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Atomu tanimak...

nerji kaynaklari, izerinde en ¢ok tartisilan konulardan biri. Hatta bu
E ugurda tarih boyunca insanligin birbirini 6ldiirmekten

cekinmedigini bile séyleyebiliriz. Aslina bakarsaniz enerji icin bolca
alternatifimiz var ve problemlerin temelinde biraz da bu alternatiflerin
fazla olmasi yatiyor olabilir. Diger yandan 6yle ya da bdyle neredeyse tiim
alternatifler ya bir tiirbini déndiirmeye ya da bir pistonu hareket ettirmeye
indirgeniyor. Bazilarimiza tuhaf gelebilir ama niikleer reaktorde elektrik
uretimiicin atomu parcalarken aslinda elde edilen 1s1 enerjisiyle suyun
buhar glicinii ve dolayisiyla tiirbini kullanmis oluyoruz. Bu acidan
bakarsakilk sanayi devriminde kullanmaya basladigimiz buhar gticti, son
260 yildir temel enerji kaynagimiz olmayi stirdiirtiyor.

Bu sayimizda kapak konusu olarak atomu sectik. Evrendeki her seyin
yapi tasi olan atomu daha iyi tanimak, onu enerji kaynagi olarak kullanma .= Anket icin link:
konusunda bize yeni kapilar acacak bu kesin, ama bu konudaki bilgimizi E % E hitp//howitworks com.tfanket
artirmanin kozmosu ve var olusumuzu anlama yolunda bizi aydinlatacagi
da asikar.

Bu ay sizden kiiclik bir ricamiz var. Telefonunuza sagdaki kare kodu
okutarak ulagabileceginiz hediyeli anketimizi doldurursaniz dergimiz
hakkindaki géruslerinizi bize bildirerek daha iyi bir dergi yapmamiza
katkida bulunabilirsiniz. Anket sonundaki 6dil sorusuna en yakin cevabi
veren 5 okurumuz, 61 “Ozel Say1 Paketi” kazanacak. Bu paketteki dergiler:
Uzay Hakkinda Her Sey, Insan Bedeninin Sirlari, Gelecegin Diinyasl,
Dinozorlar, Kayip Sehirler ve Mars. Ankete katilacak okurlarimiza simdiden
tesekkur ederiz. Bu arada Ekim sayimizi simdiden ayirtin! Size harika bir
strpriz hazirliyoruz!

How It Works ekibi olarak tiim 6grenci, 6gretmen ve velilerimize iyi bir
egitim dénemi diliyoruz.
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(@ BiLIM ® TexknoLOjt

16 Atom
Atom anatomisi Gercek bir IRON MAN anatomis]
Evrenin kimyasini olusturan Richard Browning’in yercekimine
minik yapitaslarinin icinde ne karsi gelen stper glclu jet
var? motorlu giysisi ile tanisin!
Bagisiklik sistemi Sahte et nasill Uretiliyor?
60 sn'de bilim ,)
L UZAY Savas pilotu nasil

?

Uzay copleri olunur?

G-gucu ile tanisin ve pilot
egitiminin ne kadar zorlu
olduguna sabhit olun.

Dlnya'nin yéringesinde

biraktigimiz ¢opler icin

endiselenmeli miyiz?

, - - Dlnya'nin en gelismi

Mars’a nasil gidecegiz? y en gelismis
arastirma gemisi!

Astronomi kesifleri

M TARIH
\
-/ Hitler'in garip
Uc noktalarda yasam silahlar
Dunya’nin en tehlikeli, Olim i1sinlarindan Giines
yasamasi en zor yerlerinde silahlarina, Nazi Aimanyasr’nin
hayatta kalan canlilar. icat etmeyi denedigi yeni
silahlar.

Da Vinci’'nin mathis icatlari

Da Vinci'nin
miithis icatlan

Savas pilotu
nasil olunur?

L [ ¥ ——
B 0 L U M L E R Kuresel Bakis Soru&Cevap
Tam dinyadan bilim ve Akliniza takilan sorularin

teknoloji haberleri cevaplar burada.
Kendin Yap Okur Mektuplar
Evd bileceginiz harik
\Y .e yapabileceginiz harika Gelecek Sayl
projeler
Kisaca
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KLIMA SISTEMLERI

DOGUSTAN USTUN

Benzersiz performans ve bags dondurtcu tasarim onun genlerinde var.

LEGENDERA

Klimanin yeni yorumu.
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Nezle viriisu, bir hastada

kanseri yok etti!

Yasemin Saplakoglu

eni bir arastirma, basit bir nezle
Yvirﬁsﬁnﬁn bir hastanin mesane

kanserini tedavi ettigini ortaya koydu.
Kanserle savasta virusleri kullanmak yeni bir
yontem degil, ancak bu vaka, nezle virisiniin
birinci evre mesane kanseriniyok ettigi ilk
vaka olarak tarihe gecti. S6z konusu hastada
kanser timori tamamen temizlendive
arastirma raporu Clinical Cancer Research
dergisinde yayimlandi. Arastirmacilar 15
mesane kanseri hastasina nezleye neden olan
coxsackievirus A21 virisunu enjekte ettiler.
Arastirmanin yoneticisi, Surrey
Universitesinde medikal onkoloji profesérii
Hardev Pandha kullanilan viriisiinii genetigi
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degistirilmis bir virtis olmadigini agikladi.
Arastirmacilar viriisit hastaya daha 6nceden
acilmis olan kateterlerden birinden birer saat
arayla verdiler. Virtisiin bedene enjekte
edilmesi bittikten sonra mesane timoérinden
geriye kalanlar1ameliyatla ¢ikardilar.

Deneye katilan hastalardan birinde viristin
timori tamamen yok ettigi géruldu. Diger 14
hastada viristin timoére zarar verdigi ve
bagisiklik sistemini uyararak savasci hticreleri
timore yolladig1 gozlemlendi. Pandha'nin
aciklamasina gore hastalarin hicbirinde bu
tedavi sonrasi bir yan etki gériilmedi.

Arastirmacilar bu metodun ise yaramasinin
nedenini kanserli mesane hticrelerinde

. Son zamanlarda
rceklestirilensir
parastirmada nezle
virtisintitiimorlere

A saldirp iclerine
gi\rebilecegi ortaya cikti.

coxsackievirus'ln iceri girmesine yol acan
ICAM-1 molekiltiintin olmasina baglyor.
Saglikli hiicrelerde bu molekil yok, bu yiizden
coxsackievirus onlara saldirmiyor. Viriis
hiicrenin icine girdikten sonra yénetimi ele
geciriyor ve sonunda onu yok ediyor. Bagisiklik
sisteminin génderdigi hiicreler de savasa
katilinca daha fazla kanserli hiicre dliyor.

Pandha‘ya gore erken safha deney
asamasinda olan bu arastirmanin tedavi
olarak kullanilmasi icin éniinde epey zaman
var. “Bu arastirma cok daha genis capta
calismalara giden yolda bir kilometre tasi
olabilir” diyor. Yeni calismalarla tedavinin
daha etkin hale getirilebileceginin ve kanserin
nilksetmesinin engellenebileceginin de altin1
¢ciziyor. Sadece nezle olarak kanserin tedavi
edilmesi miimkiin degil. Pandha'nin ekibi bu
tedavide dogal yontemlerle bulasmayla
karsilastirildiginda cok yliksek oranda virtsli
hiicre kulland. flging olan, kateterden virtisii
alan hastalarin nezle olmamast...

© Getty
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Ay’in golgesi 2 Temmuz 2019'da Barbara kasirgasinin

Uzerine dlsta.

2. Duinya
Savasi’’ndan

kalma denizaltilar
deniz tabanindan

kayboldu!

Brandon Specktor

ndonezya, Malezya ve Singapur

cevresindeki deniz tabaninda 100’den

fazla 2. Diinya Savasi denizaltisi1 batig1
yatiyor. Ancak kisa bir siire 6nce bu
batiklardan ikisinin yok oldugu rapor edildi.
Hollanda basininda ¢ikan haberlere gore
1941'de Malezya kiyilarinda batmis olan iki
denizaltinin batig1 gizemli bir sekilde
ortadan yok oldu. Arkalarinda sadece biraz
doékiintii ve deniz tabaninda biraktiklari izler
kaldi. Batiklar, HNLMS O 16 ve HNLMS K XVII
isimli iki Hollanda denizaltisiydi. iclerinde 79
kisinin kalintilar1 da bulunuyordu.

Bir batik nasil durduk yerde ortadan yok

KURESEL3AKIS

tutulma ve kasirga aym
anda goriildil.

Mike Wall

ve Gliney Amerika kitasi boyunca Atlantik Okyanusuna

2Temmuzda Sili sahillerine saat 20.40'ta (GMT) bir golge distii

dogruilerledi. Bu olay, 2017 Agustos ayindan beri Amerika
kitasini bastan basa gecen ilk giines tutulmasiydi ve 2020 Aralik
ayina kadar aha tekrarlanmayacak.

Tam glines tutulmalar1 18 ayda bir gerceklesiyor. Ancak 2024 Nisan
ayina kadar bir Amerika bir kez daha giines tutulmasi gérmeyecek. Bu
gerceklestiginde gercekten gortilmeye deger bir olay olacak zira
tutulma Meksika'dan baglayip butiin kitay1 bastan basa gecerek

Kanada’'da son bulacak.

Soldaki fotograf National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA - Ulusal Okyanus ve Atmosfer Kurumu) ve NASA'nin ortak bir

1941'de Glney Cin Denizi'nde batan bir
Hollanda denizaltisi kisa bir suire 6nce
deniz tabanindan yok oldu. Nedeni
yagmacilar olabilir.

olur? Hollanda hiikiimetinin resmi
aciklamasina gore bu denizaltilar hurda
ticareti yapan yagmacilar tarafindan ¢calindi.
Bu bolgede aktif olarak calisan yagmacilarin
simdiye kadar 2. Diinya Savasi'ndan kalma 40
tane gemi batigini parca parca caldig:
biliniyor. Bu, ayni zamanda deniz tabaninda

projesi olan GOES West hava durumu uydusu tarafindan cekildi.

bu batiklarda yatan 4.500 askerin de
kalintilarina biiyiik bir saygisizlik.

Savas zamanindan kalan gemi batiklar:
uluslararasi antlagsmalarla korunuyor ve
askeri mezarlik olarak degerlendiriliyor.
Ancak bu bile Giiney Asya’daki yagmacilarin
hedefi olmalarini engelleyemiyor.

How It Works | 009

© Dutch National Archive
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Uzaktaki bir glines
sisteminde dev bir
gezegenin yoriingesinde
dénen, yasami destekleme
potansiyeline sahip bir
- uydu (sanatcinin
goziinden).

Sicak yildizlann yoriingesinde donen dev
uydularnin artik bir ismi var: Ploonet

endini gezegen sanan kacak bir

uyduyu nasil adlandirmak gerekli?

Bilim insanlar1 bu sorunun yanitini
“planet” (gezegen) ve “moon” (ay) kelimelerini
birlestirerek ingilizce bir terim olan Ploonet
(Gezay) ile verdiler. Uzak giines
sistemlerindeki sicak yildizlarin etrafinda
donen bu uydular kendi gezegenlerinin
yoriingesinden ayrilip merkezdekiyildizin
yoriingesine girmeyi seciyorlar.

Gezaylar gezegen avcisl teleskoplar
tarafindan tespit edilebilir. Bu konuda
yapilan bazi gozlemler ve arastirmalar arXiv
dergisinde yayimlandi ancak hentiz gézden
gecirilmedi ve onaylanmadi. Arastirmay1
gerceklestiren bilim insanlar1 bir uyduyu
gezegeninden koparip yildizin yoriingesine
oturmasini saglayacak nedenleri bulabilmek
icin test senaryolar1 ve bilgisayar modelleri
urettiler. Edinilen bilgilere gore, Jlpiter gibi

010 | How It Works

Mindy Weisberger

bir gaz devinin yériingesinde dénen bir
uydunun Giines ve gezegen arasindaki ¢cekim
glicliyarisinin ortasinda kalmasi
durumunda gezegenin miicadeleyi
kaybetmesi ve uydunun yildizin yériingesine
cekilmesi olasilig1 bulunuyor.

Ktk bir gezay icin bir y1ldizin
yoriingesinde donmek oldukc¢a zorlayici bir
durum. Yoringe degisikligi sirasinda
uydunun atmosferi buharlasabilir, hatta
kiitlesinin bir kismini kaybedebilir. Béyle bir

durum s6z konusu oldugunda y1ldizin
yakinlarindan yayilan isikta belirgin bir
degisiklik gozlenecektir. Teleskoplar bu
degisikligi tespit edebilir. Arastirmaya gére
sicak yi1ldizlarin gézlemlenmesi sirasinda
ortaya cikan 1simalarin nedeni ortaya cikan
ve daha sonra yok olan ploonet’ler olabilir.

Bazi1 ploonet’ler yoriingelerini yiizlerce
milyon y1l koruyabilirler. Arastirmada
gezaylarin yi1ldizin cevresindeki gaz ve toz
kalintilarini daicine ¢ekip boyutunu bile
biiytitebilecegi ve zamanla bir gezegen haline
doniisebilecegi belirtiliyor.

Simiilasyonlar gezaylarin yasaminin
oldukca kisa olacagini gosteriyor. Cogu
gezegene doniisemiyor, bir milyon yilicinde
yoriingesinde dondiikleri eski gezegene
carpip yok oluyor. Bir kismi da ya yildiz
tarafindan yutuluyor ya da yériingede
tutunamayip uzaya savruluyor.
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Japon balina
avcilan yine is
basinda!

Otuz yillik yasak sona erdikten
\ ! sonra Japon balikgilar 1
A Temmuzda avladiklari ilk balinalar

Yo kiylya getirmeye basladi.

