gelen hava akislarini da
1s1diizenlemesinde kullaniyor: Farlarin
arkasindaki kiiciik kanallar, havayi frenlerin
lizerine yonlendirerek frenlerin sicakligini
disiirtiyor.

Ancak frenler ne kadar iyi olursa olsun,
lastikler yolu tutmazsa araba yeterince ¢cabuk
duramaz. Bu nedenle Bugatti, Michelin'den
daha 6nce hi¢ yapilmamis bir lastik
tasarlamasiniistedi. Havacilik
teknolojilerinden ilham Michelin, bir ucagin
muazzam agirlig1 altinda bile fren
yapabilecek bir lastik yaratti. Lastigin
¢ekisini, Chiron'un karsilasabilecegi tiim yol
kosullarini (muson yagmurlarini bile) taklit
eden bir parkurda test ettiler.

SON KONTROLLER

Bugatti fabrikasinda Chiron"un gévdesi epey
islemden geciyor. Panellerdeki boya
kuruduktan sonra araba iyice cilalaniyor,
sonra kontrolden geciyor ve yeniden
cilalaniyor. Ardindan sahte bir saganak
yagmura maruz birakildigi 6zel bir alana
tasiniyor. Iceri su girmediginden emin
olunduktan sonra iki kisi, ic giinliik bir
calismayla liiks i¢ mekani kabine monte
ediyor. Kontrol diigmeleri anotlanmis
alliminyumdan yapiliyor ve siiriiciiniin en
rahat ulagabilecegiyerlere yerlestiriliyor.
Arabay1 satin alanlar 23 farkli deri rengi, 31
dikis rengi ve 11 emniyet kemeri rengi
arasindan se¢im yapabiliyor.

Bugatti sadece 500 adet Chiron tiretecek.
Boylece Chiron sahibi olmanin bir ayricalik
olmasi garanti altina aliniyor. Zaten tek bir
tanesinin yapimi 6ila 9 ay sliren ve 300
kilometreden fazla yol testine tabi tutulan bir
arabadan 500'den fazla tiretmek pek mantikl
olmaz. Acik havada yapilan son testler
sirasinda araba, cizikleri dnlemek icin seffaf
folyoyla sariliyor. Bu testler de tamamlaninca
araba, her milimetresinin denetlendigi bir
151k odasina aliniyor. Bu son kontrolleri de
gecerse Bugatti arabanin satisina onay
veriyor. Boylece, hizin ve giiciin tekerlekli hali
olan gorkemli araba, yeni sahibine teslim
ediliyor.
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77 istafistikdert

Bugatti Chiron’u diger
otomobillerden ayiran

biiyiik sayilar
Govdeye boya uygulanmadan 6nce kiiguk

o
Dak,kada kusurlari gidermek birkac guin siirebiliyor.

60.000L .

Devir
. Turbosarjlarin
® o0 ' dordii de dakikada
havasirigila
- . .
’ devreye giriyor,
E. A r > béylece motor
dakikada 6.000
_ j‘ Yere basmak :.- devri kolayca

Spoyler fazla
sirtlinmeye neden
olmadan yolla temasi
stirdiirmek icin bastirma
kuvveti sagliyor.

asabiliyor.

= lyitutus
- Michelin,
lastikleri ylksek

G kuvvetlerine ve
Islya dayanacak
sekilde tasarladi.

Riizgar giicii
Yan hava girisleri,
kavisli 6n camin
yanlarindan
yonlendirilen hava
akiglarini topluyor.

Fren diskleri
Arka fren disklerinin
¢ap1400 mm. On

fren diskleri ise 420
mm c¢apinda.



Kanada merkezli Dubuc Matars, elektrikli stiper otomabillerin 6nciist olan birkag sirketten biri.

Isik tiinelinde lekeler bir
kere daha inceleniyor.

“Bugatti sadece
500 adet Chiron
Uretecek.”

Tam kontrol

Surlict, direksiyon ’ Kabin konforu
simidinden elini Deri ve anotlanmis
cekmeden tim énemli = P aliminyumdan imal
islevlere erigebiliyor. o edilen ic mekan liiks
ve verimli. Her seye
kolayca erisilebiliyor.

Parlak farlar

Bugatti, LED projektor farlarin
otomobiller arasindaki en diiz
far oldugunu iddia ediyor.

=

Kapilarin etrafindaki bosluklarin
— bile sarthameye uygun olup
olmadigi kontrol ediliyor.

4 Ifazla

© 2017 Benjamin Antony Monn for Bugatti Automobiles S.A.S./ 2017 Bugatti Automobiles S.A.S.
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once, Diinya'nin doniisiiniin giderek

yavagladig1 gercegini telafi etmek icin
hayatimiza fazladan bir saniye ekledik.
Modern atom saatleri, Diinya'nin kendi ekseni
etrafindaki tutarsiz dénme hizina kiyasla fazla
hassas ve milyonlarca y1l boyunca ayni hizda
titresiyorlar. Standart saatimizin istikrarl bir
zaman Olcegi saglayan atom saatleriyle esit
devam etmesi icin 1972'den bu yana saatlere
27 “artik saniye” eklendi.

Glniimiizde saatin kac oldugunu kolaylikla
ve bliytik bir dogrulukla séyleyebiliyoruz ama
bu is hep bu kadar basit degildi. ilk baslarda
saati 6grenmenin tek yolu Giineg'in

3 1Aralik 2016 gece yarisindan hemen
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gokyliziindeki konumuna bakmalkti. Misir,
Cinve Yunanistan gibi antik uygarliklarda
ortaya ¢ikan giines saatleri tarihteki ilk
saatlerdir. Dogal olarak, mevsimler degistikce
bu sistemdeki giindiiz saatleri de degisiyordu.
Yani sistem kusurluydu. Bu nedenle, saati
daha dogru bir sekilde tespit etmek icin cesitli
yontemler gelistirildi.

Zamani dlcmek icin cihazlarin yanisira
standart bir sayisal sistem de gerekiyordu.
Saati gostermek icin kullanilan altmislik say1
sistemini eski Siimerler gelistirdi. Bu say1
sistemini gelistirirken ellerinden ilham
aldiklari saniliyor. Bagparmaginizi diger dort
parmaginizdaki ticer kemige dokundurarak

i
; V&
e 5o, LSV - T e SRS
. Basit glines saatlerinden'inaniimaz derecede 7%
- . hassasaton’saatlerine nasilvardik? '/ 7
& RS R o e RS i e e

toplam 12’te kadar sayabilirsiniz. Her12'ye
kadar sayisinizda diger elinizdeki bir parmagi
kaldirdiginizi diisiiniin. Bu sekilde iki elinizi
kullanarak 60'a kadar sayabilirsiniz. 60 birgok
kiiciik say1ya boliinebildigi i¢cin de miitkemmel
bir say1ydi. Eski uygarliklarin kullandigi ve
onemli gordiigii bir diger say1da 12'ydi, ¢ciinkii
biryilda 12 ay déngiisii vardi. Bu say1, zamanin
ol¢tilmesinde de 6nemli bir yer edindi: Glindiiz
ve gece12'ser saate, bir yil 12 aya boéliindii.

Boylece standart saat 6l¢timii fikri dogdu ve
tiim diinyada kabul gordii. (Gerci Fransizlar 18.
yiizyilin sonlarinda 100 dakikalik bir saatle 10
saatlik bir giin yaratmay1 denedi.) Ama bu
sadece baglangigti.



BILIYOR MUYDUNUZ? “Calendar” Latince “calare”den [duyurmak) gelir, clinkii her yeniayr Romali rahipler duyururdu.

G““E§ . T” seklinde glines saati

icin tasarladigi geligmis giines saati

saatien

Zamani gostermek icin
Glines'i kullanan basit ama
etkili mekanizmalar

i1k saatler, zamani kabaca gdstermek icin bir
goblgenin uzunlugunu élcen cubuklardi. Bu
glines saatleri giderek daha ayrintili hale geldi
veilerleyen zamanlarda en yakin kutbu isaret
edecek sekilde gelistirildi. Gliniin saatlere
béliinmesini sagliyorlardiama hava
durumunu dikkate alacak kadar sofistike
degillerdi: Geceleriveya bulutlu glinlerde hig
iseyaramiyorlardi!

Misirlilar MO 600 civarinda gece de
kullanilabilen merheti icat ederek giines
saatini gelistirdi. Bu aletin ¢izgisi Kutup
Yildizr'yla hizalaniyor ve zaman, bilinen
yildizlarin ¢izgiyi gecmesiyle 6l¢iilityordu.

