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ucudunuzun belli bir bélgesini iyi kullanmak istiyorsaniz énce
onuyakindan tanimalisiniz. Bu kurali bitiin sporcular ve
fiziksel egzersiz yapanlar iyi bilir. En basit 6rnekle bir atlet,
kaslariniantrenman 6ncesinde nasil 1sitmasi gerektigini,
antrenman sirasinda kendini ne kadar zorlayabilecegini ve antrenman
sonunda nasil kademeler halinde kaslardaki gerilimi azaltabilecegini iyi
6grenmis olmalidir. Dahasi, tim bunlarin ancak bilgi ve program
dahilinde yapildiginda ise yarayacaginin da bilincinde olmasi cok énemlidir.

Beynimiz, onu nasil kullandigimizla alakali olarak tipki bir atletin egzersiz yaparak
kaslarini gelistirmesi gibi kendini gelistirir. Néroplastisite dedigimiz bu olay, aslinda zihinsel
kapasitemizi gelistirme/degistirme imkanina sahip oldugumuz anlamina geliyor. Dahasi, bu
yapisal degisimler sadece beceri olarak bizi 6ne cikarmakla kalmaz, beyinde gozle gortlir
karakteristik degisimlere de yol acar. Diger bir deyisle, zaman icinde yeterince planl
calisirsak belli dlctiler dahilinde beynimizi bir oyun hamuru misali yogurabilir, kendimize
yeniuzmanlik alanlariyaratabiliriz. Burada genetik faktorlerin de devreye girdigini
belirtelim. Yaniayni egitimi alan kisiler arasinda belli bir uzmanliga ulasmak icin
harcanmasi gereken zaman farklilik gésterecektir. Buna kisaca “yetenek” dense de bu
kavramin cogunlukla yanlis kullanildigini sikca gérmekteyiz.

Fark ettiyseniz su ana kadar “zeka” kelimesini kullanmadim. Bunun sebebi, bu kelimenin
gercek anlamda kapsayici bir taniminin akademik alanda bile tam olarak yapilmasinin
neredeyse imkansiz olmasi. Bu zorlugun temelindeki sebeplerden biri ise kuskusuz insan
zihninin cok yonluligl. Bu olaganiistii organin potansiyelini tek bir kelimeye sigdirmak
gercekten de oldukca gic.

Heniiz insan bilincini anlama ac¢isindan ciddi anlamda yol kat edememis olabiliriz, fakat
yeni gorintiileme teknikleri sayesinde beynin ¢calisma seklini anlama konusunda ciddi
ilerlemeler var. Emin oldugumuz seylerden biri, beynin de viicudumuzun diger kisimlari gibi
dogru egzersiz programlariyla bize daha iyi bir kapasite sunabilecegi. Kisaca, elimizde
olaganiistii bir bilgisayar var. Onu basit bir hesap makinesi olarak da kullanabiliriz iklim
simulasyonlariyapabilen bir siiper bilgisayar olarak da. Secim tamamen bize kalmis...
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Daha zeki olmak 10 adimda uzay
elinizde! yolculugu

IQ'nuzu gelistirmek mimkin iIklerin yasandigi bu gorevier
olabilir mi? How it Works sizinicin uzaya dair bildiklerimizi nasil
arastirdl. degistirdi?

Evrenin dokusu Hipernovalar

Stres bilimi Asteroit carpismalari

Soygaz nedir?

-

N

insan solunumu

Bilim kahramanlari: Robert
Hooke

Bitki zararlilarinin -
istilas: o - Trans Sibirya
JARTIRIOIMIS Demiryolu
Ciftciler boceklerin gida (A8 DEILE , A i
kaynaklanimiziyok etmesin 1904'te Rusya imkansizi basardi:
nasi Snlivor? Onlarcayillik calismanin ardindan
yor: dinyanin en uzun demiryolunu
En biiylik tsunami dalgasi actl.

® TeEkNOLOJT

Otomobil tasariminin Derin deniz sondas

gelecegi Py

Yeni otomobiller yaratmak icin : ARTIRILMIS
GERCEKLIK!

Ford'untasarim merkezinde sanal !!I TARIH

gerceklik kullaniliyor. Salem cadi

Hidrolik kirma neden kétii? mahkemeleri

17.ytzyll Amerika'sinda toplumsal
histeri ve cehalet, gercek bir

ARTIRILMIS katliama dondistt dondstu. . | ﬁ : 8
GERCEKLIK! Venediknasilinsa edildi? b ?i%knasﬂ insa edildi?-.

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 GFFRNIISEIRETOMRY logosunu gordiiginiiz ?El

GPS’in babasi

sayfalardaki QR kodunu telefonunuzla tarayin. internet tarayicinizda ,Q
acllan sayfada “LAUNCH” butonuna tiklayin.