Brandon Specktor

oyil boyunca balina avciligini
3yasal<layan, sadece “bilimsel

arastirmalar”icinizin veren Japonya, 1
Temmuz itibariyla balina avciligini serbest
birakti. Japonlar 2018 Aralik ayinda
Uluslararasi Balinacilik Komisyonundan
(International Whaling Commission - IWC)
ayrilacaklarinive ticari balina avciligina geri
doneceklerini aciklamiglardi. Bu komisyon
1986'da balinalarin soyunun tikenmesini
onlemek icin kurulmus ve Japonya,
komisyona 1988'de balinalar1 “sadece bilimsel
amaclarla avlamak” kaydiyla tiye olmustu.

Ancak Reuters’dan alinan bilgilere gére bu altinda olan tiirler listesinde en altlarda yer Antarktika'da 333 minke balinasi
anlasmaya taraf olmasi Japon balina aliyorlar. Yine ayni bolgede yasayan Sei 6ldirmusti. Bunlardan 122 tanesi hamile
avciligini hic de yavaslatmadi. 1988 - 2017 balinalarinin ise soyu tiikenme tehlikesiile disi balinaydi.
arasinda yaklasik 17.000 balina Japon gemileri  karsi karsiya. Japon Balikc¢ilik Bakanligl, Balina avi ylzlerce yildir Japon
tarafindan avlandi, etleri de arastirma balina avciliglicin 2019 y1linda 227 balina kaltarinin bir parcasi ancak gtinimiizde
sonrasli pazarda satildi. sinir1 getirmisti. Bu, eski dénemlere gore balina etine olan talep cok diisiik. Reuters’a

Japonya kiyilarinda Minke ve Bryde daha dusiik bir rakam. Zira 2017-2018 balina gore balina eti Japonya’da bir y1lda yenen
balinalar1yasiyor ve soyu tiikenme tehdidi avi mevsiminde Japon balina avcilari sadece etin sadece yuizde o,1'ini olusturuyor.

HAYVANLAR

Dev denizanasi ve dalgiclarin
karsilasmasini izlemek icin cihaziniza
karekodu okutabilirsiniz.
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GEZEGENIMIZ DUNYA

Hizh “buz akintilant” iklim

degisikligi ici

Yasemin Saplakoglu

eni bir arastirma Gronland'in buz
Yﬁrtﬁsﬁnﬁn tahmin edilenden daha hizli

kaymakta oldugunu ortaya koydu.
Bunun anlami ise daha sicak bir iklimde buz
ortlistinlin, seklini daha hizli bir sekilde
degistirecek oldugu Science Advances'da
yayimlanan raporda “Grénland'in gelecekte
nasll ve ne kadar eriyecegini tahmin etmek
icin buz akisini anlamak ¢ok 6nemli” deniyor.
Arastirma ekibinin basi, Wyoming
Universitesinden doktor aday1 Nathan Maier’a
gore buz akis1 Gronland'in soguk ic
bolgelerinden buzu alip kenarlarindaki daha
sicak bolgelere getiriyor. Buz buraya gelince
eriyor. Buz akisi iki farkli dogal siirecle
gerceklesiyor. Ilk énce buz, yataginda kaymaya
basliyor, daha sonra deforme oluyor ve akiskan
bir tabakaya dontstyor.

Bu iki farkli hareketin birbirine oranini

anlamaya calisan bilim insanlarinin hedefi,
bu sayede gelecekte ne kadar buzun

Gronland’in buzlari beklenenden daha
hizli hareket etmeye basladi.

—

kotu haber

eriyecegini tahmin edebilmek. Maier ve ekibi
dev matkaplar kullanarak buz 6rtiisiniin
yuzeyine delikler act1 ve 212 algilayici
yerlestirdi. Bu algilayicilardan gelen bilgileri
isleyerek hem kayma hizin1 hem de
deformasyonun yoniinii kaydedebildiler.
2014-2016 arasi alinan él¢imler sonucunda
Gronland buz értisiniin beklenenden daha
hizli hareket ettigi ortaya cikti. Maier “bu
oldukca sasirtici, zira bu bolgelerde kayma hizi
kenarlardaki camurlu bélgelere gére son
derece diistiktii” diyor. “Daha da sasirtici olani,
burakamlari kis aylarinda, yiizeyde erimenin
olmadigi zamanda gérmiis olmamiz.”

Eger boyle giderse, kayanin tizerinde bir
zamanlar ¢cok yavas bir sekilde hareket eden
buz kiitleleri bile gérece olarak biiytik bir hizla
daha sicak bolgelere kayabilir. Arastirmacilar
aynizamanda Gronland'in ana kita buz
ortistinin kenarlardaki buzullardan daha
hizli hareket ettigini tespit ettiler.

8- = e
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Gec¢miste yapilan arastirmalar kiiresel
1sinmanin buz értiistiniin kenarlarindaki buz
hareketinin seklini degistirdigini ortaya
cikarmisti. Maier “artik her noktada, hatta en
beklenmeyen yerlerde bile buz kayma hizinin
gecmise gore daha fazla oldugunu biliyoruz”
diyor. “Buyiizden belli bolgelerde incelme,
belli bolgelerde kalinlasma beklenenden daha
hizli gerceklesecek gibi goriiniiyor.” Kisacasi
Diinya 1sindikca buz hareketleri hizlanacak ve
erime de ona gore daha hizl gerceklesecek.

“Gronland’in gelecekte
nasil ve ne kadar
eriyecegini tahmin
etmek icin buz akisini
anlamak cok énemli”

e T
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_ « Kirmizi, beyaz ve mavi

e
5. " arenkte gaz salan Eta
""M{ Carinae yildizi. *

[
Nebula kirmizi, beyaz ve mavi gaz yayiyor!
Brandon Specktor ;;
ectigimiz ay evrende rengarenk bir uzakta olan Eta Carinae’da ikiyildiz Astronomlar bu piiskiirmeye neyin yol ;

G havai fisek gosterisi yasandi. Evrenin bulunuyor. Biri bizim glinesimizin 50 kati, actigini hala bilmiyor ancak Hubble Uzay %
ortaya cikisindan 13.8 milyar yil sonra digeri 250 kat1 buyuklikte. Bu yildizlar 170 Teleskobu sayesinde bilim insanlar1artik bu é

NASA arastirmacilari Gines'imizden bes yildir gaz puskurtip duruyorlar. Bu puskiirme  gazlarin neden meydana geldigini tespit g
milyon kat daha parlak uzak bir yildizin gaz ilk defa 1837 y1linda goriildii. Astronomlar Eta edebiliyorlar. Yukaridaki resimde gortilen 2
goOsterisini gozlemlediler. Gosteri sirasinda Carinae’nin bir gece icinde daha parlak hale kirmizi alanlar azot, mavialanlar sicak §
yildiz kirmizi, mavi ve beyaz renkte gazlar geldigini gérduler. Bu, 18 y1l stirecek “Buytuk magnezyum gazl. Eta Carinae tarafindan f
saldi. Puskiirme” olarak adlandirilan dénemin puskirtilen gazlarin kalintilarini inceleyen 5
Hubble Uzay Teleskobu tarafindan ¢ekilen baslangici oldu. Budénem boyunca Eta astronomlar Buyik Piskiirme’nin nasil bir sey %
bu fotografta devikili yildiz sistemi Eta Carinae  Carinae gokyiiziindeki en parlak gokcismi oldugunu daha iyiaciklayabileceklerve belki 3
goruluyor. Diinya’dan yaklasik 7.500 151k y1l1 haline geldi. de buna neyin neden oldugunu bulabilecekler. &
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Yeni DNA mikroskobunda
hiicreler isil 1s1l goriiniiyor

Laura Geggel

ukaridaki gérsel bir kaleydoskopa

benziyor ama aslinda ¢cok daha muhtesem

bir seyin goruintiisii. Burada canli bir hiicre
icindeki RNA ve DNA'larin tam olarak nasil
durduklarini gériiyoruz. Bu goriintiiyti almamizi
saglayan metot (DNA mikroskopisi) alt1 y1ldir
uzerinde ¢calisilan ve gelistirilen bir yontem.

Broad Institute of MIT’da post doktora yapan

arastirma ekibi sefi Joshua Weinstein “DNA
mikroskopisi bize hiicreleri ¢ok farkli bir sekilde
gorme ve tek bir 6rnekten hem detay hem de
genetik bilgi alma imkani veriyor” diyor. Bu
teknikle hiicrelere bakan arastirmacilar DNA'nin
cifte sarmalini ve RNA'nin dizisini olusturan
niikleotidleri tek tek gorebiliyorlar. Weinstein
“Bu sayede bagisiklik sistemini olusturan
hiicrelerin, kanser hiicrelerinin veya bagirsak
dokusu hiicrelerinin birbiri ile nasil calistigini
gorebilecek ve karmasik ¢ok hiicreli yasam

HOW IT
WORKS

OZEL SAYI

K.
i
1
i
|

Bu parlak noktalarin
her biri bir hiicreyi
simgeliyor.

formlarinin sirrini ¢ézebilecegiz” diyor.

Bu metodun temelinde her biri 30 niikleotid
uzunlugunda 6zel DNA'lar var. Bu DNA'lar
hiicredeki tiim DNA ve RNA molekiillerine
yapisiyor. Hiicrenin icine girince ¢cogaliyorlar ve
birbirleri ile etkilesime girerek birlesip 6zel DNA
etiketleri iretiyorlar.

DNA etiketleri arasindaki iletisim bu fotografin
cekilmesinde anahtar rolii oynadi.
Arastirmacilar isaretlenen biyomolekiilleri
topluyor, DNA siralamalarini inceledikten sonra
bir bilgisayar algoritmasi yardimi ile isaretlerin
hiicredeki orijinal pozisyonlar1 tespit ediliyor ve
fotograf cekildiginde karsimiza renklerle
kodlanmis sanal bir hiicre gériintiisii ¢ikiyor.

Bu teknik arastirmacilara farkliinsan
hastaliklarini daha iyi anlama imkani verecek.
Bu calismada DNA mikroskopisi ile kanser
hiicrelerinin yeri tespit edilebildi.

BAYILERDE!
KAGIRMAYIN!
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Periyodik
tablodaki
element sayisi

Diinya’da dogal olarak
bulunan element sayisi

50 mil

yon

INSANLAR TARAFINDAN KESFEDILEN
VE URETILEN KiMYASAL SAYISI
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Her 15 saniyede bir
saniye=:
uretiliyor.

EndUstride
kullanilan
kimyasallarin
saylsi

7.700




BILIYOR MUYDUNUZ? Insan bedenin biiyiik kismi dért elementten olusur: Oksijen, karbon, hidrojen ve azot.

atomlar kimyasal baglar kurarlar. Bunun igin
ya elektronlarini paylasirlar (kovalent baglar)
ya da baska bir atomdan elektron ¢alarlar
(iyonik baglar). Bedenlerimizin icinde en ¢ok
kovalent baglara rastlanir. Karbon atomlarinin
yoriingelerini tamamlamak icin dért elektrona
ihtiyacivardir, buylizden bu elektronlari diger
karbon atomlar1ile paylasirlar. Béylece DNA
gibi buyuk biyolojik molekulleri kolayca
olusturabilirler.

Iyonik baglar yeryiiziinde bolca bulunur. Bu
baglar, metal olmayan bir element metal olan
elementten elektron caldiginda ve negatif
yuklendiginde olusur. Bu sirada metal art1
yukle yuklenir. Olusan iyonlar birbirini ceker,
yapisir ve tuz kristalleri gibi buiytik yapilar

Atomun evrimi

Daha da kiiciik
parcaciklar

Atom cekirdegini olusturan protonlar ve
notronlar maddenin en kiiciik yapi taslari degil.
Temel parcaciklara kuark ve lepton adi
veriliyor. Esli olarak bulunan alti tiir kuark var:
Yukan ve asagy, tilsim ve acayip, list ve alt. Her
birinin elektrik yiikii ve kirmizi, yesil veya mavi
“renk yiikii” bulunuyor. Ayni sekilde, alt1 farkli
tiir de lepton bulunuyor: Elektron, muon, tau ve
ilgili natrinolari. En basit hidrojen atomunu
olusturmak icin dort parcacik gerekiyor:
Proton icin iki yukari ve bir asagi kuark, bir de
yoriingede dolasan tek bir elektron. Hidrojenin
nétronu bulunmuyor.

LEPTONLAR

“Elektronlarini
paylasarak kovalent
baglar olusturabilir veya
baska elementlerden
elektron calabilirler.”

olusturur. Atomlarin arasindaki baglar kirilip
tekrar olusabilir, bu sayede elementler
inanilmaz kimyasal oyunlar yaparlar. Birlesip
buytk bilesikler olusturabilir, ayrilip kticiik
bilesiklere doniisebilir veya bir elementi baska
bir element ile degistirip farkli kimyasal
ozelliklere sahip maddeler meydana
getirebilirler. Bu dinamik etkilesimler
cevremizde her an olmaktadir.

200 yilda atomun yapisini anlama konusunda blytk bir mesafe kat ettik.

KUARKLAR

Her biri farkl 6zellikler tasiyan alti kuark ve
alti lepton tura bulunuyor.

1803 Kat bir kiire
Atomlari ilk tanimlayan John
Dalton oldu. Dalton atomlarin
boélinemeyecegini
dusunuyordu.

DOGRULUK

Dalton farkh atomlarin farkh
ozelliklere sahip oldugunu fark
etti. Ancak iclerinde daha
kiiciik atom alti parcaciklar
oldugunu kesfedemedi.

1904 Erikli Puding

J.J. Thomson elektronlari
kesfetti ve onlari kullanarak
yeni bir model Uretti. Arti yukli
bir kiirenin iginde olduklarini
dlsundu, aynen bir meyveli
kekteki meyve parcaciklar
gibi.