Takvimlerin tarihi

I Eski Misirhilarin akan zamani daha dogru 6lcmek

Giines’in hareketi
Guines dogudan batiya
ilerledikge farkli
uzunluklarda goélgeler
olusur.

T seklinde cubuk
Ustteki cubuk, on ikilik
sistemle uyumlu olarak
glinli 12 parcaya ayirir.

Aylar veyillar, eski uygarliklarin yildizlara

bakmasiyla ortaya cikti

Ay'inyeniay evresinden dolunay evresine
ulasip basa donmesiyaklasik 3o giin stirer.
Takvimdeki “ay” fikri de béyle ortaya cikt1. Ay,
insanlarin Glines'i kullanmadan zamani
olcmede kullandigiilk yontemdi.

Zamani belirlemek icin yagmur mevsiminin
baslangicy, Sirius y1ldizinin ortaya ¢ikisi
(Masir'da Nil Nehri'nin tastig1 zamana denk
geliyordu.) gibi gostergelere de baliliyordu. Bir
sonraki gelisme, Jillyen takvimin icadi oldu.
Romalilarin icat ettigi bu takvim, Diinya'nin
Giines etrafindaki doniisiine dayaniyordu.
Boylece “y11” kavrami ortaya cikt1.

Giiniimiizde Miislimanlarin ve Yahudilerin
hala kullandig hicrive ibrani takvimler Ay'in
hareketlerini temel aliyor. Eski Maya
takviminde ise yirmiser giinden olusan 18 ay
ve bes glinliik bir ay daha vardi. Osmanlr'da
once hicri takvim, sonra da Jiillyen talkvimi
esas alan Rumi takvim kullanilmisti. Tiirkiye,
1926'dan itibaren miladi takvimi benimsedi.

“Fransizlar 18. ytzyihn
sonlarinda 100 dakikalk
bir saatle 10 saatlik bir
glin yaratmayi denedi.”

Platon'un_
calar saati

Diinyanin ilk calar saatini
iinlii Yunan filozofun icat
ettigi saniliyor

1. Siirecin baslangici
Mekanizma, belirli
miktarda suyun (st
kavanoza eklenmesiyle
bashyor. Su damlayarak
asagidaki akiyor.

2, Belirli seviyeye
ulasma

Su belirli bir seviyeye
ulasinca tg¢iinc
kavanoza c¢ekiliyor.

3. Alarmin calinmasi
Hizl su akisi, havayi
tc¢uinc bir kaba itiyor.
Bu kaptaki dar bir aciklik
sayesinde islik sesi
cikiyor.

4. Fazlasu

Bir sonraki alarmigin
tekrar kullanilabilecek
fazlalik su alt kavanozda
toplaniyor.

Sabahtan aksama
Sabah saatleri glines
saatinin bir tarafinda
gOrunurken, 6gleden
sonraki saatlerin
golgeleri 6teki tarafta
gorundr.

Saatleri saymak

Guines saati bu isaretlerle
gunii saatlere boler ama
mevsimsel degisikliklere
uyum saglayamaz.

Su saatleri

ik su saati bir Eski Misir firavununun
mezarinda bulundu. MO 1.500
civarinda yapildigi saniliyor. Su
saatleri, su seviyesini dlcerek calisan
silindir veya canak seklinde kil
kaplardi. Iki tasarim vardi: ne kadar
suyun disar siizilldiigiinii 6lcenice
akim modeli ve ne kadar su kaldigini
hesaplayan disa akim modeli.

Saat 6lciimleri kaplarin lizerine
isaretlenmisti. Ornegin, su seviyesi
1 cm azalmissa bir saat gecmis, 2 cm
azalmissa iki saat gecmis oluyordu.
Dezavantaji, suyu donduracak kadar
soguk havalarda calismamalari ve
surekli bir su akisi gerektiginden sik
sik kontrol edilmelerinin sart
olmasiydi.

;—1_- - e e Yl e

Yunan’a ait Riizgar Kulesi’'nde
saati izlemek icin hem glines saati hem
de su saati kullaniliyordu.
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Mekanik saatler

Saatler nasil yayginlasti ve toplumun

degismesini sagladi?

ilk mekanik saatlerin tek bir ibresi
vardiama daha énce icat edilen
saatlerden ¢ok daha glivenilirlerdi.
Bu saatlerde kullanilan esapman
sistemi muhtemelen 1275'te Cin'de
icat edildi. Disli carki déndiirmek
icinyaylar veya agirliklar
kullaniliyordu. Ama glinde bes
dakikaya kadar geri kalabiliyordu.
Yerini sarkacli saatler ald1.

ik sarkacli saati Christiaan
Huygens icat etti. Galileo'nun bir
kesfinden ilham almist1: Sarkac,
uzunluguna bagl olarak belli bir
hizda sallaniyor her salinim kabaca
aynisiirede gerceklesiyordu.

Mekanik saatlerin en bitytik
basarisi, sadece birkac seckin
insanin degil, toplumun hemen
hemen her kesiminin saati
bilmesini saglamalari oldu. 14.
yuizyilda Avrupanin dort bir
yanindaki kilise ve katedrallerin
kulelerine saatler yerlestirilmisti.
Bdylece insanlaryemek, uykuve
calisma saatleriniayarlayabiliyordu.

Cep saatlerive

1. Tik tak

Esapman sistemi, sarkacin salinimiile
donusimliddr. Yatay kenarla dikey kenar
tahterevalli gibi ¢alisir.

2. Saniye sayma

Centikli bir cark disliyi dénddrdr, bu da
ibreleri sabit bir hizda hareket ettirir. Her tik
tak sesi bir saniyeyi temsil eder.

3.Agirhk

Bir agirlik, mekanizmaya enerji saglar.
Agirlik diiserken saniye ibresini kadranin
etrafinda dondiirlir. Saatin calismasiigin
agirhk duzenli olarak elle yiikseltilmelidir.

4.Sarkac
Sarkag, normal sallanma hareketine bagh
olarak mekanik saatin hizini yonetir.

5. Enerji doniisiimii

Sarkac ileri geri sallandik¢a potansiyel
enerjiyi kinetik enerjiye ve tekrar potansiyel
enerjiye donusturdr. Bu, hareketin devamini
sadlar.

6. Tamamlayici mekanizma
Esapman, sarkacin da ¢calismasina
yardimci olur. Mekanizma, sarkag
saliniminin surtiinme ve hava
direnciyle yavaslamamasini saglar.

“Mekanik
saatler
toplumun
her kesiminin
saati bilmesini
saglad..”

kol saatleri

Yaninizda tasinabilen ve her yerde kullanilabilen ilk saatler

Yay mekanizmalari kiiciildiikce tasinabilir
saatler ve kol saatleri yapmak miimkiin hale
geldi. Sarkaca ve diisen agirliklara ihtiyac
duymayan bir saat yaratmanin yolunu ilk
olarak Peter Henlein 1509 y1linda buldu ve ilk
cep saatiniicat etti. Henlein'in yayli
tasarimina Niirnberg Yumurtasi deniyor. Cok
agirdiama hizlayayginlasti.

Huygens'in tasarimi degistirerek dakika
ibresini eklemesi oldu. Ayrica saatin icine
daha fazla cark eklenmisti, béylece daha
seyrek kurulmasi gerekiyordu.

Bu cep saatleri, trenlerin zamaninda
kalkmasindan sorumlu kondiiktérlerin ve
askeri gorevleri tam vaktinde gerceklestirmesi
gereken generallerin vazgecilmez

Kol saatini ise 1868'de Isvicreli Patelk
Philippe firmast icat etti. Ik baslarda sadece
soylu kadinlar arasinda popiilerdi ¢linkii
erkekler cep saati tasimay1 tercih ediyordu,
ama I. Diinya Savasi'nda her sey degisti.

Askerler top atiglarini ve piyade saldirilarini
tam zamaninda baslatmak i¢in artik kol saati
takiyordu. Kol saati takan askerlerin erkeksi

Bir sonraki buiyiik gelisme, Christiaan yardimcilari oldu. goriintiisii evlere de yansidi.