DOGRULUK

Bu model atomlarin daha
kiiciik parcaciklar icerdigine
isaret ediyordu. Ancak kurulan
yapi hataliydi. Teoride
cekirdek yoktu.

1911 Niikleer

Ernest Rutherford atomlara
kiicuk parcaciklar
carptirdiginda ¢ogunun icinden
gectigini gérdu. Bu da atomun
buytk kisminin bosluk,
ortasinda ise kicuk bir
cekirdek oldugunu
disundirdu.

DOGRULUK
Arti yiiklii bir cekirdek ve
cevresinde donen eksi yiiklii
elektronlar. Su anda atomu
bdyle tamimliyoruz. Ancak
Rutherford elektronlarin
hareketini yakalayamamsti.

1913 Bohr modeli

Niels Bohr'un modelinde
elektronlar yoriingelerde
doénlyor. Cekirdekten sabit bir
uzaklikta sabit enerji
seviyelerine sahipler.

DOGRULUK

Bohr modeli kiiciik
elementlerin neden radyasyon
yaydigini ve emdigini
aciklayabiliyor. Ancak
elementler agirlastiginda bu
modelde problemler cikiyor.

1926 Kuantum

Erwin Schrédinger yoriingelerin
dairesel yollar degil olasilik
bulutlart oldugunu ve bu bulut
icerisinde bir elektronu bulma
olasiliginin yiizde 90 oldugunu
One surdu.

DOGRULUK

Giiniimiizde en giincel atom
modeli budur. Elektronlari
olasilik bulutlari icinde
diisiinerek atomalti
parcaciklarin davranisim
aciklayabiliyoruz.
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Atomlan birbirine carpistirdigimizda
atom alt1 parcaciklar disan pi]s/ki]ri]yor.
L w

A

Radyoaktif
bozunma nedir?

Cogu atom kararlidir. Yani cekirdegi, her zaman i¢cindeki
parcaciklari bir arada tutar. Ancak baziatomlarda
cekirdegi bir arada tutan enerji “radyoaktif bozunma” ad1
verilen bir stirece girer ve duser. Cekirdek parcalanir.

Kararsiz atomlarin en ¢ok bilineni yliksek sayida
proton iceren elementlerdir. Ornegin bunlardan biri olan
uranyumda 92 proton vardir. Bazi hafif elementler,
ornegin karbon da ¢ok fazla veya cok az nétrona sahip
olunca radyoaktif 6zellik gosterir. Notron sayisindaki
farkliliklara izotop adiverilir. Ornegin Karbon-12 (alt1
proton - altinétron) kararl bir elementtir. Karbon-14 ise
(alt1 proton, sekiz nétron) radyoaktiftir.

Radyoaktif bozunma sonunda ¢ekirdekten atom alt1
parcaciklar firlatilir. Alfa radyasyonunda atom iki proton
ve iki nétron atar. Beta radyasyonunda ise bir nétron
protona dénustr, bir nétrino atar ve bir elektronu serbest
birakir. Gamma radyasyonunda ise cekirdek fazla
enerjiyi foton formatinda digar1 atar. Atilan parcaciklarin
enerjisiinsan DNA'sin1 degistirebilir ve kansere neden
olabilir.

Cekirdekte geriye kalan malzeme yeni bir atom
olusturur ve bu atom orijinal atomdan tamamen farklidir.
Ornegin karbon-14 bozundugunda geriye azot kalir.

-

.

Yildizlardan uzay tozuna, her sey
atomlardan meydana gelmistir.
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Atom nasil parcalanir?

Atomlarin ilgin¢ bazi 6zellikleri var. Bir atom
cekirdeginin toplam ktlesi, icindeki proton
ve notronlarn toplam kitlesinden azdir. Bu
nasil olabilir? Cekirdek olusurken kiitlesinin
bir kismi proton ve nétronlari bir arada tutan
enerjiye doniisiir. Baska bir deyisle, atom
cekirdeginde sikisip kalmis bol miktarda
potansiyel enerji mevcuttur. Atomu
parcalayarak bu enerjiyi disari cikarmak
miimkiindiir. Bu isleme niikleer fisyon denir.
Bir uranyum-235 atomunu parcalamak igin
yavas hareket eden bir nétronla carpistirmak
yeterlidir. Uranyum atomu serbest nétronu
icine ceker, biriken ekstra enerji uranyum
cekirdegini kararsiz hale getirir ve atom
sonunda parcalanarak iki kiiciik atoma
donustir. Geriye de iki ya da ui¢ n6tron serbest
kalir. Bu sirada cekirdekteki potansiyel enerji
kinetik enerji olarak disarn cikar ve

e

1. N6tron
carpismasi
Serbest bir nétron,
uranyum-235 atomu
ile carpisiyor.

2. Nétronu icine cekmek -.............
Atom nétronu icen cekiyor, cekirdekte
deformasyon meydana geliyor.

3. Aynima zamani .- ‘f’ h }
- L]

Yaklasik 10-14 saniye icinde bu . L)
deformasyon cekirdegin ikiye > :‘ »
parcalanmasina neden oluyor. s : 5 : ¥ 3

4. Nétron fiskirmasi
Parcalanan cekirdeklere ek olarak
bu reaksiyon sirasinda iki veya ti¢
serbest nétron ortaya cikiyor.

5. Notronlar tekrar carpiyor
Serbest kalan nétronlar diger
uranyum-235 cekirdeklerine carpiyor ve
zZincirleme reaksiyonu baslatiyor.

parcaciklar yiiksek bir hizla cevreye dagilir.

Bu parcaciklar diger uranyum-235 atomlar
ile carpisarak ayni parcalanmayi devam
ettirir. Buna da zincirleme reaksiyon adi verilir.

Bir nuikleer santralde bu reaksiyon kontrol
altinda gerceklestirilir ve kinetik enerjinin
yaydigl 1s1 buhar liretmek ve tiirbinleri
cevirmek icin kullanilir. Atom bombasinda ise
reaksiyon kontrolsiizce gerceklesmeye
birakilir ve korkung bir patlama meydana
gelir.

Ayni enerjiye nukleer flizyon kullanarak
ulasmak da miimkiindiir. Bu siirecte iki atom
cekirdegi birleserek yeni bir atom cekirdegi
olusturur. Yildizlann ve hidrojen bombasinin
enerjisi niikleer fiizyondan gelir. Fiizyonu
heniiz bir enetji kaynagi olarak kullanmayi
basaramadik.

“Bir uranyum-235 atomunu
parcalamak icin yavas
hareket eden bir nétronla
carpistirmak yeterlidir.”



Dunya'da dretilen elektrigin ytizde 1'i, 450 nukleer reaktérden geliyor.

JEETERE R 1. carplsma
Baska bir atom veya
parcacikla

carpismak atomu

kararsiz hale getirir.

Isik sacmak

3. Enerji salimmi

Elektron aninda tekrar eski
yoriingesine doner, bu
sirada uzerindeki ekstra
enerjiyi bir isik fotonu olarak
disar atar.

2. Enerji atlamasi
Carpismadan dogan ekstra
enerji elektronu bir st
yoriingeye gonderir.

Atomlar nasil i1sik sacarlar?

Isik, elektronlarin atomun icinde farkl yoriingelere gecmesi ile ortaya cikar. Bir
atom, 6rnegin bir carpisma sonucu kararsiz hale geldiginde elektron bu enerjiyi
emebilir ve bunu kullanarak bir tist yoriingeye gecebilir. Ancak bu gegis kisa
omuirludiir, elektron tekrar eski yoriingesine doner. Geride ise foton adi verilen
elektromanyetik bir enerji paketi birakir. Fotonun dalga boyu elektronun ¢ikip
indigi mesafe ile orantilidir. Bazi dalga boylar, 6rnegin radyo dalgalari insan
gozu ile goriilmez. Dalga boylan goriilebilir spektrumda olan fotonlar
gordiigiimiiz tiim renkleri olustururlar.

Fransa enetjisinin yaklasik yuzde
80'ini nuikleer santrallerle uiretiyor.

Atom alt1 parcaciklarin
aktivitelerinin en garip
yonlerinden biri bu
parcaciklarin gozlenene kadar
belli bir konumlarinin
olmamasidir. Bir proton,
elektronveya diger atom alt1
parcaciklarinin nerede oldugun
soylemek yerine fizikgiler bir
olasilik bulutu tizerinden
konusurlar. Bu bulutta
parcaciklarin “olabilecekleri”
konumlar belirtilir. Kuantum
tiineli fenomeni ile bu modeli
anlayabiliriz. Biratom alt1
parcacik bir engele
yaklastiginda olasilik bulutunun
bir kdsesi bariyerin 6biir
tarafina dogru hareket eder.
Boylece, engelin diger tarafinda
olma olasilig1 ortaya cikar.
Bazen gercekten ébiir tarafa

© D-Wave Systems
o 3

gecen parcacik boylece bir
kuantum tiineli olusturmus olur.
Bu garip durumu agiklamanin
bir bagka yolu da bir atom alt1
parcacigin aynianda olasi olan
tlim pozisyonlarda yer aldigini
sdylemektir. Bu, bilgisayarlarin
ikili sistemde calisma
prensibine terstir. Zira bir bit, ya
oyada1olabilir. Kuantum
bilgisayarlarinin temelinde
yatan prensip bu “olasilig1
hesaplanan” durumlari
kullanarak hesaplamalar
yapmalktir. Buyontemle calisan
bir bilgisayar, geleneksel bir
bilgisayardan kat kat hizli
hesaplama yapabilir. Hentiz
emekleme asamasinda olan bu
teknolojinin bilgisayar
diinyasini kokten degistirecegi
distunuliyor.

Nikleer gii¢c konusunda farkl diistincelere sahip
olabilirsiniz, ancak o artik hayatimizin bir parcasi.
Niikleer Enerji Enstitiistiniin bir raporuna gore diinya
elektrik tiretiminin ylizde 11i diinyadaki 450 ntikleer
reaktorden geldi. Bualanda liderligi ylizde 72 ile Fransa
tasiyor. Ingiltere’de ise niikleer enerjinin genel enerji
uretimine katkisi sadece ytizde 19.

Diger enerji kaynaklar1 hala niikleer giicti gblgede
birakiyor. Uluslararasi Enerji Kurumu enerji tiretimi icin
en cok komur kullanildigini (diinya enerji tiretiminin
yiizde 38,311) belirtiyor. Ikinci sirada yiizde 23,1 ile
dogalgaz geliyor. Hidroelektrik santrallerinin katkisi ise
sadece ylzde 16,6. Glines, riizgar, biyoyakit ve jeotermal
enerji kaynaklari ise birlestiginde sadece ytizde 5,6'lik bir
enerji Uretimine karsilik geliyor.
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ATOM KIRICININ ICINDE




Tek bir protona uygulandiginda dev bir enerji miktari olan 1 TeV aslinda sadece ugan bir
sivrisinegin enerjisi kadar.

Biiyiik Hadron Carpistiricisinin halefi ne tiir kesifler
yapmamizi saglayacak? Andrew may

ERN'in Bitytik Hadron Carpistiricisi
‘ (Large Hadron Collider - LHC) 2012'de

Higgs bozonunun bulunmasini
saglayinca bir anda tiim Diinya’da mansetlere
oturdu. Fizikg¢ilerin “Standart Model” olarak
adlandirdiklar kozmik bulmacay1
tamamlamalk icin bu “tanri parcacigina”
ihtiyac vardi. Teknolojik acidan inanilmaz bir
basar1 olan bu cihaz atom alt1 parcaciklar:
inanilmaz derecede enerji yiikleyerek
birbiriyle carpistiriyor ve carpisma sonrasi
cikan dokiintiileri yakindan incelememize
imkan veriyor. Bunun icin de insanlik
tarihinin en biiyiik makinesini tiretmek
gerekiyordu. isvicre ve Fransa sinirindaki
LHC'nin cevresi 27 kilometre uzunlugunda.

Ancak LHC bile fizik¢ilere 6grenmek

istedikleri her seyin yanitini veremedi.
Astronomik dl¢limlere gore evrende Standart

= —
-,..-r-_‘-"-r__.?-

-

[
= p

& &

Model'den ¢ok daha fazla sey var. Biz suanda
sadece bildiklerimizle yetiniyoruz. Buradan
ileri gitmek icin LHC’den daha biiyiik, daha
glcli bir makine kullanmamiz gerekiyor.

Tiim nesneler atomlardan meydana gelir.
Atomlar da nétron ve protondan olusan bir
¢ekirdegin etrafinda donen elektronlardan.
Protonlar hadron (ag1r, bilesik parcaciklar)
sinifina giriyor. LHC'nin gorevi iki protonu ters
yonlerden hizlandirmak (1s1k hizina yakin bir
hiza ¢ikarmak) ve bu hizda ilerlerken
carpistirarak ortaya ¢ikan egzotik, kisa
Omiirli parcaciklari incelememize imkan
vermek. Einstein'in inlii E=mc? formiliini
hatirlayalim. Carpisma enerjisi (E) ne kadar
yiiksekse, ortaya ¢ikacak olan parcaciklarin
kiitlesi (m) o kadar fazla olacaktir.

Parcacik fizikcileri bir elektronun bir volt
elektrikle ivmelendirilmesi sonucu aldig1

3
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BilTyor MUYDUNLz=? Parcacik carpistincilan icme suyunu sterilize edebilir, lagimiar dezenfekte edebilir ve emisyonlardan
" dolayr dogaya salinan Kirletici madde
T

e ¥

leri temizleyedbilir.
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ICINDE

Bir parcacik hizlandiricisin icine
girelim ve burada evrenin sirrini
cozmek icin ne gibi deneylerin

BD'nin orta bat1 bdlgesinde atom alt1
Azladdeleri incelemekicin ¢ok iddiali
rojeler gelistiriliyor. Yer altinda

bulunan bir laboratuvardan her saniye tilkenin
her tarafinaisik hizina yakin hizda hareket
eden guicli parcacikisinlar gonderiliyor. Peki
bunu neden yapiyorlar? Evrenin nasil ortaya
ciktigini ¢ozmek icin. Fermilab’a hos geldiniz!