Atom saatleri

Kuvars saatlerin basarisindan sonra daha fazla
yenilik yapilamaz gibi gériiniiyordu. Ama ardindan
atom saati geldi. Ik olarak 1955’te iiretilen atom
saatinin bugiine dek ii¢ cesidi liretildi: sezyum,
hidrojen ve rubidyum.

sicrayabilirler. Sezyum atomunun elektronlarinin
belirli enerji seviyeleri arasinda hareket etmesini
saglamak icin lazerler kullanilir. Béylece yaydiklar
radyasyon hep ayni frekansta olur ve bu frekans
daha sonra 6lciilebilir.

En iyi atom saatlerinin 50 milyon yilda sadece bir

Saniyenin modern tanimi sezyum atom saatine
dayanir. Elektronlar cekirdegin etrafinda belirli enerji  saniye geri kalacagi tahmin ediliyor. Atom saatleri
diizeylerinde donerler ama enerji emdiklerinde veya  GPS teknolojisinin, uzayda yol bulmanin ve internetin
verdiklerinde bir Uistteki veya alttaki enerji seviyesine senkronizasyonunun temelini olusturuyor.
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BILIYOR MUYDUNUZ? Ferdinand Magellan 1522'de dinga turuna ¢iktiginda gemisinde 18 kum saati vardi.

Kuvars saatler

Minik kristaller saatleri nasil daha dogru
hale getirdi?

Belki de saat teknolojisindeki en
biytik sicrama, 20. yiizyilin
ikinciyarisinda kuvars saatlerin
ortaya cikmasiydi.

Kuvars kristalleri piezoelektrik
ozelligine sahiptir, yani basing
uygulandiginda elektrik akimi
uretebilirler ve iclerinden
elektrik akimi gectiginde
titresirler. Bu 6zellikler, kuvars
saatlerin temelini olusturuyor.

1927'de Warren Marrison ile
J. W. Horton'in ABD’deki Bell
Telefon Laboratuvarlari'nda
yaptig1ilk kuvars saat, bir
kristali elektrikle besleyen pille
calisiyordu. Pil ayni zamanda
standart bir saat kadranini

Denizde saatibelirleme

1714 yilinda ingiliz Hiikiimeti, denizde calisan bir saat
icat etmeyi basaran mucide 20.000 sterlin 6diil vadetti.
Denize kiyisi olan iilkeler icin gemilerinin konumlarini
bilmek cok 6nemliydi. Boylam hesabi icinse saati
bilmek gerekiyordu. Ancak denizde saati 6grenmek
zordu ciinkii sicaklik degisiklikleri, nem ve geminin
hareketleri sarkacl saatlerin etkili bir sekilde
calismasini engelliyordu.

John Harrison’in H4 adli cihazi, sarkacli saatleri
etkileyen sorunlara dayanabilen, icinde bir yay ve
denge mekanizmasi barindiran ilk deniz kronometresi
oldu. Once kronometre belirli bir referans noktasinda
(6rn. gemi yolculugunun basinda) baslatiliyor, sonra
yerel saati bulmak icin Giines’in konumuna bakiliyor ve
bu konum kronometredeki saatle karsilastiriliyordu. Bu
sistem sayesinde denizciler saat farkini bulabiliyor,
bdylece diinyanin neresinde olduklarini dogru bir
sekilde olcebiliyorlardi.

hareket ettiriyor veya dijital bir
LED ekrana gii¢ veriyordu. Bu

yoktu ve diizgiin calismalari igin
yercekimi sart degildi.

Kristal osilatériin yaydig1
sinyal cok hassas bir frekansa
ayarlanmist1. Bu sayede kuvars
saatler, saati dogru gostermede
mekanik atalarindan kat kat
daha basariliydi.

cok giivenilir olan kuvars
kristallerinin kullanilmasi,
saatin evriminde bir déniim

diinyanin en ¢ok kullanilan
saatleri.

Saatinbabalan

Zamani gosteren cihazlan gelistiren insanlarla
tanisin.

Peter Henlein

Christiaan Huygens
1629-1695

Hollandali bilim adami,
Galileo’'nun kesfettigi
sarkac hareketi teorisine
dayanarak 1656’da ilk
sarkacli saatin patentini
aldi.

Eli Terry

1480-1542 1772-1852
Henlein ilk saati tasarladl.
Tasinabilir piring cihazlari o
kadar poptler hale geldi ki
bir AlIman kalesiigin
kadran tasarlamasi istendi.

Uretti.

yeni saatlerin kurulmasina gerek

Enerji verimliligi cok yliksek ve

noktasi oldu. Artik kuvars saatler

Terry, ABD’nin Connecticut
eyaletinde bir saat tretim
firmasi kurdu. Amerikan
vatandaslariigin cok
saylda ahsap masa saati

Kuvars saatinicinde

Pil Kristalin titresimleri, modern duvar ve kol
Kristal, elektrotlarla saatlerini nasil calistirlyor?
devreye baglaniyor.
Pil, saati calistirmak
icin akim ¢
gonderiyor.

Devre karti

Cihaz iki mini
devreye ayriliyor:
Biri kuvarsa elektrik
saghyor, digeri ¢cikis
voltajini diizenliyor.

: ~ .. e Sy
- ; ‘ |

Kuvars
osilator

Kuvars saniyede
tam 32.768 kez

__titresir. Gegmiste
kullanilan

Disliler sarkaglardan
Her G¢ ibreyi de daha dog(u
digliler dénduruyor sonug verir.

ama dijital

saatlerde ;g L .
salinimlari saatlere, Saati dizenlems Mikroislemci

Motor, ibreleri
dénddren dislileri
calistirmakiicin
mikroislemcinin
olusturdugu elektrik
darbelerini kullaniyor.

Her devrede, kuvars
salinimini saniyede b
titresime donistiren
birislemcivar. Her
“tik” sesinde o
¢alismis oluyor.

dakikalara ve
saniyelere bélmek
icin mikrogip
kullaniliyor.

Giines acisiyla
belirlenen yerel saat Referans
noktasindaki yerel

) saat

Yolculuk sirasiida 2
yerel saat

§ Yolculuk
sirasinda
geminin
kronometresi

Louis Essen

1908-1997

Essen, ilk atom
saatlerinden bazilarinin
yaratilmasini ve standart
saniye fikrinin
gelistiriimesini saglayan
fizikciydi.
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Hiyeroglif

Tanrilarin dilini anlayin.

skizamanlarda “medu neter”, yani “tanrinin  veriyor. Yazi hem soldan saga hem sagdan sola,

sozleri” olarak bilinen Misir yazisini hem yatay hem de dikey yazilabiliyor. Yaz1
o0grenmekicin alfabeyle ise baglamak en bosluksuz devam ediyor ve kelimeleri ayirabilmek
iyisi. Alfabenin tamamini yanda gorebilirsiniz. icin tamlayanlari ya da her bélimiin sonundaki

Misir yazisindaki kelimeleri ve isimleri tanimaya
baslayinca, tarihg¢ilerin eski metinleri c6zerken
hissettikleri heyecanive adrenalini daha iyi
anlayacaksiniz. Buinanilmaz medeniyetin
gizemlerini ¢cozmede alfabe ¢ok énemli bir rol
oynuyor.

Eski Misir dili ayrintili olmasina ragmen oldukca
kolay bir dil. Fiiller, isimler, olumsuzluk ekleri ve
ilgecler iceren gramer yapilari kullaniliyor.
Misirlilar ayrica yansima kelimeler de
kullaniyordu: Ornegin “kedi” yerine “miyav”
yaziyorlardi. Dil ayrica gesitli piktogram ve
fonogramlar iceriyor, bazen tamlayanlar da
kullaniliyordu. Bunlar, kelimelerin sonuna
eklenerek anlami netlegtiriyordu.

Misir yazisinda dogal diinyay1 yansitan cok
saylda sembol var. Kuslar, memeliler ve agaclar
genellikle metnin gercek anlami hakkinda ipuclari

cizgileri bulmaniz gerekiyor.
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BILIYOR MUYDUNUZ? Misirllar bu yoziyla siirler, beddualar, nefret mektuplarn ve masallar yazdilar.

“Yozi hem soldan saga hem sagdan sola,
hem yatay hem de dikey yazilabiliyordu. ™

G @ G

3(“a”,nra||l;a “ayn” gibi) i y (4") Ce Arapga “elif” gibi) u (Ingilizee “w” gibi) b

Misir akbabas. Bu ugursuz kus hem Giceklibir saz. Saz, ok ve yazmaaraclan  Gigekliiki saz veya cizgi. Sazlarin Mlsuziilinde Kol genellkle kudret veya Bildircin yavrusu hos bir ses katar. Avak ve bacak. Misirlilar mumyalama
savag meydaniyla hem de mezarlikla yapiminda kullanihird. {izerinde esen rilzgarin sesini temsil giiciifade etmek i kulanir Genellikle zamani temsil eden isaretler  sayesindeinsan anatomisine
iligkilendirilir. etmis olabilir. ) arasinda kullanili, asinaydilar.

f : m : n
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Koltuk, rabure veya faht. Eski Misir'da Boynuzlu engerek, Eski Misir'da Sembollerde herhangi bir canlinin tam Su dalgast, ydnelmeyi belirtir. Ismin -e R harfi adiz seklinde gdsterilir. “Okuma”,  Bu alfabede birden fazla “h” sesivar. Bu
kraliyet unvanlarinda sikiikla kullanilan -~ kullanilan birgok yilan semboliinden yiizil nadiren gdrilir. Bu onlardan birisi. ~ halini gdsteren kelimelerde sikca “yeme”, “konusma” gibi kelimelerde isaret, kirsal bir siginadi veya evi
birigarettir. biridir. Genellikle fiillere eklenir. bulunur. bulunur. ghsteriyor.

C— ) - ®

h (“§"yeyakm) h (iskogga “loch” gibi) h (Aimanca “ich” gibi) S $ K (ingilizce “g” gihi)

Bikiilmiis keten pargasl. Keten, Eski Plasenta, server ve kokuylalgil Hayvan karni. Bu harf, fiziksel bicim Kapt kolu ve katlanmis bez. Birkag farkli  Su bir refah semboldydd ve aycalikli  Tepe semboli“uzun”,“yilksek”, “yiice”
Misir'da yaygin bir malzemeydi. kelimeler bagta olmak iizere bircok ifade eden kelimelerde kullanilr. varyasyonu vardi. sinifin villalarinda havuzlar olurdu. ve “zirve” kelimelerinde kullanilir.

kelimede gecer.

@) @) ®) &

g t d c
Sapli bir saz sepet. Bircok baglamda Misirlilar saraba diiskiindi. Sarap Misirdaki en femel gida ekmekti. Baglanti halati. Halat ve sepetleri Insan eli. Insan viicuduyla lgili 63 Yilanlar korkulan yaratiklardi. Bu isaret
kullanilabilir. “Sen” zamiri olarak da kiipiiniin konuldugu bumasa “g” harfini  Burada firnda pismis kilgik birekmek ~ gdsteren 38igaref vard.. “C” ayni sembol vardi. Bu sembol hareket genellikle beyan kelimelerinde kullanilr.
- kullanilr. temsil eder. gariyoruz. zamanda zamirdir. kelimeleriigin kullanidi.

Rosetta Ta§l £ s guaby:)ﬁJ nl:aglantu

q . . y : - hiyeroglifierin desifre
Hiyeroglifleri cozen tas B coimesinisagiad.

Rosetta Tasi, antik diinyanin en dikkat cekici bulgularindan
biridir. 1799 yiinda Misir’da kesfedildi. Tasin iist ve orta
boliimlerine hiyeroglif ve demotik yazilari (Misir yazisinin
bir varyasyonu) oyulmus. Alt b6liim ise Yunan harfieriyle
yazilmis ki Uist bolimlerin ¢oziilmesini saglayan da buydu.

Hiyeroglifieri desifre etme yarisina bircok akademisyen
katildi ama kazanan Jean-Francois Champollion oldu.
Champollion, metnin Yunanca béliimiinii kullanarak
firavunlarin gizli dilini ortaya ¢ikardi.
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BILIYOR MUYDUNUZ? Chicago Pile-1, tniversite arazisinde rackets oynanan bir kortun altinda insa edildi.

ninilk
eerreaktoru

Chicago Pile-1'in basarisi, yeni bir niikleer enerji

caginin baslangicini mijdeliyordu.

hicago Pile-1, istikrarli ve
C kendi kendini siirdiiren bir

zincirleme niikleer tepkime
gerceklestiren ilk niikleer
reaktordii. 2 Aralik 1942/'de elde
edilen bu basari, niikleer
enerjinin kitlesel bir enerji
kaynagi olarak 6ne ¢ikmasinayol
acacakti.

Reakt6r, Manhattan Projesi
kapsaminda (bkz. “Reaktériin
onciisi” kutusu) Chicago
Universitesi'ndeki bir “rackets”
kortunun altina inga edildi.
Realktor, elipsoit seklinde bir
araya getirilmis uranyum ve grafit

bloklarindan olusan bir yi1gindi.
Reaktoriin tamami349.720
kilogram grafit, 36.555 kilogram
uranyum oksit ve 5.625 kilogram
uranyum metali igeriyordu.
Tepkimelerin kontrolii, disaridan
takilan ve nétronlari emen
kadmiyum cubuklarla
saglaniyordu. Cubuklarin geri
¢ekilmesi nétron aktivitesini
arttiriyor, daha fazla cubuk
takilmasi ise aktiviteyi
azaltiyordu. Proje lideri Enrico
Fermi, 2 Aralik 1942 giinii saat
15.25'te reaktoriin kendi kedine
yeten bir tepkime iiretmeyi

Chicago Pile-1nasil calisiyordu?

Diinyanin ilk basaril niikleer reaktoriiniin temel bilesenlerini acikliyoruz.

7,6 metre.genisiiginde ve 6 imetremm

yuksekllgmdek"ylgln Chlcago
Unlvgng!ﬂesn araZ|5|
oda sh'jé N

basardigini acikladi. Reaktér
28 dakika boyunca calisti ve
kapatilana dek o,5 watt enerji
(klictik bir ampulil beslemeye
yetecek kadar) tiretti.

Bu basarinin ardindan Pile-1
sokiiliip Red Gate Woods’a, yani
Argonne Ulusal Laboratuvari'nin
gelecektekiyerine tasindi. Bu
tesiste daha giiclii reaktorler inga
edildive bu arastirmalar, hafif ve
agir sureaktorlerinin, hizli
reaktdrlerin ve giinlimiiziin ticari
reaktdrlerinin temelini olusturan
¢ok sayida tasarimin kesfine yol
act.

TQgIaIar reakto n
tepklmelen icin

Yigin kuresel olacak §ekllde
tasarlanmistrama sonunda
yassi bir elipsoit ortaya cikti.

086 How It Works

Kontrol cubuklari
Radyoaktif uranyumun yaydigi serbest
nétrontaremmek icin reaktorlin kenarina
kadmiyum kontrol cubuklari takilyordu.:

Enrico Fermi, nikleer
tepkimeler ve yeni elementlerin
kesfi konusundaki calismalar
nedeniyle 1938 Nobel Fizik
Odiilirnii ald.

Reaktoriin
oncusu
Chicago Pile-1, iinlii italyan
fizikci Enrico Fermi’nin
gozetiminde kuruldu. Fermi,
indiiklenmis radyoaktivite
alanindaki calismalari
nedeniyle dortyil 5nce Nobel
Fizik Odiilirne layik gériilmiis
ve Columbia Universitesi'nde
ders vermeye baslamisti.
1942°de Columbia’da Fermi
liderliginde g6rev yapan
laboratuvar grubunun
Manhattan Projesi’nde (ilk
atom bombasini yaratacak
arastirma-gelistirme programi)
calismak iizere Chicago
Universitesi’ne taginmasi
istendi. Chicago Pile-T’iinsa
etme fikri bu calismalar
sirasinda ortaya cikti.

Reaktorii insa etmekicin
gereken paray1 ABD hiikiimeti
6dedi. Albert Einsteiniile Le
Szilard'in yazdigi bir mektup,
Nazi Almanya’sinin atom
bombasi gelistirmeye calistigi
konusunda Amerikalilar
uyariyordu. Béylece Baskan
Roosevelt bu arastirmaya
6.000 dolar ayirdi.

Fermi, hem tasarimi hem de
iretimi yonetiyor, gereken her
hesaplamayi titizlikle
yapiyordu. Bu sayede, bir dizi
basarili denemenin ardindan
2 Aralik 1942’de ilk niikleer
reaktor hayata gegcirildi.

©Just; Posi66
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Truvaatigercek miydi?

At, Troya sehrinin s6zde
simgesiydi.