ABD'nin Chicago kentinde bulunan Fermi
National Accelerator Laboratory (Fermilab)
ABD'nin yiiksek enerjili parcacik fizigi
alanindanki en bulytik laboratuvari. 15 Haziran
1967'de calismaya basladi ve ABD Enerji
Bakanligi tarafindan igletilen 17 laboratuvardan
biri. Suanda biittin ekip nétrino adiverilen
gizemli parcaciklar1 bulmak ve incelemek
uzerine yogunlasmis durumda. Atom alt1
parcaciklar olan nétrinolar elektron veya
protonlara benziyorlar, ancak kitleleri digtik
ve elektrik ytuiki tasimiyorlar. Onlari
goremezsiniz, hissedemezsiniz,
koklayamazsiniz ancak cevremiz onlarla sarili
durumda. Bedenimizin icinden her saniye
100.000 milyar nétrino geciyor. Onlarin gizemini
cozerek maddenin nasil ortaya ¢iktiginianlama
konusunda biradim ileri gidebiliriz.

yapildigini 6grenelim.

Jack Griffiths

Nétrinolar ciplak gozle goriilemez ancak
kozmos icin hayati bir rol oynuyor olabilirler.
Buylk patlama sonrasi evren olugsurken madde
ve antimadde miktarininilk basta esit oldugu
disunuliyor. Ancak zamanla madde miktar:
antimadde miktarini kat kat gective atomlarin,
yildizlarin, gezegenlerin ve insanlarin
olusmasina neden oldu. Fermilab’daki parcacik
hizlandiricilar1 hem nétrino hem
de antindtrino gonderebiliyor.
Eger nétrino ve davranislari
arasinda bir fark

Fermilab laboratuvarinin buyuklugu 27,5
kilometrekare.

o

40.000

Algllayicilardan her
saniye 40.000
kozmik 1sin gegiyor.

gozlemlenirse bundanyararlanarak evrenin
sonunda nasil olup da antimaddesiz kaldigini
6grenebiliriz. Nétrinolar Gines'teki dev niikleer
reaksiyonlar sirasinda veya bir yildiz
slipernovaya dénustigiinde ortaya ¢ikiyor.
Onlari ayrica niikleer santrallerde ve Fermilab
gibi parcacik hizlandiricilarinda tiretmek de
mimkiin. Bu parcaciklarianaliz etmekicin
Fermilab'da farkli projeler yiritiiliyor. {1ki
1990’larda baslayan DONUT projesi idi.
Ardindan 2005'te MINOS geldi. 2014'te
baslatilan NOvA Neutrino Deneyiile
projeler dev boyutlara ulasti. Bu deney,
timzamanlarin en bityiik deneyi
olarak tarihe gecti. NOVA projesinde
kullanilan parcacik hizlandiricisi 8oo
kilometre uzakta, Minnesota'daki Ash
nehrinde bulunan bir algilayiciya dogru
protonisinlari génderiyor. Parcaciklarin hedefe
ulasmasi i¢in bir tiinele ihtiyaclari yok, direkt
olarak yerkabugunun icinde ilerliyorlar. 14.000
tonluk bu algilayicy, 15181 ileten filamentlerle
dolu. Diger parcaciklarla carpisan nétrinolarin
cikardig1 enerjiyi kaydediyorlar. Filamentlere
ek olarak, 344.000 yansitici plastik hiicre
bulunuyor. iclerinde toplam 11 milyon litre,
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parcaciklar carptigindaisildayan su bulunuyor.

Kullanilan sogutma teknolojisi ile buradaki
makineler -15 derecede tutuluyor. Algilayici o
kadar buytik ki, onu olusturan 200 tonluk 28
blogu getirmek icin ézel bir tasima araci
tasarlamak gerelti.

NOVA, nétrinolarin nasil degistigini ve salinip
baska tiirlere donistiigiini analiz ediyor.
Normalde nétrinolar arkalarinda higiz
birakmiyor ve ne birbirleriile ne de baska
parcaciklarla iletisime giriyorlar. Parcacik
hizlandiricisindan firlatilan protonlar buyik
bir enerji ile Ash nehrindeki hedefe carpiyor. Bu
sirada kisa 6mirlii parcaciklar olusuyor ve bu
parcaciklar yok olurken arkalarinda nétrino
birakiyor. Notrinolar diger parcaciklarile
carpisinca bu olay bir algilayici tarafindan
kaydediliyor, kayitlar fizikciler tarafindan
inceleniyor ve 6nceki istatistiklerle
karsilagtiriliyor.
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Fermilab’dan her saniye

100 BIN

Dunya’'daki tek nétrino algilayicisi
Fermilab’da degil. bir tane CERN'de,
bir tane de Glney Kutbu'nda
bulunuyor.

MILYAR .

natrino génderiliyor. ,‘t@

a® NOVAda kulla
hizlandiricisinin ana

“NOVA, nétrinolarin
nasil degistigini ve
salinip baska turlere
déndstuguni analiz
ediyor.”

Bilim insanlariverilerdeki trendleri
inceleyerek nétrinolarin ne yaptiginianlamaya
calisiyor. Simdiye kadar gerceklestirilen en
bliytk kesif, nétrinolarin farkl tiirlerinin
oldugu. Her birinin ad1 carpistig1 elektrik yukla
parcaciga gore veriliyor. Notrinolar lepton
parcacik ailesinden ve aynen leptonlar gibi i
farkli tiirt bulunuyor. Bunlar muon nétrinolari,
elektron nétrinolari ve tau nétrinolari. Elektron
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NOVA algilayicisi Dunya'daki en buyuk yekpare
plastik yapi.

olarak basliyor, ardindan elektron ve tau
nétrinolarina déntsiiyorlar. Bunun neden
oldugunu anlarsak nétrinolari da daha iyi
anlamis olacagiz. NOvA sayesinde nétrino
salinimi konusundaki bilimsel bilgimiz artti1 ve
dérdinci bir nétrino tiirinin kesfedilmesi icin
arastirmalar devam ediyor. Ingiltere’deki
University College London ve Sussex
Universitesi projeye analiz acisindan destek
veriyor. NOvVA 2024 y1lina kadar bilgi toplamaya
devam edecek, ardindan yerine DUNE ad1
verilen yeni bir proje gececek.

DUNE, “Deep Underground Neutrino
Experiment” (Derin Yeralt1 N6trino Deneyi)
teriminin kisaltmasi ve proje 2017 Temmuz
ayinda basladi. Bu proje ABD'de gerceklesecek
en biiytik uluslararasi bilim projesi olacak.

noétrinolar1 bir nétrino bir elektronile carpisinca  Proje, diinyanin en giiclii parcacik isinini

ortaya cikiyor. Isin boyunca ilerleyen nétrinolar
stirekli olarak tiir degistiriyor. Once muon

salacak. Buisin parcaciklari1300 kilometre
uzaklikta, Gliney Dakota’da bulunan Sanford



Nétrino teorisi ilk defa 1930°da ortaya atildi ancak ilk nétrinonun tespiti 1955 'te gerceklesti.

Yeralt1 Arastirma merkezine

gonderecek. Bumerkezin icinde
bulunacagilaboratuvar binasi

icin kazilar buyilin sonunda

baslayacak ve merkezin insaatinin

2022'de bitip calismaya baslamasi
hedefleniyor. Bitytik Hadron
Carpistiricisinin sahibi CERN'de 2018 Eylul
ayinda devreye giren daha kuictik capta bir
algilayici bulunuyor. CERN ikinci bir parcacik
algilayicisinin ingaatina da basladi.

DUNE Fermilab’in parcacik hizlandiricilar
guncellendiginde daha iyi calisacak. Bu
guncelleme Proton Improvement Plan II (PIP-II)
adini tasiyor. PIP-Il tamamlaninca proton isini
eskisine oranla ylizde 60 daha gug¢li olacak.
Stper iletken malzemeden iiretilen
mekanizma elektrik direncine sahip
olmadigindan daha yuksek giicti, daha ucuza
elde etme imkani veriyor ve tamamlaninca

knisyen Fermilab’in
sinin bir bolimunii
inceliyor.

ortaya incelemekicin cok daha
fazla nétrino ¢ikacak.-185
derece siviargon kullanacak
olan DUNE'un algilayicilarida
daha hassas olacak.
2026'da bu projenin tamamen
hayata ge¢mesi planlaniyor. Fermilab'daki
fizikciler nétrinolarin sirrini ¢cézmek icin
uzerinde calismaya devam edecekler.
Nétrinolar manyetik alan parcaciklari da dahil
olmak lizere cok az parcacikla iletisime gectigi
icin evrende bliyiik bir hizla hareket ediyor ve
cok uzun mesafeleri cok kisa stire icinde kat
edebiliyorlar. Tespit edilmeleri cok zor, ancak
doganin bilim tarafindan kegfedilmemis bir
yanini ortaya ¢ikarmak icin anahtar roli
oynayacaklari diigtintilityor. Suanda
nétrinolarin potansiyelini anlamanin sadece
basindayiz. Teknoloji ilerledikce ve bilgimiz
arttikca biiyik bir bilimsel devrim yasanabilir.



Bir notrino 1sini nasil
yaratilir?

Diinya’nin en gucli nétrino 1sini Ureteci
nasil calistyor?

DUNE nasil calisiyor?
Nétrinolar, Fermilab’dan Sanford’a
nasil gidiyor?

SANFORD YERALTI
ARASTIRMA
MERKEZI

“DUNE, ABD'de gerceklesecek
en buyuk uluslararasi bilim

projesi oclacak.”
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Elektron, muon ve tau nétrinolarini tespit edebilme olasihig:. olusuyor.




BILIYOR MUYDUNUZ?

Kiiciik carpismalar

NOvA'da bir nétrino baska bir parcacikla ¢arpisinca ne oluyor?

NOVA algilayicisinin Uzerinde ¢alisan b

b

15 MILYAR
YASINDA

NOVA deneyi sirasinda
tespit edilen nodtrinolarin
ortalama yasi.

11,000

Minnesota'daki
algllayicida
bulunan balim
sayisi.
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cusatma altina! Icerideki kiiciik
1n sizi nasil korudugunu ve
dugunu 6grenin...
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utfak lavabosunu temizlerken de,
M arabayikarken de, hatta yolda

yurirken de saldiriya ugruyoruz.
Ama korkmayin, glivendeyiz. Bu
saldirganlarin hiicumlari ¢ogu zaman geri
puskiirtiilityor. Insan bedeni aslinda
milyarlarca asker tarafindan savunulan bir
kale gibi. Bu mucizevi yapinin sirlarini
sizlerle paylagmak istiyoruz.

SAVUNMANIN KARANLIK SANATI

Hikayemize biraz hayal kurarak baslayalim.
Bir odaya 100 kisiyi koyup ellerine birer
kalem verir ve bir savunma sistemi
cizmelerini istersek ne goriiriiz? Genelde bu
sorunun yaniti etrafi bir hendekle cevrili
kalin duvarlari olan bir kale olur. Tarihe cok
fazla ilgi duymayan bir sanatci bliylik
ihtimalle lazer toplari, roketler ve makineli
tifekler cizecektir. Kendimizi neye karsi
savunacagimizi bilmesek bile, en kotiisiine
hazirlanmak icin bu tiir bir savunma sistemi
hayal ederiz. Iste viicudumuzun bagisiklik
sistemi de dogdugumuz andan itibaren
devreye giriyor ve hayatimiz boyunca bu
sekilde calisiyor aslinda.

Bagisiklik sisteminin dis hattinda yer alan
koruma, halihazirda bilinen birgok patolojik
saldiriya kars1 hazirlikli durumda. Ornegin,
tim saldirganlar iceri girmek icin bir gedik

[N |
Alerjiler

Herhangi bir seye alerjiniz mi var? yalniz degilsiniz.
Son yayimlanan bir arastirmaya gére 150
milyondan fazla Avrupali kronik alerjiden mustarip.
Calismalar 2025'te Avrupa Birligi niifusunun yiizde
50'sinin alerjilerden etkilenecegine isaret ediyor.
Gida alerjilerinin yiizde 90’1 sekiz maddeden
dolayi gerceklesiyor: Siit, yumurta, fistik, findik,
balik, kabuklu deniz hayvanlari, soya ve bugday.

acmaya calisir. Ister bir viris ister bir solucan

BILIYOR MUYDUNUZ? Insan derisi ciizdan ve kitap cildi yapiminda kullanilmistir. Yayildiginda 2x2 metre alan kaplar.

olsun, bu kural degismez. Bu ytizden
bagisiklik sisteminin dig savunma hatti
bedenin giris ve ¢ikis noktalarini stirekli
kontrol altinda tutar.

i1k savunma hattimiz: Derimiz. En bityiik
organimiz olan derimizin agirligi yaklasik
olarak12 kilogramdir. Tabanlarinizdaki deri
gozkapaklarinizdaki deriden sekiz kat daha
kalindir ve her santimi istenmeyen
saldirganlari disarida tutmak icin bir bariyer
gorevi gorur.

Yilanlar derilerini komple degistirebilirler,
bizler ise siirekli déker ve yeniden
olustururuz. Dakikada 50.000 hiicre
kaybederiz ve yerine yenileri olusur.
Atmosferdeki tozun milyarlarca tonu insan
derisinin 614 hiicrelerinden olusmaktadir.
Kulaga ne kadar igrenc geliyor, degil mi?
Ancak hiicrelerin siirekli olarak 6lmesi ve
yerine yenilerinin gelmesi, ilk savunma
hattimizin her zaman saglam kalmasini
garanti altina alir. Bu sayede her dakika
derimizin Gizerindeki milyarlarca bakteriden
kurtulmus oluruz. =

“Bagisiklik
sistemninin ilk
savunma hatti
insan derisidir.”