Yunanlar savasi gercekten tahta bir atla mi kazandilar? 1

nyillik bir kusatmanin ardindan
Yunan askerleri, sozde baris hediyesi
olarak sunduklari bir tahta atin icine
saklanarak Troya (Truva) sehrini ele
gecirdiler. Savasi kazandiklarini diistinen
Troyalilar at1 sehrin icine almis ve kendi
sonlarini getirmisti. En azindan efsane boyle.
Truva atindan bahseden en eski kayit,
_ Homeros'un Odysseia destani. Ama
Odysseia MO 750 civarinda, yani
sozlimona savastan yuizlerce yil
sonra yazildi. Destanin biyiik élciide
" kurgu oldugu kabul ediliyor ama

e

.d.*‘.r".. 'f._...r"_
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inlerce y1l 6nce yaratildi ve en dayanikl
Byap1 malzemesi oldugu diisiiniliyor...

Antik Roma betonu, Panteon ve Kolezyum
gibi meshur yapilarin insaatinda da kullanildi
ama bilim insanlari daha ok iskeleler ve deniz
surlaryla ilgileniyor. Modern beton onlarca yil
icinde bozulurken, denizlerdeki bu harika
yapilarin bircogu hala ayakta.

Utah Universitesi'nden bilim insanlari;

réntgen, Raman spektroskopisi ve elektron

; _kabuledlyor

b w-ﬂﬁmm ,

Roma nin glzll -
sliper malzemesi o

Bilim insanlar1 antik yapilarin neden
hala saglam durdugunu merak ediyor. -

¢ogu bilim insani Troyanin gercek bir sehir
oldugu konusunda hemfikir. Giniimiiz
Turkiye'sinde Canakkale'nin Hisarlik
boélgesinde bulundugu sanilan sehrin
yakildigini gosteren arkeolojik bulgular var.
Ancak at tamamen uydurma. Modern
tarihciler, atin antik kusatma makinelerinden
(sehir surlarini yikmak icin kullanilan ahsap
kocbasi) esinlenildigini disiintyor. Bu
makineler yanmasin diye nemli at postuyla
kaplaniyordu. Daha spekiilatif bir teoriye gore
ise at depremi temsil eden bir mecaz anlatim;
¢lnki atlarla iliskili bir tanri olan Poseidon,
aynizamanda deniz ve deprem tanrisiydi.
Efsanenin ardindaki gercegi belki de asla
0grenemeyecegiz ama bu tahta at1
Homeros'un uydurdugunu neredeyse herkes

A

Roma betonuyla insa edilen
Panteon ve Kolezyum, yaklasik
2.000 yildir ayakta duruyor.

tepkimeye girmemeleri icin kum ve cakil
parcaciklari kullaniliyor. Olusacak herhangi bir
tepkime, betonu genisletip catlatabiliyor. Ayrica
modern beton liretimi, diinya genelindeki
karbondioksit emisyonlarinin %j5’inden
sorumlu.

Roma'nin kesin formiiliinii anlayabilirsek
modern betonun yerini alacak, daha giicli,
daha cevre dostu ve zamanin etkilerine karsi
daha dayanikli bir beton yapabiliriz.

mikroskopisini kullanarak bu betonun
kimyasini ortaya ¢ikardi. Romalilar; volkanik
kiil, sonmemis kire¢ (kalsiyum oksit) ve
volkanik kaya parcalarini karistiriyor; kimyasal
tepkimeyi tetiklemek icin karisima deniz suyu
ekliyordu. Bu tepkime zamanla bilyiimeye
devam eden kristaller olusturuyordu. Kristaller
betonu giiclendirip catlak olusumunu
onliyordu.

Modern Portland ¢cimentosunda ise kimyasal

© Getty; Thinkstock
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Denizaslanlari, gbzlerini tuzlu

deniz suyundan korumak ve

guneslenirken gozlerini nemli

tutmak icin G¢tincu bir goz

ki kapagina ihtiya¢ duyuyor.

Ciinkii sorgulayan zihinler
bilmek ister!

Neden bazihayvaniann X \
liciinciigozkapagivar? T N

. ®
B Kuslar, stiriingenler ve bazi memelilerde gozii tozdan ve 2 . ﬁf
kuruluktan korumak icin fazladan bir g6z kapagi var. Bu goz - 2
kapaginin teknik ad1 “niktitant zar”. Buradaki bir bez, géziin 4 i
ihtiya¢ duydugu gozyaslarinin yarisina yakinini olusturuyor. ' % “ F‘"
Bu, 6zellikle yiiksekten ucan kuslarin gériislerinin keskin 7 ﬂ:..\‘f
kalmast icin 6nemli. insan géz kapaklarinin aksine, bu gizli T, ","__ -

g6z kapagi yari saydam ve arabadaki cam silecekleri gibi
gbzii sagdan ve soldan stipliriiyor.

© Getty
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Jurassic Park’taki velociraptor’larin
korkung kiikremesi aslinda ciftlesen
kaplumbagdalarin ses kaydi.

nasilses.
cikardigin
biliyor
muyuz?

Dinozorlar insanlarin ortaya ¢ikisindan 65
milyon yil 6nce 6ldii. Buyiizden nasil sesler
cikardiklarini asla tam olarak bilemeyecegiz
ama ses ¢ikardiklarina dair bazi bulgular var.
(Sessiz de olabilirlerdi.) Fosiller, soyu tiikenen
bu siiriingenlerin isitme duyularinin gelismis
oldugunu gosteriyor. Dinozorlar sesle iletisim

Kedillgr neden
esyalanitip
duruyor?

Kedileryirtict hayvanlar.
Esyalar1 masanin kenarindan \
asaglitmek de avlanma .
davraniglarinin bir parcasi. Kedi, %
nesnenin 6l olup olmadigini L
anlamakicin onu dirtiiyor.

© Getty

kurmasayd1 biiytik ihtimalle isitmeleri bu
kadar gelismis olmazda. Bir bagka ipucu da
basit girtlaklara sahip bazi fosillerin bulunmus
olmasi. Bunlarin bazi modern kus
familyalarina son derece benzedigi anlasildi.
Buytizden bilim insanlari dinozorlarin kaz gibi
ses ¢ikardigini diistinmeye basladi.

© Getty

Plastik posetin
licretliolmasiise
yanyormu?

Tek kullanimlik plastik posetlerin parayla
satilmasi italya, ingiltere ve Giiney Afrika gibi
birkac tilkede daha deneniyor. 2019'da
Tiirkiye'de plastik posetlere 25 kurus fiyat
kondugundan beri plastik poset kullanimi %80
azaldi.

Napolyon
Waterloo Savasrni

kazansaydine
olurdu?

B imparator Waterloo’da zafer kazanmis
olsaydi bile muhtemelen isler kot gidecekti
clinki baska bir catisma hizla yaklasiyordu.
Avusturya ve Rusya’dan gelen 200.000 asker,
Napolyon'un sonunu getirmek niyetiyle
Avrupa’da ilerliyordu. Napolyon'un saglam
birlikleri azaldig1 icin ikinci bir
muharebeden basariyla ¢cikma sansi ¢ok
azdi. Waterloo’dan kurtulsa bile daha sonra
biiytiik ihtimalle I. Aleksandr’a yenilirdi.

© Getty

Wellington’l yense bile Napolyon’un basarisi
fazla uzun stirmeyecekti.
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Arabada jet motoru kullanilabilir mi?

Normal trafikte arabalarin keskin

virajlar1 donmesi ve kosullara gore sik sik 1963'te karada hizi rekor
hiz degistirmesi gerekir. Bir disli 'S“r anilk jetle ca lisan oto n";glé”
sistemiyle tekerlekleri déndiiren Pirit of America olqy, 4

motorlar bu is icin ideal. ftme iireterek
calisan jet motorlari ise hizlanma igin
miilkemmel ama keskin virajlar ve acil -
fren yapmak icin iyi bir ¢6ziim degil. — ;
Aslinda jet motorlu arabalar var ama
sadece dragyarisi ve hiz rekoru kirma
gibi amaclarla kullaniliyorlar. ise
giderken hic ise yaramazlar.

090 How It Works

© Getty

B e s e e—

galar neden
turuncu?

Tuglalarin genellikle turuncu olmasinin
sebebi, tuglanin yapiminda demir oksit
kullanilmasi. Bu, demir paslaninca olusan sey.
Ancak tuglayapiminda kil ve kirec de
kullaniliyor. Bu dogal maddelerin kimyasal
icerigi degisebildigiicin tuglaya farkli renkler
verebiliyorlar.

Silkhenge nedir?