Polen alerjisi olan
insanlar sik sik
hapsirirlar.

Tum bu alerjilerin nedeni bagisiklik sisteminin bu
maddeleri zararl olarak degerlendirip karsi saldiri
diizenlemesi. Bu saldirinin sonucunda kasintilar
hatta nefes alamamak gibi semptomlar
yasanabiliyor. Bagisiklik sisteminin neden boyle
davrandigini tam olarak ¢6zememis olsak da, bazi
insanlarin genetik olarak alerji olmaya yatkin
oldugunu biliyoruz.

© Thinkstock; Getty
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St Martin élduglunde ailesi doktorlara “otopsi icin gelmeyin, sizi 6ldiriiriz” yazan telgraflar cekmisti.

yldizlarin
azla antikor

tretiyoruz.”
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Yine de, bu savunma hatti
tamamen gecilmez degildir.
Viicudumuzun ¢alisabilmesi
icin disaridan besin, suve
hava almasi gerekli, atik
maddeleri de digar1 atmaliy1z.
Yani, deliklerle dolu bir bedenimiz

var ve bu, glivenlik agisindan bu buyiik bir
risk olusturuyor.

Biraz da agzimizdan séz edelim. Her nefes
alisimizda cigerlerimize 10.000 civarinda
bakteri ¢ekiyoruz. Ancak soluk borumuz bu
bakterileri yakalayan bubi tuzaklari ile dolu.
Buradaki hiicrelerin trettigi mukoza zari toz
zerreciklerini ve bakterileri yakaliyor.
Yakalanan yabanci maddeler nefes
borumuzdaki dakikada 1.000 ile 1.500 defa
titresen tlyler tarafindan dakikada iki ile li¢
santimete hizla yukari dogru itilir.

Akcigerler yabanci maddeleri boyle
disarida tutmaya calisirken bagirsaklarimiz
onlarla basa ¢cikmak i¢in bagka bir yéntem
gelistirmigstir: Asit. Mide asidimiz icine
diisen mikroorganizmalarin cogunu
parcalar. Mide asidinin kesfinin oldukca
urkutict bir hikayesi var.

Hikayemiz1822'de, ABD'deki Michigan
eyaletindeki Michilimackinac adasinda
basliyor. Burada Amerika Kurk Sirketi'nin
ana ticaret merkezlerinden biri yer aliyordu.
Burada sirada bekleyen kiirk tacirlerinden
biri, Alexis St Martin yanhsglikla vuruldu. Sug
mahalline gelen adadaki tek doktorun
notlarinda ortam oldukca korkung bir

Otoimmiin
Hastaliklar

Bagisiklik sistemi bazen
korumakla yiikiimli oldugu
bedenin zararina ¢alismaya
baslayabilir. Bunun nedenini
bilmiyoruz ancak akyuvarlar
bazen bedenin kendi hiicrelerini
tehdit olarak algilayabiliyor ve
onlari yok etmeye calisabiliyor.
En klasik 6rnek Tip 1 seker
hastaligl. Bu hastalikta bagisiklik
sistemi pankreasa saldiryor.
Pankreas icindeki beta
hiicrelerini sistematik olarak yok
ediyorlar ve bedenin kandaki
sekeri dengeleyen instlin
hormonu liretmesini engelliyorlar.
Seker hastalar bu yiizden sik
araliklarla kan testi yapiyor ve
insiilin ignesi oluyor.

Bu hastaligin yayginligi ona
karsi bircok carenin uretilmesini
sagladi. Su anda bilim insanlar
bir yapay pankreas lretmek i¢in
ugrasiyor.

036 | How It Works

sekilde tasvir ediyor:

“Cigerlerden biri acilan
yaradan disari tasmisti,
tasan bélumun buyuklagu
bir hindi yumurtasi kadardi.” St Martin
aynizamanda midesinden de yaralanmisti
ve buyaradan da sabah yedigi kahvalt1
disar1 akiyordu. Bir askeri cerrah olan
Doktor Beaumont ilk basta St Martin’in kesin
Olecegini disinmusti ancak yarali mucize
eseri hayatta kaldi ve kismen iyilesti.
Kismen diyoruz, zira midesindeki delik
hicbir zaman tam olarak kapanamadi ¢iink
St Martin doktorun yaray1 dikmesine karsi
cikti. Buinat, tip biliminin gidisatini
degistirdi diyebiliriz.

Beaumont yillar boyunca St Martin
Uzerinde 238 farkli deney yapti. Midesinden
asitaldi, ayni delikten iceri ilag ve yiyecekler
gonderdi. Sonunda yayimladigi raporda
midedeki en 6nemli asidin hidroklorik asit
oldugunu ortaya koydu.

BEDENIMIZDEKI SUIKASTCILAR
Yazimizin basindaki deneyi bir defa daha,
bu sefer biraz degistirerek yapacagiz. 100
kisiden, belli bir tehdide kars1 bir savunma
sistemi cizmelerini isteyecegiz. Ortaya
cikacak olan eser epey farkliliklar
icerecektir. Ornegin bir anti-vampir
savunma sistemi istesek ana bileseni
sarimsak ve kutsal su olacaktir. Farkl
tehditlere karsi farkli 6zelliklere sahip
savunma sistemleri gelistirmek bagisiklik

“Bagisiklik sistemi
hamilelikten
organ nakline
kadar her turlt
beden aktivitesini
etkiliyor.”

sistemimizin 6zelliklerinden biridir.
Bagisiklik sistemi tehdidi algiladiginda
hemen gerekli 6nlemleri almaya girisir.

Bu uyarlanabilir sistemin yapitaglari
antikorlardir. Y seklinde proteinler olan
antikorlar bakterilere, viriislere ve
parazitlere yapisir ve onlari “yok edilecek”
diye etiketler. Bu sekilde etiketlenmis her
seyi 6ldirmek de akyuvarlarin isidir.

Insan bedeninin antikor {iretme kapasitesi
efsanevidir. 1trilyondan fazla farkli tiirde
antikor tretebiliyoruz. Burakam,

Seker hastalan sik araliklarla kan testi
yapiyor ve insiilin ignesi oluyor.




BILIYOR MUYDUNUZ? David Vetter'in annesi dogum tncesi steril bir ortama girdi ve steril yiyeceklerle beslendi.

galaksimizdeki yildizlarin sayisindan daha
fazla. Boyle genis bir yelpazeye sahip olmak
su anlama geliyor: Yeteri kadar zaman
verilirse bedenimiz gripten kara vebaya
kadar her tiirli hastaliga care olacak bir
antikor Uretebilir.

Hastaliklar bazen ¢ok buytik bir hizla
ilerliyor ve beden onlara karsi antikor
uretemeden verecekleri hasari vermis
oluyorlar. Bazi hastaliklar ise bagisiklik
sisteminden kacmak icin sekil degistiriyor.
Bunun en bilinen érnegi HIV virtst.
Bagisiklik sistemi bu virisiin degisim hizina
ayak uyduramiyor ve yeterli zamanda uygun
antikoru tiretemiyor.

ORGAN NAKILLERI

Bagisiklik sistemi bizi korumakla kalmiyor,
hamilelikten organ nakline kadar bir¢cok
hayati konuda buyiik bir rol oynuyor.
Ornegin, arastirmalara gore déllenmis bir
yumurtanin rahimde tutunup
tutunmayacagina bagisiklik sistemi karar
veriyor. Bu karara gore kisi ya hamile kaliyor
ya da dustik yapiyor.

Organ nakillerinde de trajik bir durum séz
konusu. Bagisiklik sistemi yeni organi bir
diisman olarak algilarsa ona karsi bir tepki
gelistiriyor ve yok etmeye calisiyor. Yeni
organin reddedilmemesi icin basvurulan

yontemlerden biri hastanin kendi
hiicrelerini kullanarak iiretilen dokular. Bu
dokular bagisiklik sistemi tarafindan
“diisman” olarak algilanmiyor. Ornegin, bir
kaza sonucu basparmagini kaybeden bir
hastanin eline kendi ayak bagparmagi
nakledilirse hasta giinliik hayatta el
becerisini kaybetmeden yasamaya devam
edebiliyor.

Hastanin kendi hiicrelerini kullanarak
yapilan organ nakilleri bagisiklik sistemi
tarafindan “reddedilmedigi” icin genelde
problemsiz olarak isliyor.

SAVUNMASIZ

Organ nakilleri s6z konusun oldugunda
bagisiklik sisteminin bir savunma
sisteminden cok bir diisman gibi
davrandigini soyleyebiliriz. Burada David
Vetter'in oldukca acikli hikayesinden s6z
etmeden gecmeyelim. Vetter, bagisiklik
sistemine sahip olmadan dogmus bir hasta.
Dogduktan 20 saniye sonra steril bir balonun
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Rich Browning,

havacilik ve fitness’a

olan merakini birlestirip
bu jet giysisini icat etti. —
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BILIYOR MUYDUNUZ? Gravity Industries Jet Suit, Selfridges&Co sitesinde indirimli olarak 430.000 dolara satiliyor!

Iron Man jet giysileri
Dunya’'nin dort bir
yanindaki fuarlarda
tanitiliyor.
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7 Adim adim sahte

Sahte et nasil uiretiliyor:

burger Uretmek
PR . . . . Impossible burger nasil o~ S
Bitkisel hamburgerlerden laboratuvarda tiretilmis bifteklere.  wetiyorziste retim

adimlari...

Yiyeceklerimizin geleceginde ¢ok ilging seyler olacak.

urger King, Nisan ayinda ABD'deki 7300
B restoraninda Impossible Whopper

satacagini duyurdu. Buvegan burger
bildigimiz fasulyeden yapilmis hamburger
koftesi taklidi degil. Adina “impossible” yani
“imkansiz” denmesinin nedeni et gibi
gorinmesi, et gibi kokmasi, tadinin et gibi
olmasi ancak tamamen bitkisel olmasi!

Silikon vadisi sirketlerinden Impossible

Foods tarafindan gelistirilen bu sahte et
bitkisel yaglar ve proteinleri o kadar dogru
sekilde kullaniyor ki hazirlanan bitkisel kofte
pisirilirken aynen geleneksel kofteler gibi
cizirdiyor. Impossible Foods Burger King ile ise
basladi, ancak diger fast-food zincirlerinin de
yakinda kervana katilacagi tahmin ediliyor.
Rakibi de var elbette. Beyond Meat (sahte sosis
uretiyorlar) buytik sipermarket zincirleri ile
biranlasma imzalamak tizere. Biyoteknoloji
diinyasi eti bastan tanimlamak tizere
calismalar surdurtyor. Hollandali bilim insani
Mark Post 2013'te tamamen laboratuvar
ortaminda uretilmis bir hamburgeri tanitt1. Bu
hamburgeri yapmak i¢in hi¢bir hayvanin
6lmesine gerek yok. Hayvanlardan alinan
hiicrelerle sadece tic ay icinde bir hamburger

koftesi iretilebiliyor. Tek problem, maliyetinin
270.000 avro olmasi!

2013'ten bugiine ¢ok sey degisti elbette.
Startup firmalar bu maliyeti yiizde 99
distirmeyi basardi. Kendilerini sadece etle
sinirlamadilar. Tavuk, hindi ve ton baligi1 da
urettiler. Ineksiz iiretilen siit ve tavuksuz
uretilen yumurta da laboratuvarda sirasini
bekliyor. 2020’de hayvansiz iretilmis et
herkesin satin alabilecegi maliyetlere kadar
diisecek gibi gériiniyor. Bitki tabanl
hamburger ve kiiltiir etinin tiretilme amaci,
Diinya'nin artan niifusunu beslemek icin dogal
kaynaklari tiketmenin stirdiiriilebilir
olmamasi. Hayvan tabanli etler (artik yle
diyecegiz herhalde) tiretim icin genis araziler,
bol miktarda yiyecek ve su gerektiriyor.
Beslenen hayvanlar kiiresel metan
emisyonuna katkida bulunuyor ve kiiresel
1sinmaya1 tetikliyor. Sahte et glintin birinde bu
problemi ¢6zmek icin tek secenegimiz olabilir.

“Biyoteknologji dinyasi eti
bastan tammlamak tzere
callsmalar sirdarayor.”

“Kiiltiir etinin” gizli
tarifi
Hiicrelerin biiyiik bir cogunlugunun kendine 6zgii
bir gbrevi vardir. Alyuvarlar bedenimizde oksijeni
tasir, sinir hiicreleri elektrik sinyalleri iletir. Kok
hiicreler ise farklidir. Siirekli boliinerek yeni
hiicreler iiretirler. Boliinme sirasinda belli bir gorevi
yapmak lizere programlanmus hiicreler
tiretebilirler. Ornegin alyuvar veya deri hiicresi
olabilirler. Boylece yaralandigimizda bedenimiz
kendi kendini onarabilir.

Laboratuvar eti iiretmek icin hayvanlardan

alinan kok hiicrelerle ise baslanir. Bu hiicreler
boliinerek kas liflerini olusturur. Bir kok hiicre 800
milyon kas hiicresi iiretebilir. Bu kadar hiicre ile
80.000 hamburger koftesi yapilabilir.
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BILIYOR MUYDUNUZ? Dinya'daki topraklarin ytizde 26'si hayvan yetistirmek igin kullaniliyor.

burgerlerdeki kan
nereden geliyor?

Her ne kadar kulaga igrenc gelse
de, bitkiden iiretilmis bir
hamburgeri isirdiginizda icinde
kan benzeri bir seyler gérmek
psikolojik olarak et yiyor
oldugunuzu diisiinmenizi
saghyor. Beyond Meat bunu
saglamak i¢in pancar kokii
kullaniyor. Impossible Foods ise
bir adim ileride: Heme adi
verilen, hemoglobin molekiiliiniin
proteinsiz kismini kullaniyorlar.
Bu madde hem hayvanlarda hem
bitkilerde var ve kanimiza kirmizi
rengini o veriyor. Impossible
Foods bu maddeyi soya bitkisinin
koklerinden elde ediyordu.
Simdilerde ise genetigi
degistirilmis maya kullaniyorlar,
badylece bitkilere de zarar
vermemis oluyorlar. Bu maya dev
ficilarda fermente ediliyor. Biraz
bira yapimina benzeyen bir
islem, ancak ortaya alkol yerine
heme cikiyor.

%30

insanlar giinliik kalori ihtiyacinin
yiizde 30’unu etten saghyor.
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' asimiza gelmeden onu gercek bir

B problem olarak algilamayacagiz.
Uzay o kadar biiytik ki, ne kadar ¢ok

olursa olsun bu ufacik parcalar basimiza
dert olmaz diye diisiiniiyoruz. Ancak yillar
icinde yasanan kazalar, bunun hic de bdyle
olmadigini gésterdi. Diinya yoriingesi su
anda oldukca tehlikeli bir yer. Yapay
uydular goérece olarak bityiik céplerden
kacinmak icin arada bir manevra yapmak
zorunda kaliyorlar. Dev boyuttaki
Uluslararasi Uzay Istasyonu bile zaman
zaman ¢oplerden ka¢inmak icin-hafifce yer
degistiriyor. Hatta cok seyrek de olsa zaman
zaman durum ciddi, gelen parca biiyiik ise,
Uluslararasi Uzay Istasyonu personeli kacis
Kkapsiiliine binip carpisma anini bekliyor.

Biiyiik boyutlu uzay c¢opleriile carpismak

gercekten tehlikeli. 1996'da Fransiz Cerise
uydusuna Ariane roketinden 10 y1l 6nce
kopmus bir parca carptive ciddi hasar
verdi. Arkasindan 2009’da eski bir Rus
uydusu bir Amerikan uydusuna carpt. iki
uydu da parcalandi ve binlerce parca uzay
bosluguna yayildi. 2016'da Ingiliz astronot
Tim Peake Uluslararasi Uzay istasyonu'nun
bir caminin uzaydan gelen bir ¢6piin
carpmasi ile catladigina sahit oldu. Her ne
kadar ciddi bir zarar vermemis olsa da, bu
kazalar gelecekte basimiza‘geleceklerin bir
demosu olarak kabul edilebilir.

Uzay copii vakalarindan en iinliisii
2007'de yasandi. Cin, u_IuslararaSI
kanunlar1 hice sayarak yoriingedeki
uydularindan bir tanesini roketle vurdu.
Anti-uydu savunma programi ¢ercevesinde
gerceklestirilen ve Fengyun-1C uydusunun
parcalanmasi ile sonuclanan bu operasyon
yiliziinden Diinya atmosferine iki y1l
boyunca binlerce parca uzay ¢opii yagdi.
Bir kism1 atmosfere girip yanip yok oldu, bir
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kismiise sonsuza kadar Diinya
yoriingesinde doniip duracak. Bundan
sonra hicbir iilke bdyle bir test yapmadi ve
yapmayacak da.

ABD merkezli Uzay izleme Ag1yoriingede
déniip duran beysbol topundan biityiik
23.000 parca uzay ¢opini sirekli izliyor.
Daha kiiciik nesneleri izlemekicin 2017'de
Uluslararasi Uzay istasyonu’na Space
Debris Sensor (SDS) ad1 verilen bir cihaz
gonderildi. Bu cihazin yériingedeki kiigciik

parcalari tespit edip nerede olduklarini
dogru bir sekilde rapor etmesi umuluyor.
Yoriingedeki uzay araclarinin bu tiir
parcalarin carpmasindan korunmasi icin
kalin bir kalkana sahip olmalari gerekiyor.
Uzay c¢opiinii azaltmak ve kontrol altinda
tutmak icin bir dizi kanun uygulamaya
kondu. Her ne kadar su ana kadar birikmis
olan ¢épii azaltmayacak olsa da, en azindan
bundan sonrasi i¢in iimit vaat ediyor.
Ornegin uydu iireticileri bundan béyle




BILIYOR MUYDUNUZ? (in'in 2007'de gergeklestirdigi anti-uydu operasyonu Dinya yériingesindeki ¢&p miktanini yiizde 25 artird).

U xee Be28 1088.8U NASA

Nesne tilriine gdre say1 artisi

B Bilinmiyor = Kargo gorevi ile ilgili ¢op
B Roket ghrevi ile ilgili cop mmm Kargo kalintisi

B Roket kalintis = Kargo pargasi kalintist
0 Roket parcalan kalintisi == Kargo

BN Roket govdesi

Nesne sayisi

750

‘Danya yorungesi

artik tehlikell bir

yer olarak kabul
edilebilir.”
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-iirettikleri uydularin 25 y1l sonra Diinya
atmosferine diisiip parcalanmasini
saglamak zorunda.

Giintimiizde yoriingede basibos dolasan
nesneler icin bir seyler yapiliyor aslinda.
Uzay ¢opuni temizlemek icin birkag proje
onerisi bulunuyor. Bunlarin arasinda
copleri atmosfere cekip yanmalarini
saglayacak lazer 1sinlarindan yériingeye
dev aglara sahip uzay gemileri gonderip
¢Opleri toplamaya kadar bir ¢ok fikir var.
2016'da Japonya bir “uydular1 atmosfere
itme” deneyi gerceklestirdi. Kounotori
Integrated Tether Experiment (KITE) adr
verilen bu gorevin amaci bir uzay gemisi
tarafindanyaratilan yapay bir itki giicii ile
uydularin yoériingesini degistirip atmosfere
diismelerini saglamakti. Ancak deney )
basarisizlikla sonuclandi. Fikir olarakiyi -
oldugu icin benzer bir projenin gelecekte -
bir daha denenme olasilig1 bulunuyor.

Her gecen y1l Diinya yoriingesine daha
fazla uydu gonderiyoruz ve uzay ¢cépi ciddi
bir mesele olmaya baslad1. Ozellikle
Universiteler tarafindan deney amacgl
olarak uzaya gonderilen, boyutu ¢ok kiiciik
(bir ekmek dilimi kadar) cubesat uydulari
herhangi bir itme sistemine sahip
olmadigindan uzayda basibos bir sekilde
dolasiyor. 2015 y1linda gerceklestirilen bir
arastirma, bu uydularin en az beste birinin
“25 y1l kuralin1” hice saydigini gosterdi.

Su ana kadar soz ettigimiz her sey,
gelecekte bizi bekleyen daha biiyiik bir
probleme dogru ilerlememize neden oluyor.
Kessler sendromundan s6z ediyoruz.
Carpisan uzay ¢oplerinin bir zincirleme
reaksiyon dogurmasi, bir dizi carpismadan
sonra yoriingenin o boliimiiniin i
kullanilmaz hale gelmesi miimkiin. Her ne
kadar diisiik birihtimal gibi goriinse de
uzay1 bu hizla ¢éple doldurmaya devam
edersek, giiniin birinde pekala
gerceklesebilir.

Uzay ¢opil problemi giderek biiyiiyor ve
kisa vadede ¢6ziilecek gibi de goriinmiiyor.
Uzaya dair hedeflerimizi bityiitiirken bir
taraftan da bu hedeflere diizenli, derli toplu
bir sekilde yiirimenin bir yolunu
bulmaliyiz...




BILIYOR MUYDUNUZ?Uzaydaki en eski uzay ¢épli 1958'de ABD tarafindan Dinya yéringesine yollanmis olan Vanguard 1 uydusu.

DUNYA YORUNGESINDE NELER OLDU?

1978

Kosmos-954

Bu Rus uydusu 24 Ocak
1978'de bozulduktan sonra

Diinya atmosferine girdi,

tizerindeki niikleer
reaktordeki maddelerin bir
kismi Kanada lizerine
sacildi.

2016

. Uluslararasi Uzay
Istasyonu caminda catlak
Nisan 2016'da, ingiliz astronot
Tim Peake Uluslararasi Uzay
istasyonu’nun pencerelerinden
birinde uzay ¢6pliniin neden
oldugu bir catlak gordi. Ancak
catlak yapiya zarar verecek
kadar ciddi degildi.

Uzay ¢opii problemini basimiza saran biiyiik olaylar

1991

Carpmadan kagmak icin
manevra
Uzay mekigi Discovery
1991'de bir Rus uydusunun
kalintilanyla carpismamak icin
kazadan kagma manevrasi
gerceklestirdi. Bu manevra
Uluslararasi Uzay istasyonu
tarafindan son zamanlarda
sikca yapihyor.

Mayis 2013

Cubesat carpismasi
Ekvador’a ait Pegasus
isimli bir nano-uydu 2013
yilinda 1985'ten beri
uzayda dolasan bir Sovyet
roket parcasi ile carpisti.
Uydu kontrolden gikti ve |
yok oldu.

1996

Fransiz askeri uydusu
Cerise

Ariane roketinden firlamis:

olan bir parca 1996’da bu

Fransiz uydusuna carpti ve

bir bélimiine ciddi hasar

verdi. Bu olay Diinya

yoriingesinde yasanan ilk
ciddi uzay ¢opii kazasi
olarak kayitlara gecti.

Ocak 2013
Fengyun 1C ve BLITS
carpismasi
2013 yilinda BLITS isimli bir
kiiciik Rus uydusu Cin’in
gerceklestirdigi anti-uydu
denemesi sirasinda uzaya
firlayan parcalardan biriyle
carpisti.

2007

Cin anti-uydu
carpismasi
Cin devleti 11 Ocak
2007’de bir deneme
gerceklestirdi. Kendilerine
ait bir hava durumu
uydusunu roketle vurdular
ve Diinya yoriingesine
binlerce parca uzay ¢opl
yayllmasina neden oldular.

2009

Iridium 33 ve Cosmos
2251

Artik calismayan Cosmos 2251

uydusu 10 Subat 2009'da

ABD'ye ait Iridium 33 uydusuna

carpti. iki uydu da parcalandi
ve ortaya boyutu 10

santimetreden biiyiik yaklasik

1.000 parca uzay ¢opii ¢ikti.

How It Works | 061

©ESA; David Ducros, 2016; JAXA; ESA/NASA; Dr Stuart Grey, University of Strathclyde















=
)
3
E
g
=
o
N
=
=
o
z
i
g
2
[=]
=1
=
=
=
9.
5
=
D
8
[
Z
k=
=}
2
£
=
(=)
T
5
=}
=
(=]
=
s
3
o
©
o
&
T
°
1=l
©
@
8
g
=
s
%
[}
2
=
=
i)
=
i
o
]
=
£
@
g
<
=
()
o
©
]
k=]
°
o
jol
B
<
=
©

KUYRUKLUYILDIZLARDA
URGANIK MADDELER

NASA tarafindan desteklenen arastirmacilar 2016 y111nda

Rosetta uzay aracinin 67P/Churyumov-Gerasimenko :

kuyrukluyildizinin atmosferinde DNAin yapltaslanndan

~ bazilarimi buldugunu acikladi. Bu kesif ghsm amino aSIdlmn

bir kuyrukluyildiz iizerinde ilk bulunusu degildi. Gezegenimize hayatln &
kuyruklu yildizlar ile tasimis olabilecegi savini giiclendirmekle kalmadu,
uzayda organik molekiillerin bir yerden bir yere nasil taginiyor
olabilecegine de bir agiklama getirebilmemizi sagladi.
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"kuyruklu yildizlar
organik molekdilleri
uzayda tasiyor olabilir.”




Hubble Uzay Teleskobu Dlinya’dan 569 kilometre ytkseklikteki yériingesinde déndyor.
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NASIL OLUNUR?

SAVAS PILOTU

Scott Dutfield

How It Works ekibi olarak ingiliz Hava Kuvvetleri'nin Yiiksek-G laboratuvarina
girdik ve savas pilotlarinin nasil egitildigini inceledik.

cok cetin bir egitimi tamamlamak gerekiyor. Pilot

adaylarn yillarca siiren teknik savas egitimine ek
olarak Diinya'nin yercekimi nedeniyle olusan giiclere
karsi da dayanikli olmak zorunda. Sizler icin
Lincolnshire’daki RAF Cranwell Gissiinii ziyaret ettik ve
gelecegin savas pilotlarinin nasil yetistigini inceledik.

Kraliyet Hava Kuvvetleri'nde savas pilotu olmak icin

G-GUCU NEDIR?
Diinya'nin lizerinde durabilmemizi yercekimine
bor¢luyuz. Diinya tizerindeki her madde Diinya > ' ”~
tarafindan cekiliyor. Deniz seviyesinde yercekimiig R | <
olarak adlandiriliyor, bu da yaklasik 9,8 metre bélii
saniye karedir. Bir nesne hizlandiginda veya
yavasladiginda pozitif veya negatif olarak kategorize
VL
B —




NATO standartlarina gére calisan bir egitim santrifdju bir saniyede 3g ivmeye ulasiyor.




edilen farkl g-giiclerine maruz kalir.
ivmelenme ne kadar hizliysa o kadar cok
pozitif g-giicii etkir. Benzer sekilde, savag
ucag1 ani bir manevra yaptiginda ivmelenme
cok butyik bir hizla artar ve pilot cok yiiksek
g-giiclerine maruz kalir. Ornegin bir pilotun
bedenine 3g uygulandiginda viicut
agirliginin uc kati bir agirlikla geriye dogru
bastiriliyor demektir. Ayni sey yavaslama
sirasinda da gecerlidir. Takla sirasinda ters
yonde g-giiclerine maruz kalirlar.