Gliney Amerika’daki bazi 6riimcek tiirleri,
yavrularini korumak i¢in “silkhenge” denilen
biiyiileyici ag yapilari olusturuyor. Yavrular i¢
kireyi kirip disari ¢ikarken dis kiiredeki
iplikler suyu ve yirticilar1 uzak tutuyor.

©Getty

© Getty
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Elmaynisirdiktan sonra elmannici
nedenkisasiirede karanyor?

B Buolay, elma hiicrelerindeki “enzim” denilen biyolojik
makinelerden kaynaklaniyor. Hasar géren bitki
dokusu oksijenle temas edince polifenol oksidaz
enzimleri harekete geciyor ve elmadaki “tanen”
denilen aroma kimyasallarina oksijen

eklemeye basliyorlar. Ardindan gerceklesen

bir kimyasal tepkime, kahverengi renkli yeni
kimyasallar tiretiyor. Polifenol oksidaz
enziminin miktari elmanin tiirtine ve
yetistirilmesinin ne kadar stirdiigiine gore
degisiyor. Yani bazi elmalar digerlerinden daha
hizli karariyor. Kestiginiz elmay1 suyla veya
sekerle kaplayarak oksijen temasini

engelleyip kararma siirecini
yavaslatabilirsiniz.

Biyolojik makineler,

meyvenin aroma kimyasallarina
oksijen atomlari ekleyerek
elmalari hizla karartiyor.

Dilimiisirdiktan
sonranasilbu

kadar cabuk
(] @ @
lyilesiyor?
Tukuriugimuzyaralari hizla iyilestiren
mucizevi molekiiller iceriyor. Bunlar yarayi,
derideki bir siyrigin iyilesebileceginden daha
hizl iyilestiriyor. Cesitli iyilestirici 6zelliklere
sahip bu kisa amino asit zincirinin ad1
histatin-1. Yaralanan hiicrelerin yerini alacak
yeni hiicreleri yetistiriyor ve yarali bolgeye
ulasmalarini saglayarak yaray1 parca parca
Ortiiyor. Viicudun yaraya kan akisini
arttirmakicinyeni kan damarlari
olusturmasina da yardimci oluyor.

-~

> il

—

Tukuragun iyilestirici yetenekleri olmasina
ragmen agzimizda 700 tur bakteri yasiyor. Bu
yuzden yaralarinizi yalamaya kalkismayin.
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Diinya’dan uzaktaki i

astronotlar tehliketi—

seviyede kozmik
radyasyona maruz kalabilir.

Diinya kozmikisinlardan korunuyor mu?

B Gezegenimizin atmosferive parcaciklarsa azot ve oksijen
manyetik alani bizi kozmik 1sinlardan  atomlariyla carpisarak diisiik enerjili
(uzaydayol alan yiiksek enerjili ikincil parcacik saganaklarini
parcaciklar) koruyor. Gezegenimizin olusturuyor. Bunlar Diinya‘ya yagiyor
manyetik alani, yiiklii parcaciklarin ama cogunlukla zararsizlar. Birincil
bir kismini Diinya‘ya ulasamadan parcaciklarin ¢ok az1 Diinya ylizeyine
saptiriyor. Atmosfere giren ulasabiliyor.

i, T L

..'L RS Ry

Elektrlkll otomoblller ne
kadar hizh sarj jolabilir?

M Elektrikli bir otomobilin
ne kadar hizli sarj olacags,
pilin boyutu ve nasil sarj
edildigi gibi cesitli faktoérlere
bagli. Otomobiller evde de
sarj edilebilir ama evdeki
elektrik kaynag1 daha zay1f
olacag1icin tam bir sarj alt1
ila sekiz saat stirebilir. Yol
kenarindaki daha giiclii sarj
istasyonlar1 bircok araci ii¢
ila dort saatte tamamen sarj
edebilir. En hizli sarj
istasyonlar1 %80 sarj1
sadeceyarim saatte
doldurabilir.

092 How It Works

Koalalar ayr nudir?

Koala ay1 degil, keselidir. Ama bllytik
kulaklari, yuvarlak burnu ve oyuncak aylya
benzeyen sevimli gévdesi yuziinden aylya
benzetilir.

Sozliige eklenecek kelimeler

nasil belirlenir?

Sézliik hazirlayan kurum ve Kisilerin isi dilin
s0z varhgini derlemektir. Bir kelimenin
sozlige girmesiicin o kelimenin dile
yerlesmis ve halk tarafindan kullaniliyor
olmasi gerekir. Yani bir yazarin tirettidi, kendi
yayinlarinda kullandigi ama heniiz halk
tarafindan benimsenmemis kelimeler
sozlige alinmaz.

“Biyodinamik tanm” nedir?
Ciftligin bir ekosistem olarak roliinii
vurgulayan Dr. Rudolf Steiner’in calismasina
dayanan bir tarim yontemidir. Organik tarim
ilkelerini sosyal sorumluluk ve maneviyatla
birlestirir.

Al

Illumlnatl nedir?

illuminati, Bavyerali profesér Adam
Weishaupt tarafindan 18. yuzyilda kurulan
gizli bir 6rglit. Roma Katolik Kilisesi'ne karsi
cikiyor ve dinden ziyade akla dayali, 6zgiir ve
esit bir toplum yaratmak istiyorlardi. Bavyera
hikiimeti 1785'te illuminati'yi yasaklayinca
ortadan kayboldular ama 1960’larda komplo
teorilerine konu olmaya basladilar.



insanlar |
nedendiger
primatlar
kadar kil .
degil?

W insanlar kuyruksuz maymunlarla ortak bir atadan
evrimlesti. Homininler denilen en eski insan benzeri
atalarimiz maymuna benziyordu. Yaklasik 3 milyon yil
o6nceki homininlerin kiirkle kapli oldugu diistiniilityor ama
2-3milyon yil 6nce acik savanlarda yasamaya basladilar ve
Giines'e fazla maruz kaldilar. Ayrica biiyiik hayvanlari
avlamaya bagladilar ki bunun i¢cin uzun mesafeler boyunca
kosmalari gerekiyordu. Kill1 bir kiirk, homininlerin bu yeni
yasam tarziicin fazla sicakti. Viicutlarini daha serin tutmak
icin daha az kil sahibi olacak sekilde yavas yavas evrim
gecirdikleri saniliyor.

Kiliselerde
nedenyaratik

heykellerivar?

B “Gargoyle” denilen bu heykeller, suyu binalardan
uzaklastirmakicin tasarlanmis eski drenaj
sistemleri. Genellikle bogazina bir kanal acilmis
insan, hayvan veya efsanevi bir yaratik seklinde
oluyorlar. Yagmur yaginca su gargoyle'un agzindan
dokiilerek tas duvarlara zarar gelmesini 6nliiyor.
Gotik donemde popiiler hale geldiler ama her yaratigi
gargoyle sanmayin. icinden su borusu gecmeyen
dekoratif heykellere “grotesk” deniyor.

uzak mesafe bu.

7

'dan ne kadar
uzaga gidebildi?
M 1970'te yasanan bir kaza yiliziinden Apollo 13,

Ay'a inis gorevinden vazge¢cmek zorunda kaldi.
Miirettebat, hasarli uzay aracini Diinya‘'ya '

dondiirmek icin Diinya ylizeyinden 400.171
kilometre uzaga gitti. insanlarin kat ettigi en

ExtremelyLarge
Telescopene
arayacak?

H 2025'te tamamlanmasi beklenen
Extremely Large Telescope (ELT)
diinyanin en bityiik optik ve yakin
kiz1l6tesi teleskobu olacak. En 6nemli
kullanim alanlarindan biri, uzak
gezegenleri §__x_;aanak olacak.

Ybrﬁngestﬁdé. gezegen olan yildizlar

“yalpalar”. ELT, uzaktakiyildizlarin

yalpalamalarini dolayli yoldan élgerek [ ,‘:,‘ l
~ “etraflarindakiyeni gezegenleri & .

“kesfedebilecek. Boylece gokbilimciler LS
belki de yeni gezegenlerin nasil

olustugunu anlayabilecek. ELT ayrica

galaksilerin nasil gelistigini

anlamamiza, karadelikleri

incelememize, karanlik maddeyive

karanlik enerjiyi arastirmamaiza ve hatta

belki de evrenin siirekli genislemesini

O0lcmemize yardimci olacak.

Extremely Large
Telescope, Sili'deki Cerro
Armazones Dagrnin
zirvesine insa ediliyor.