Pilotlarin yercekiminin bu etkisine
alisabilmesi icin karmasik egitim araclari
icat edilmistir. Bunlarin basinda, herkesin
bildigi “insan santrifiiji” ad1verilen arag
gelir.

ESKILER DISARI, YENILER ICERI
Kraliyet Hava Kuvvetleri'nde uzun yillardir
hizmet veren Farnborough insan
santrifijiiniin gérevine son verildi. Bu egitim
merkezinde 1955 yi1lindan beri aktif olarak
pilot egitimi veriliyordu. Zamanla teknolojisi
eskiyen Farnborough santrifiiji artik NATO
standartlarinda altinda kaldig1i¢in bundan
bdyle kullanilmayacak. Yaklasik 57 milyon
avroya mal olan yeni bir santrifiij
Lincolnshire tissiinde hizmete girdi ve
simdiye kadar hi¢ gériillmemis bir ucus
deneyimiyasanmasina imkan veriyor.
Geleneksel olarak, yuksek g-giiclerine
maruz kalacak pilotlarin egitildigi insan
santrifiijlerinde pilot adaylar1 bir koltuga
kemerlerle baglanir ve bir donme dolap gibi
yuksek hizlarda déndurulir. Ancak
Cranwell’deki yeni egitim merkezinde
bulunan 39 tonluk santrifijj, pilotu sanal bir
kokpite oturtuyor ve 180 derece dénen bir
gondol icinde egitim veriliyor. Dijital
goruntulerle zenginlestirilen ucus deneyimi
bir ucus simulatérine ¢ok benziyor. Hizla
ivmelenen gondol g-gticindeki degisiklikleri
simiile etmek icin kullaniliyor. ivmelenme

Ik insan santrifiijii

artik kontrol odasindan dikte edilmiyor,
onun yerine Cranwell'in insan santrifiijine
baglanmis olan pilotlar 16vye ile gercek bir
Tornado veya Typhoon savas jetinde
yapacaklari manevralari yapiyorlar, bu sirada
gercek hayatta maruz kalacaklari ivmeler
bedenlerine uygulaniyor. Pilotlar bu
santrifiijiin icindeyken 15 saniye boyunca
dokuz g-giicline dayanmak zorundalar.
Ancak bu testi gectikten sonra gercek bir
ucagin kokpitine oturabiliyorlar. Santrifij
icinde zaman gecirdikce bu giice dayanma
kapasiteleri de artiyor. Bir insan santrifiiji
sadece gelecegin pilotlarinin fiziksel
kapasitelerini test etmiyor, ayni zamanda
kokpite yerlestirilecek ekipmanlarin

da uygun olup olmadigini test etmek

icin kullaniliyor. Miithendisler bu

sayede 0rnegin 9 g-giicii altinda bir
telsizin nasil performans gosterdigini

de 6lcme imkanina sahip oluyorlar.

G-giiciiniin etkileri
Santrifiljde yercekimi dramatik odlgtilerde
degistiginde bedenimizde neler olur?

GUCU HISSETMEK
Hizliivmelenmenin hig stiphesiz bir dizi yan
etkisivar. Bedenin sadece dis1 etkilenmiyor,
igisleyisinde de degisiklikler oluguyor. Eger
mekanik destekler olmasa, ani
yikselmelerde bedendeki kan asagi dogru
basilir ve pilotun ayaklarinda toplanirdi.
Kandaki bu aniyer degisimi beyindeki
oksijenin bitmesine ve pilotun bilincini
kaybetmesine yol acardi.

G-LOC (gravity induced loss of
consciousness - yercekimi nedeniyle
biling kaybi) ad1 verilen bu fenomen ani

“Pilotlar egitim
merkezinde 15 saniye
boyunca g g-gdclne

dayanabilmek
zorunda.”

Giiniimiiziin modern insan santrifiijleri gecmisteki
santrifiijlere gore cok farkl hizmetler veriyor. ilk defa 1800’lii
yillarda tip alaninda kullanilan santrifiijler sinir hastalarinin
tedavisi icin icat edilmisti ve doniisleri ip ve makara
sistemleri ile kontrol ediliyordu. Zamanla mekanik insan
santrifiijlerine gecis yapildi. Modern santrifiijlerin ilk 6rnegi
1935'te Amerikali miihendisler Harry G. Armstrong ve J.W.

Heim tarafindan tasarlandi ve 1949'da insa edildi. 180 ton
agirhgindaydi ve 15 metre uzunlugunda bir doniis koluna
sahipti. Daha onceki santrifiijlerde kol uzunlugu sadece
birka¢ metreydi. Johnsville, Pennsylvania’da hizmete giren bu
dev insan santrifiijii 40 g-giicii saglayabiliyordu ve Mercury,
Gemini ve Apollo programlarindaki astronotlar egitmek icin
kullanildi.

Dev santrifilj ayni zamanda ilk
uzay mekigi pilotlarinin egitiminde
de kullanild.
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Kontrol odasi ile
iletisim
kasklardaki
mikrofon ve
kulakliklar
yardimi ile
gerceklesiyor. J

Gondol igindeki similasyon ekraninda
Gondolun ici Hawk, Typhoon ve F-35 Lightning Il Lol o TR = ilaT ol el eliilaTo [N l=Y
savas jetlerinin kokpitlerine dontistuirtlebiliyor. SEToIIe Kol (a1 (o1 &

Kanin ayaklarda toplanmasini® W Egitim sirasinda gw&?if :
: engéllemek icin anti-g pilot giysileri =g | dokikada 84 turatiyor. -
glyl'lyor ¥ B







Glney Afrika'min Jjohannesburg kentindeki Tower of Terror hiz treni 6,3 g-gucu Uretebiliyor.

Kraliyet Hava Kuvvetleri ju nasil calisiyor?
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KontrOIU ele almak Pilotlarin egitimi Gg farkli kontrol istasyonu tarafindan yonetiliyor ve izleniyor.

dontusler yapan, taklalar atan savas
pilotlarinin en biiytik bas belasi.

Tam tersi gerceklestiginde, yani serbest
diisme esnasinda negatif g-giicii etkiyor. Bu
durumda kan kafa bélgesine hiicum ediyor ve
“redout” ad1verilen fenomen olusuyor. insan
santrifiiji pilotlar bu etkilere karsi
hazirlamak i¢in hayati 6nem tasiyor. Egitim
sirasinda farkl g-gliclerine maruz kalan pilot
adaylar gokyuzinde savasirken G-LOC ile
nasil basa ¢ikacaklarini giivenli bir ortamda
Ogreniyorlar.

Testler sirasinda bir aday G-LOC hissederse
ve tibbi bakima ihtiya¢ duyarsa kontrol odasi
acil durum frenini devreye aliyor ve
santrifiijiin ivmesi 1g'ye indiriliyor. Santrifij
gondolu otomatik olarak acil miidahale
odasinin 6niine getiriyor ve pilot hemen
disari cikariliyor. Bu testlerde pilotlarin
uzerinde kalic1 hasar olugsmuyor olsa da,
yuksek g- giiclerine maruz kalirken hafif
yaralanmalar meydana gelebiliyor. Ozellikle
kollardaki kilcal damarlar yirtilabiliyor.
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—

“Pilotlarin bayilmayi
engellemek icin
yapabilecekleri

bazi egzersizler de

bulunuyor.”

Pilotlarin G-LOC ile miicadele edebilmesi
icin nefes alma ve esneme tekniklerini
bilmeleri gerekiyor. Yine de yiksek g-giicti
altinda savasabilmeleri icin viicut basincini
dengede tutan 6zel ucus giysileri giymeleri
gerekli. Bu anti-g giysileri hem simiilasyon
hem de gercek ucus sirasinda pilotlarin
g-guclini birkag birim daha az hissetmelerini
saglhyor. Giysinin her b6limiinde borulardan
olusan bir ag bulunuyor. Testler sirasinda bu
borular gondolun disindan gelen bir gaz
hattina bagli. G-giicti arttikca giysi sisiyor,
bedeni sikistiriyor ve kanin tek bir yerde
toplanmasini engelliyor.

-




Ortalama bir insan, 6 g-gucune maruz kaldiginda bilincini kaybediyor.




ttenborough’dh

RRS Sir David Attenborough en
zorlu cevre kosullarinda bile

icinde

Dlinya'nin en gelismis arastirma gemisinin ilk goérevi icin geri sayim basladi.

lunya'nin en gelismis arastirma gemisi
Dsonunda denize indi. Teknolojinin son
urini cihazlarla donatilmis

laboratuvarlar, karmasik cihazlar ve insansiz
hava araclariile donatilmis olan RRS Sir
David Attenborough kutup boélgelerinin
sirlarini ¢6zmek, okyanuslari, atmosferive
deniz tabanini detayli olarak incelemek ve
Diinya'nin en uzak késelerinde, en kotii iklim
kosullarinda bekleyen buzullari arastirmak
icin kullanilacak.

2014'te Natural Environment Research
Council (NERC) tarafindan baslatilan bir
projenin liriini olan gemi British Antarctic
Survey tarafindan isletilecek. Kurumun

halihazirda kutup arastirmalar1 icin
kullanmakta oldugu iki gemi, RRS Ernest
Shackleton ve RRS James Clark Ross, 0
geldiginde emekliye ayrilacak.

Adini efsanevi dogabilimci ve TV y1ldiz1 Sér
David Attenborough’dan alan gemiyil
boyunca siirekli operasyonel kalacak. Yilin
bir bélimuni kuzey yarimkiiredeki
kutuplarda, diger b6limiinii ise giiney
yarimkiiredeki kutuplarda gecirecek. British
Antarctic Survey’in arastirma istasyonlarina
ekipman, erzak ve personel tasiyacak.

Gemi, bir kutup gemisi olarak tasarlandigi
icin en sert iklim kosullarina dayanacak
sekilde insa edildi. Bir metre kalinliginda

21. yiizyihin kasiflerinin gemisi

Gemideki bilimsel ekipmanlarin her biri en

AN ] L1

i
AR YRR T
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son teknoloji Urdnd.

buzu kirip yoluna devam edebiliyor.
Depolarindaki yiyecek ve yakitla hicbir
yardim almadan denizde 60 giin boyunca
kalabiliyor.

Ancak asil 6nemli olan, gemideki bilimsel
ekipmanlar. Hem su altinda giden, hem de
havada ucabilen dronlar1 bulunuyor. Bilim
insanlari ortasindaki dev
kapidan sualti araglarina
binip okyanusun
derinliklerine dalabiliyor,
ayni kapidan gemiye geri
donebiliyorlar.

calisacak sekilde insa edildi.

I




Gemide uzun sire boyunca gérev yapacak insanlarin tim rahati disdndlimus.

Spor salonu, bar, hatta sauna bile var.

Cevreye duyarh ziyaretci
Kutuplara verdigimiz hasari tespit etmek icin iiretilen
bir geminin bu isi cevreye zarar vermeden
yapabilmesi icin tasarimeilar ¢ok calistilar. Gemide
kullanilan dort Rolls-Royce motoru siilfiir seviyesi cok
diisiik yakit kullaniyor ve siilfiir dioksit emisyonunu
minimuma indiriyor. Sintine suyu denize
birakilmadan dnce c¢ok giiclii bir santrifiijden

Gemiye glic veren Rolls-
Royce motorlan birer ..
muhendislik harikagi?

geciriliyor ve icinde yag kalmamasina dikkat ediliyor.
Miimkiin olan her yerde geri doniistiiriilebilen yaglar
kullaniliyor. Atik suyunu (lagim atiklar da dahil) 45
giin boyunca biinyesinde biriktirebiliyor. Diinya'nin
bazi yerlerinde atik suyun, filtre edilmis olsa da
denize birakilmasina izin verilmiyor.

' i"

aANEREy [l;

_IIIII

How It Works | 079















i .u.é.n_:______.__.z__é___w i |
. - Jf.qu 3 o

—




BILIYOR MUYDUNUZ? Leonardo da Vinci notlarini sol eliyle sagdan sola yazardi. Notlar sadece ayna ile okunabilirdi.

Vinci tim hayatini sanat ve bilim icin
arastirmalar yaparak gecirdi. Artik
Mona Lisa ve Salvator Mundi gibi muhtesem

sanat eserlerinin yaninda bilimsel notlar1
ile de taninan da Vinci'nin caginin yuizlerce
yililerisinde oldugunu herkes kabul ediyor.

Kariyeri boyunca sayisiz not defteri
dolduran Leonardo da Vinci'nin notlari
arasinda doga ve insan bedeni tizerindeki
gozlemleri ve mekanik icatlar1 bulmak
mimkiin. Ozellikle bir tanesi, Codex
Atlanticus 12 ciltten olusuyor ve icinde 1.750
¢izim bulunuyor.

Miuhendislik calismalarinin
odaklarindan birini insanlari ucurmak
olusturuyordu. Cizimlerinde birinde detayl
olarak tasarladigi “gdk vidas1” ginimuiz
modern helikopterlerine ¢cok benziyor. Da
Vinci bircok ucus aleti tasarladi ancak

1452’de Tuscany'de dogan Leonardo da
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Cinkd sorgulayan zihinler
bllmek ister!

Diinya’daki yasam
formlarinin timi
neden karbon tabanh.
ve karbon tabanlh bir
yasam formu olmama
olasihigi var mi?

Yasamin stirebilmesi icin bilgi depolanmasi gerekli,
bunun i¢in de zamanin yipratici etkisine .
dayanabilecek karmasik, butyiik molekiiller
uretilmeli. Bu kapasiteye sahip elementlerin basinda
karbon geliyor. Karbon diger elementlerle dort bag
kurabiliyor. Bu sayede uzun, dalli budakl molekiil
zincirleri olusturabiliyor. Genetik kodumuZu tagiyan
DNA'dan hiicrelerimizin etrafini gevreleyen yaglara
kadar her sey karbon sayesinde var. Karbonun en iyi
alternatifi olan silikon periyodik tabloda onun hemen
altinda yer aliyor ve o da dort bag kurabiliyor. Ancak
karbondan biiyiik oldugu i¢in elektronlar:
cekirdeginden daha uzakta. Buytzden de kurdugu
baglar daha zayif oluyor ve silikon tabanli biyolojik
molekiller var olsa, daha kararsiz olurlardi.
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Karbon, DNA da da
olmak lizere tum
biyolojik molekullerin

temelini oIU§turuy‘
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Kahvalti 6glinlnii
atlamanin kilo kaybi
ve oburluga neden
olduguna dair bir
kanit bulunmuyor.

Kahvalt gercekten
giinijn en onemli

T all

ogiinii mii?

Son zamanlarda
gerceklestirilen bir arastirma
uzun zamandir kabul edilen,
kahvaltinin en énemli 63in
oldugu kavramini degistirdi.
Giintin ortasina kadar bir sey
yemeyenlerle diizenli olarak
kahvalti edendeneklerin
karsilastirildigiarastirmada iki
grup arasinda kilo alma veya kilo

'kaybracisindan bir fark
gozlemlenmedi. Ancak kahvalti
edenlerin fiziksel olarak daha
aktif olduklarive kan
sekerlerinin daha diizenli oldugu
ortaya cikt1. Goriilen o ki hangi
0gunin en 6nemli 6gUin olarak
kabul edilebilecegi konusunda
nihai bir karar verebilmek icin
daha fazla arastirmaya ihtiyac
var. Uzmanlaryine de diizenli
olarak kahvalt: etmemizi
oneriyorlar.

Hayvanlar icin de
hapishaneler var mi?

M Hayvanlar icin hapishane bulunmuyor : ' S E
ancak bazi mahkumlara iyi hallerinde 6tiirii G’ = g : ' AN
hayvan besleme izni verildigi de bir gercek. £57 s 7 S ' ! e \
Hatta bazi rehabilitasyon programlarinda 2 ' | AR, TO 0 T H AC H E D R 0 PS
mahkumlar hayvan barinaklarindaki Ly e 43
kopekleri egitiyor ve sahiplenilene kadar aa n e Q. .k 1 Instantaneous Cure!
bakimini yapiyor. g o o PRICE 15 CEBEESS
- ~ - £ r i A _ Prepared by the

- LLOYD MANUFACTURING CO.

21% HUDSON AVE., ALBANY, N. ¥.

For sale by all Drugglsts.

19. ylzyil ila¢ dinyasinda kokain

Uyusturucu her zaman yasadisi miydi? — iiaglarda sica kullanan bi
maddeydi.

B GlnlUmuzde yasadisi olan ve kokain Viktorya déneminde eczanelerden
uyusturucularin ¢cogu gecmiste serbestti. satin alinabiliyordu. Bu iki maddenin

Bunun nedeni de topluma olan negatif yasaklanmasi I. Diinya Savasi'ndan sonra
etkilerinin hentiz tam olarak oldu. Haliisinasyonlara neden olan LSD
bilinmemesiydi. Toplum bu ylizden onlaribir  1938'de icat edildi ve 1970'lere kadar cogu
problem olarak gérmiiyordu. Ornegin afyon ulkede serbest olarak alinip satilabiliyordu.
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HOW IT
WORKS
OZEL SAYI
Posta kutum gelen

mesajin spam (6nemsiz =~
posta) oldugunu nasil i
anhyor?

B Gelen mesajlariniz e-posta
sunucusunda filtreleniyor. Mesajin
gondericisi bilinen spam
servislerinin listesindeyse, mesaj
icerigi veya baghig tipik spam
mesajlar1 andiriyorsa, “6nemsiz
e-posta” olarak etiketleniyor.

Neden “dalagim sisti”
diyoruz?

M Bu konu bilimsel ve medikal
cevrelerde sicak tartismalara konu
oluyor. Bircok aciklamasi bulunuyor. \
Diyaframda bir kramp, dolu bir midenin '
karin boslugundaki bag dokularini
germesiveya organlarin hareketiya da
kan akisinin hizlanmasinin dalagi ve
karacigeri uyarmasi bu agriya neden
oluyor olabilir. Buna ek olarak diyafram
kasini kontrol eden sinir uclarinin
uyarilmasi da olasi nedenler arasinda.

Bilim adamlar dalak sismesinin nedeni
konusunda hala bir gorls birligine
varabilmis degil.

Neden niikleer giicle
giden araclar yok?

M Bilim insanlari niikleer giicle
giden arabalar, trenler, hatta
ucaklaricat ettiler ancak bu araclar
yayginlasmadi. Nikleer reaktorler
son derece buyiik, karmasik ve
pahali. Buylzden glinliik hayatta
kullanima uygun degiller. Niikleer
yakit ve radyoaktif atiklar insan
sagligina ve cevreye cok zararli
oldugu icin cok siki kontrol altinda
tutuluyor. Guvenlik riski de
olusturdugundan dolay1 niikleer

giiclin genis kitleler tarafindan S =

kullanilmasina izin verilmiyor. Su . # i@ﬂerde tasarlanan Ford
anda niikleer giic sadece biiyiik BRI O N K Iccr glcle
gemilerde ve denizaltilarda . S _kg:slfﬁc:'g:nﬁggﬁlagalg;gﬁ

kullaniliyor.
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Giinesin enerjisi neden hala tiikkenmedi?

M 19. yiizyilda bilim insanlari bu sorunun yanitini aradilar. O dénemde giinesin
enerjisini cekim giicti ile tirettigi diistiniilityordu. Giines sikisiyor ve enerji
saliyordu. Ancak yaptiklari hesaplamalar sonucunda bu goriisiin pek de tutarl
olmadig1 anlasildi. Bu sekilde enerji ireten Giines 4.5 milyar y1l boyunca varligini
surdiirmiis olamazdi. Artik Giines'in enerjisini nasil irettigini biliyoruz.
Giines'ten gelen enerji niikleer fiizyon ile tiretiliyor. Giines'teki hidrojen atomlari
carpisiyor ve helyum iiretiyor. Uretilen her bir kilogram helyum ile 20.000 ton
komiire karsilik gelen enerji saliniyor. Kisacasi Glines'in daha ¢ok uzun zaman
suirecek kadar yakit1 bulunuyor.

Herkes vejetaryen olsa
gezegenimiz daha iyi bir yer
olur muydu?
Bilim insanlari L . P
Giines'in milyatlarca B Etiretiminin cevreyi negatif yonde
yiFyetecek kadar- : - etkiledigiacik. Hem kullanilan toprak ve su,
yaiti kaldigina- T g e : hem de karbon ayak izinin bty tkligi bir

_ .|n_an|y0|i_.- 3 tehlike. Zira diinyadaki sera gazi saliniminin
ylizde 14,5'inin nedeni hayvancilik. Bitiin
diinya vejetaryen olsa, bir insanin karbon
ayakizininylzde 30 kiiglilecegi tahmin
ediliyor. Ancak yiyecekler bir yerden bir yere
tasinmak zorunda oldugundan yine de
cevreye bir etkisi olacak.

Diinyanin en yiiksek kayak
merkezi nerededir?

B Diinyanin enyiksekteki kayak merkezi
Cin'in Lijilang kentinde, Jade Dragon Snow
Mountain daginda bulunuyor. Deniz

e .

UNITED STATES

seviyesinden 4.700 metre yiikseklikteki bu T it
kayak merkezinin zirvesine ulasmakicin dért — g= =} - --
telesiyej kullanmak gerekiyor.

Apollo 15 posta pulu olay:
nedir?

M Astronotlar uzaya giderkenyanlarina
donuste satabilecekleri seyler aliyorlar. Posta
pullu zarflar koleksiyoncular tarafindan by tik
ilgi gbrdiigtinden bir zamanlar oldukca
poptlerdi. Apollo 15 ekibi goreve ¢ikarken
yanlarina NASA tarafindan onaylanmis 200
pullu zarfaldi, bunun yaninda 400 tane de NASA
onaysiz zarf gotiirdiller. Bu zarflar bir Alman
koleksiyoncuya satild1. Satarken Apollo
programinin bitimine kadar pazara
¢ikmayacalklar1 konusunda anlasma yaptilar.
Koleksiyoncu bu anlagsmayi bozdu ve zarflar

Konusurken egzersiz
yapiyor muyuz?

M 1998'de gerceklestirilen bir deneyde bilim
insanlar1 deneklerden yiiksek sesle, normal
sesle ve alcak sesle siirekli olarak
konusmalariistedi. Tahmin edilebilecegi gibi,
yuksek sesle konusanlar hi¢ konugsmayanlara
gore daha fazla yoruldular. Ayrica sesin ’
yuksekligini degistirirken bedenimizin - o : ;
yizde 20 daha fazla oksijen ¢cektigi ortaya s Taacuthdiil 4 : @ erkenden piyasaya verdi. NASA bunu 6grenince
cikt1. Bu da aslinda uzun dénemde bir iy “'i%1 olayinuzay programu icin bir utanc kaynag
egzersiz olarak kabul edilebilir. oldugu gerekgesi ile astronotlari kinadi.
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Mikroskobun gizemi

Il Mikroskobu kim icat etti ve nasil oluyor da her seyi
bu kadar buyUtebiliyor?
Sadik Kahraman

Bu konuda net bir bilgi bulunmuyor. ilk mikroskop
patenti basvurusu Hollandall mucit Hans Lippershey
tarafindan 1608'de yapildi. Patent tasariminda bir
cift icbikey mercekten blyUtilmek istenen nesneye
bakiliyor ve gériintu U¢ kat daha buyuk gortinlyordu.
Ancak optik cam ureticileri Jacob Metius ve

Goriilmeyeni gormek

M Kara deligin fotografinin nasil cekildigini merak
ediyorum. Bir kara deligin icinde 1sik olmadigini
biliyorum, 1sik yoksa onu nasil gértp de fotografini
cekiyor olabiliriz?

Ceyhan Karabalik

Gorilmeyen bir seyin fotografinin gekiliyor olmasi
gercekten garip bir kavram. Dediginiz teknik

olarak dogru, bir kara deligin icinden 1sik gegemez.

Kara delik resmi olarak gérdigimiiz sey kara
deligin cekim kuvvetine kapilip icine diisen
nesnelerin arkasinda biraktig| parcalar ve
radyasyon aslinda.
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L5IZDEN

Optik mikroskoplarda
goruntlyu blyitmek
icin en az iki ichlukey

lens kullanihyor.

BiZE YAZIN

okur@howitworks.com.tr

f howitworksturkiye

@howitworksturkiye
howitworks.com.tr

Zacharias Janssen de bu icat hakkinda hak iddia
ettiler. Su anda kullandigimiz isikli optik
mikroskoplar bakilacak olan 6rnegin altindan 1sik
veriyor, isik birkag tane blyutlcU lensten gecerek
gorintlyl kat kat buyutlyor. Mikroskop,
icadindan bu yana defalarca evrim gegirdi.

&)

Fren giiciiyle elektrik
_Uretmek

M Elektrikli araclarin adini glin gectikce daha sik
duyuyoruz. Frenlerinin farkli oldugunu ve fren
yaptikca elektrik Urettiklerini okumustum. Bunun
¢ nasil miimkiin oldugunu égrenmek istiyorum.
Hayrettin Alkan

: Geleneksel otomobillerde fren yaptiginizda
tekerleklerdeki kinetik enerji frenler tarafindan
emilir. Elektrikli araclarda ise frenler bu enerjinin

i bosa gitmesini engeller, onun yerine bu enerjiyi
elektrik enerjisine donustlrerek aracta
kullaniimak Uzere depolar. Fren yaptiginizda aracin
elektrik motoru elektronik olarak terse ¢evrilir ve
aracl yavaslatmaya calisir. Bu sirada bir jenerator
i gibi calisarak elektrik iiretir ve aracin bataryalarini
sarj eder.

: Elektrikli araclarda frenleme sirasinda

i kaybolacak olan kinetik enerji elektrik enerjisine
i doénustaraluyor ve sonradan kullanilmak tzere

: depolaniyor.
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Nasil tat aliyoruz?

M Gegen gun yemek yerken aklima geldi. Yedigimiz
seylerin tadini nasil aliyoruz? Yani dilimiz nasill
caligiyor?

Serkan $ahinalp

Dilimiz bes temel tadi ayristirabilir: Eksi, acl, tuzlu,
tath ve lezzetli. Bunu da dilimizin yizeyini kaplayan
papilla adi verilen tat alma hiicrelerine borgluyuz.
Birer kimyasal resept6r olarak gérev yapan bu
hiicreler beyne alinan tada gore farkli sinyaller
yolluyor. Ancak tat alma duyumuz sadece bu

i reseptorlere bagh degil. Ayni zamanda koku alma
duyumuzu da kullanarak tatlarin arasindaki farki
algihyoruz.
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G YapiKredi

Hizmette sinir yoktur.

Kampanyadan Yapi Kredi Crystal kart sahipleri islem bazinda en fazla 1.000 TL, aylik bazda en fazla 2.500 TL indirim, Yapi Kredi World Platinum, Yapi Kredi adios Premium ve Yapi Kredi Platinum TLcard
sahipleriislem bazinda en fazla 100 TL, aylik bazda en fazla 500 TL indirim kazanabilir. Ayni glin ayni (ye isyerinde yapilan harcamalarda, yalnizca ilk harcamadan indirim kazanilacaktir. Kazanilan indirim
otomatik olarak harcama yapilan gliniin sonunda kartiniza yansttilacaktir. Kampanya Yapi Kredi bomantiada igerisindeki The Populist, Menochrome, Kilimanjaro, Kiva restoranlarinda gegerlidir.

Detayl bilgi igin: yapikredi.com.tr, Yapi Kredi VIP Line 444 0 446