Sertyatakta
atmak sirtimiz
icindahamuiyi?

e I..Il-ll.lll_:l ulllI ';.!'| i .||: i
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|| Ya'ta'glmz fazlayumusaksa i¢ine gﬁn'u'ilﬁ}, Eiogal

olmayan bir pozisyonda yatarsiniz. Uyku sirasinda

durusunuzun (postiir) bozulmasi, daha sonra sirt

agrisina neden olabilir. Bununla birlikte, cok sert bir
yatak da sirtinizdaki kaslara fazla baski uygulayacagi
icin agr1yapabilir. ideal yatak cok sert olmamalidir ki
omurganiz dogal pozisyonunda rahatlayabilsin.
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Ellerinizne kadar kirli?

Ellerinizde ve ev esyalarinizda gizlenen ne kadar kir oldugunu kesfedin.

Malzemeleri toplayin Ellerinizi silin Ekmege su sikin

Sunlara ihtiyaciniz olacak: ekmek dilimleri, su, Ellerinizi bir dilim ekmegin tzerine silin. Ekmek dilimlerini kirlettikten sonra Uzerlerine
kilitli plastik torbalar, sprey sisesi ve kirli eller. Parmak aralarinizla da ekmege dokunun ¢iinki hafifce su puskirtin. Nemli ortamlarda kuf daha
Gereken ekmek dilimi sayisi, test etmek oralarda da kir saklanabilir. Ikinci dilimle telefon hizl gelistigi icin su sureci hizlandiracak. Her
istediginiz nesne sayisina bagli. Bu 6rnedimizicin  ekraninizi silin. Karsilastirma amaciyla az 6nce dilime bir veya iki puskirtme yapin ama her dilime
Uc dilim yeterli. Dilimlenmis paketli ekmekler ellerini yikamis birisi de t¢incu dilime ellerini ayni sayida puskarttiginizden emin olun. Sprey
koruyucu icerebildigi igin kendi dilimleyecediniz silsin. Bagka nesnelerle de deneme yapabilirsiniz  siseniz yoksa ellerinizle hafifce su serpebilirsiniz
taze bir ekmek daha iyi olur. ama hangi dilime ne strdtgindzid unutmayin. ama suyu mimkin oldugunca dengeli dagitin.

Torbalan 6rnekleri 7

kapatin etiketleyin

Her dilimi ayr bir
plastik torbaya
veya kaba koyup
agizlarini sikica
kapatin. Boylece
iceride kuf
blylrken ona
maruz kalmak
zorunda
kalmazsiniz.

Her torbaya silindigi
Urunl yazin. Boylece,
daha sonra sonuclari
gozlemlerken hangi
nesnenin hangi dilime
silindigini
anlayabilirsiniz.
Isterseniz hangisinin
kirli olduguna dair
tahminlerinizi de

yazabilirsiniz. I

OZET
Ekmedgin Uzerinde buyuyen kif; ellerinizde,
klavyenizin tuslar arasinda veya ekmedi sildiginiz
herhangi bir nesnede bulunan ama gézle
g6remediginiz kiri temsil eder. Sadece ekmege
dokunmak bile bakteri, virlis ve kiif sporlarini
diger nesnelere tasimak icin yeterli olabilir.
Sabunla yikanmis veya el
dezenfektaniyla
temizlenmis ellerle
dokundugunuz
ekmekteki kift
diger ekmeklerle

Ekmegi saklayin Kiifii gozlemleyin kargilastirin. iste

Kaftin en iyi sekilde gelismesiicin ekmek Ekmekleri her giin kontrol edin. Bir stire sonra ellerinizi yikamak
torbalarini ilik bir yerde saklayin. llik ve nemli her dilimde kif olusmaya baslayacak. Belirgin bu kadar 6nemli!
ortam, kiif geligimi icin mikemmel kosullari hale gelmeleri yedi giin kadar sirebilir. Elleriniz

saglayacak. Kifiin glines almasi gerekmez ¢linkli  sandiginiz kadar temiz miymis? Deney bitince
ihtiyac duydugu tim besinler ekmekte mevcuttur.  ekmekleri torbalardan ¢ikarmadan ¢ope atin.

DIKKAT: Future Publishing, Dogan Burda Dergi Yayincilik ve Pazarlama A.S. ve calisanlari, bu projeleri gerceklestirirken ve gerceklestirdikten sonra yasanabilecek problemlerle ilgili
sorumluluk kabul etmez. Potansiyel olarak zarar verebilecek malzemelerle calisirken her zaman dikkatli olun, elektronik cihazlari kullanmadan énce mutlaka kullanim kilavuzunu okuyun.
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AYIN MEKTUBU

Diinya’nin merkezine yolculuk

B Yerkabugunu delerek Dinya’nin

mantosuna inen bir delik
acabilseydik ne olurdu? Boyle bir
sey Dunya’nin sonunu getirebilir
mi?

Demirhan Babacan

Aslina bakilirsa Soguk Savas

sirasinda Hem ABD hem de SSCB

bunu yapmaya calisti. ABD’nin
Mohole Projesi, projeye ayrilan
bitce tikendiginde deniz

seviyesinin sadece 183 metre altina

inebilmisti. Ancak SSCB’nin Kola
Derin Sondaji 12 kilometre
derinlige ulasmayi basardi. Bu
noktada ortam sicakhdi 100

dereceden 180 dereceye firlayinca

sonda arizalandi. Modern sondaj
ekipmanlarinda bile yiiksek
sicaklik ve basing, yerkabugunun

ve mantonun derinliklerine inmeyi

engelliyor. Bununla birlikte,
mantoyu delecek teknolojiyi

gelistirmis olsaydik Dlinya’nin

basina bir sey gelmezdi. Mantodaki

erimis kayaclar cok yavas hareket
ettigiicin delikten yanardag gibi

pliskiirerek felakete yol
acamazlardi. Ama mantoya
erisebilseydik bu bilim igin byuk
bir atihm olurdu. Daha énce hi¢

red

BIiZE YAZIN

okur@howitworks.com.tr
f howitworksturkiye
@howitworksturkiye
howitworks.com.tr

gorulmemis jeolojik érnekler
toplayabilir, gezegenimizin ge¢misi
hakkinda yepyeni bilgiler
edinebilirdik.

Hayvanlaria sohbet

Hayvanlari neden anlayamiyor ve
onlarla konusamiyoruz? Hayvanlarin
cikardiklar sesleri analiz ederek ve
tekrarlayarak onlarla konusmak
mudmkin olamaz mi?

Sibel Davran

Bizimle konusmalari icin maymunlara

isaret dili 6gretmek, papagdanlari
bizimle konusacak sekilde egitmek
icin bircok girisimde bulunuldu. Ote
yandan, hayvan sesleri biz insanlara
tamamen anlasiimaz geliyor. Bilim
insanlari, belirli tirlerin seslerini
inceleyip analiz ederek anlamli bir
sonuca ulasmaya calisiyorlar. Con
Slobodchikoff adli bilim insaninin
cayir kdpeklerinin ¢ikardigi sesleri
anlamayi basardigi distiniiliiyor,
ancak bulgularinin dogrulugundan
emin olmak i¢in yapilmasi gereken
pek cok analiz calismasi var. Ayrica

farkl tirlerin farkli iletisim becerileri
var. Mesela yunuslar bizim
kulaklarimizin duyamayacadi sesler
cikariyor.

Bazi uzmanlar, hayvanlarin lisani
olmadigini veyallisan
gelistirmelerinin imkansiz oldugunu
dustinuyor. Bazilari da hayvanlarla
insanlar arasindaki bu lisan sorunun

¢cozulebilecegini dustinlyor. Belki bir

gun hayvanlarla iletisim kurmayi
basarabilirizama bunun uzun ve
karmasik bir stire¢ olacadi kesin.

Beyazeller

M Ellerimizle ilgili iki sorum
olacak. Glneslenirken avug
iclerimiz hi¢c yanmiyor. Bu neden
bdyle? Ayrica, parmaklarimizda
kas olmadigi dogru mu?
Devrim Tirmikgi

Gergekten de viicudunuz ne
kadar bronzlasirsa bronzlassin,
avug icleriniz ve ayaklarinizin alti
bronzlasmaz. Bunun nedeni,

insan ellerindeki ve
ayaklarindaki derinin daha kalin
olmasi. Kalin deri, ultraviyole

1sinlarin daha alt tabakalara
ulagmasini engelliyor.

ikinci sorunuza gelirsek,
parmaklarimizda hic¢ kas
olmadigi dogru. Tum fiziksel
hareketler icin kaslarimizi
kullaniyoruz, ama
parmaklarimizi hareket ettirmek
icin kullanilan kaslar parmak-
larda degil de avugicinde ve
6nkolda bulunuyor. Kas
hareketlerinin parmaklara
iletilmesi gorevini parmaklarda-
ki tendonlar tstleniyor.

Hayvanlar beden diliyle de fiziksel
iletisim kuruyor.
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HOW IT
WORKS

YAYINCI
Dogan Burda Dergi Yayincilik ve Pazarlama A.S.

DOGAN BURDA DERGI

icra Kurulu Baskani
Cem M. Basar

Yayin Direktori (Sorumlu)
Gokhun Sungurtekin

Yayin Yonetmeni
Sahin Eksioglu
Grafik Tasarim
Hasan Kaya

Katkida Bulunanlar
Selim Sumlu, Mahmut Karslioglu

Etkinlik ve Proje Direktori
Ali Erman ileri

Kurumsal iletisim Madiri
Funda Demirci Ayan

YONETIM

Satig ve Dagitim Direktorti Egemen Erkorol

Finans Direktorti Didem Kurucu

Uretim Planlama Direktori (Ttizel Kisi Temsilcisi) Yakup Kurtulmus
Dijital Igerik Direktorti Eren Demir

REKLAM

Grup Baskani Nisa Asli Erten Cokga

Grup Baskan Yardimcis Isil Baysal Turan, Seda Erdogan Dal

Satig Koordinatorii Burcu Kevser Karagam

Satis MUd(irl Hatice Tarhan, ipek Tunali, Beril Giiroglu Sézkesen
Reklam Teknik Midurt Ayfer Kaygun Buka

@ 021233653 61-62

REZERVASYON

Rezervasyon & 0212 336 53 00-57 - 59
Rezervasyon Faks 0212 336 53 92 - 93

Ankara Reklam Satis Koordinatorti

Sezinur Balikgioglu

Ankara Reklam Satis Muduru

Beliz Balibey @ 0312 207 00 72-73

Reklam Bolgeler Satis Mudurt

Dilek Unlii & 0212336 53 72 Faks 0212 336 53 91

ANKARA TEMSILCisi
Erdal ipekesen & 03122070071

ULUSLARARASI REKLAM SATIS TEMSILCILERIMiZ
Burda Uluslararasi

Italya: Mariolina Siclari

T +39 02 91 32 34 66, mariolinassiclari@burda.com
Burda Community Network

Almanya/Merkez: Vanessa Noetzel

B +49 89 9250 3532, vanessa.noetzel@burda.com
Michael Neuwirth

T +49 89 9250 3629, michael.neuwirth@burda.com
Avusturya/lsvicre: Goran Vukota

T +41 44 81 02 146, goran.vukota@burda.com
Fransa/Luksemburg: Marion Badolle-Feick

T +33 17271 25 24, marion.badolle-feick@burda.com
Ingiltere/irlanda: Jeannine Soeldner

T +44 20 3440 5832, jeannine.soeldner@burda.com
ABD+Kanada+Meksika: Salvatore Zammuto

T +1 212 884 48 24, salvatorezammuto@burda.com

YONETIM YERI

Kustepe Mah. Mecidiyekdy Yolu Cad. No: 12

Trump Towers Kule 2 Kat: 21-22-23 34387 Sisli - Istanbul

T 02124103200 Faks 0212410 35 81

Baski: Bilnet Matbaacilik ve Yayincilik A.S.

Dudullu Org. San. Bélgesi 1. Cad. No: 16 Umraniye - istanbul
T 444 4403 Faks 0216 365 99 07-08 www.bilnet.net.tr
Dagitim: Turkuvaz Dagitim Pazarlama AS.

DB Okur Hizmetleri Hatti

T 0212 478 0 300 okurhizmetleri@doganburda.com

DB Abone Hizmetleri Hatti

T 02124780300 Faks 021241035-12-13

E-posta abone@doganburda.com Web www.doganburda.com
Calisma saatleri

Her glin saat 9.00-22.00 arasinda hizmet verilmektedir.
Yayin tiirt: Ulusal, aylik

pupp Gyesidir.

© How It Works Dogan Burda Dergi Yayincilik ve Pazarlama A.S.
tarafindan T.C. yasalarina uygun olarak yayimlanmaktadir. Dergide
yayimlanan yazi, fotograf, harita, illistrasyon ve konularin her hakki
saklidir. [zinsiz, kaynak gésterilerek dahi alinti yapilamaz.

-4 L Bu dergideki makaleler How It Works adli
FUTURE dergiden Tirkceye cevrilmistir. Bu yayinin telif
n T hakkive lisans, Birlesik Krallik merkezli Future
plc grup sirketi Future Publishing Limited'a aittir.
Tim haklari saklidir. Future plc grubu tarafindan
yayimlanan dergiler hakkinda bilgi almak icin
www.futureplc.com adresini ziyaret edebilirsiniz.
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nas

enerji

Hipnoz nasil ¢calisir?
Hipnoterapi ile davranislar
degistirme bilimi

SUPER MIKROPLARIN YUKSELISI

ier seyin gerceklesmesini saglayan
calisiyor?

Darwin’in seyahatleri
Diinyayi degistiren bes yillik
yolculuk

AYRICA

PANDEMIi DOGAYI NASIL ETKILEDI?
PETROLUN OYKUSU ' TELESKOP YILDIZLARI NASIL GORUYOR?

MUHENDISLIK HARIKASI GOKDELENLER
ENTEGRE DEVRE NASIL CALISIR? © DENIiZDE PRESTi): MEGA

ADEMELMASI NEDIR?

Uzayin 10 sirri
Evren, yanitini bilmedigimiz
tuhafiiklarda dolu

AR




KISACA

Akhnizi basinizdan alacak sasirtici gercekler

%65

BIR RESIMDE GORDUGUNUZ

BILGILERIN UCTE :

IKiSINI UC GUN SONRA
HATIRLAYABILIRSINIZ.

390 MILYAR

AMAZON YAGMUR ORMANLARINDA
INANILMAZ SAYIDA AGAC VAR.

Al

BEBEKLERIN FAZLADAN 100 KEMIGI VAR AMA

BUNLAR SONRADAN KAYNASIYOR.

o YAVRU FiLLER
o HORTUMLARINI
EMEREK

MUHENDIS JACK KILBY ENTEGRE = ESKIMISIRLILARIN  KENDILERINI
DEVREYI 1958’ DE ICATETTIAMA = COXAZIHIEROGLIE R AHATLATIR.

NOBEL ODULU'NU KAZANMAST R s
2000 YILINI BULDU. BILIYORDU. |
n 100,000
OLDUGUNUZDA
BEYNINIZ DAHA

YARATICIDIR.

Sl

SANIYE

PININFARINA H2'NiN SAATE

100 KM'YE ULASMA SURESI
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SOOAM BIOTECH FIRMASI KUCUK BIR SERVET
KARSILIGINDA EVCIL HAYVANINIZI KLONLAYABILIR.

2016'DA KEPLER
UZAY TELESKOBU
1,2 MILYAR ISIK

EN BUYUK SICAN BIR SUPERNOVAYI

BARINDIRMAYAN Mgy
BOLGES! GORDU.
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'3 milyona yakin gocugumuzu nitelikli egitimle

TEGV yaz

3353'

OI‘I er
10 TL bagis yap

Tirkiye. Egitim Goniilliileri Vakfi, 25 yilda

bulusturdu. Hayallerini ve umutlarini biiyiitmek
icin cocuklarimiza destek oldu.

www.tegv.org & G o [ 25 % /

Her SMS 10 TL degerindedir. Biitliin operatérler icin gegerlidir. TURKIYE EGITiM GONULLULERI VAKFI



AKILLI ALISVERIS ARKADASIN WORLD MOBIL iLE

TEMASSIZ KAL,
SAGLIKLI KAL!

Saghigin bizim icin kiymetli. Yapi Kredi kartlarinla 250 TL'ye kadar olan alisverislerini
temassiz ve sifresiz olarak yapabilir, POS’ta QR kodla 6demelerini dokunmadan yapabilirsin.
Hatta Opetlerdeki akaryakit alisverislerinde aractan inmene bile gerek yok!
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\ MOBIL |
A\ iﬁ»‘:@faprlreli-’iﬁ_.
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iNDIRMEK iCiN
KODU OKUTUN!
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