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

Kuresel bakis Kendin yap
Bilim ve teknoloji haberleri Evde yapabileceginiz
harika projeler

Istek listesi

ARTIRILMIS GERCEKLIK NASIL CALISIR? L

QR koduyla agilan uygulama, kameranizin gordiigu her seyi saniyede 30 kez En yiyeni nesil aygitlar Okur mektuplarl
okuyarak bizim 6nceden tanimladigimiz sekilleri aramaya baslar. Tanididi bir sekli

yakaladigizaman, 3B artirilmis gerceklik (AR) gérlintisiind o seklin tizerine gelecek Soru&cevap Gelecek sayi
sekilde ekraniniza yansitir. Cok akillica bir teknoloji! Akliniza takilan sorularin Kisaca

cevaplari burada.

004 How It Works



VG1655 & TD1655
TASINABILIR MONITORLER

IS HAYATINIZI ISTEDIGINIZ YERE TASIYIN

m Touch

& power

B Video

J3p udio *_
H

2 adet Type-C portu Uzerinden
hem powerbankle sarj edin,
hem de ses ve veriyi aktarin,

dokunmatik* ozelligini kullanin.

' /ViewSonicTR

| wWww.vicwsonic.com.r
*Dokunmatik dzelligi sadece TD1655 modelinde gegerlidir.

.

OO X Aal

10 nokta dokunmatik® Calisma ortaminiza goére

ozelligi ile ister elinizle ister 60° 'ye kadar yatay olarak,
ister kaleminiz ile ister dikey pivot pozisyonda

rahat ve kolayca calisin. konforunuza gore calisin.

ViewSonic i
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Milano’nun gébeginde tarihi 13. yuzyila kadar
uzanan kiiciik bir italyan Katolik kilisesi var. San
Bernardino alle Ossa adli kilise, yakindaki bir
hastane tarafindan insa ettirilmis. Hastane mezarligi
dolup tasinca kemiklerin konuldugu kucuk bir yer
olarak kurulmus ama sonra kiliseye donusturilmus.
Kilisenin duvarlariise eski hastalarin, saglik personelinin

ve hapishane mahk{mlarinin kafataslariyla stislenmis.
Oliilerin kafataslari ve kemikleri lizerindeki tavani

“Ucan Melekler Arasindaki Ruhlarin Zaferi” adli
muthis bir fresk siisliiyor. Bu cennet
manzarasinin, etrafindaki 61t ruhlara 6bur
dinya icin umut vermesi
amaclanmis.
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Biliminsanlan
bogazda yeni
bir organ

kesfetti

TUBARIAL
Stephanie Pappas TUKURUK
BEZLERI
ilim insanlari, bogazin iist kisminin bezlere sahip
B derinliklerinde bir cift tiikiiritk bezinden  oldugunu
olusan yeni bir organ kesfetti. Burnun gordii. Ayrica,
arkasinda yer alan ve nazofarenks bolgesi iki
denilen bu bélgede mikroskobik tiikiiriik kadavranin
bezleri disinda bir sey bulunmadig nazofarenks
saniliyordu, ancak yeni kesfedilen biiyiik bolgesini acarak
bezlerin uzunlugu ortalama 3,9 cm. Torus incelediler ve
tubarius kikirdaginin iizerindeki yenikesfettikleri
konumlarindan dolay1 bu yeni bezlere tubarial  bdélgenin miikoéz
tiikiiriik bezleri ad1 verildi. Bezler muhtemelen  bez dokusu ve
burun ve agzin arkasindaki iist bogazi nazofarenkse
kayganlastirip nemlendirmekten sorumlu. akan [
Kesif tesadiifen gerceklesti. Hollanda Kanser =~ kanallardan
Enstitiisii'ndeki arastirmacilar PSMA PET-CT olustugunu
teknigiyle prostat kanseri arastirmalari buldular.
yapiyordu. PSMA PET-CT, bilgisayarli tomografi Bu kesif, kanser
ile pozitron emisyon tomografisini (PET) tedavisi icin 6nemli
birlestiren bir tibbi goriintiileme teknigi. PSMA  olabilir. Vogel,
PET-CT goriintiilemede doktorlar hastaya kanseri tedavi etmek
radyoaktif bir “izleyici” madde enjekte ediyor. icin bas ve boyna
Bu izleyici, prostat kanseri hiicrelerinde radyasyon uygulayan

bulunan PSMA proteinine giiclii bir sekilde
baglaniyor. Klinik arastirmalar, metastatik
prostat kanserini tespit eemede PSMA PET-CT
goriintiillemenin geleneksel goriintiilemeden
daha basarili oldugunu gosteriyor.

Ancak PSMA PET-CT goriintiileme, bol PSMA
iceren tiikiiriik bezi dokusunu tespit etmede de
oldukca basarili. Simdiye kadar insanlarda tic
biiyiik tiikiiriik bezi ¢ifti bulundugu
saniliyordu: dil altinda, ¢cene altinda ve cenenin
arka tarafinda (yanagin arkasinda). Bunlarin
disinda bogazin ve agzin mukoza dokusuna
yayllan 1.000’e yakin mikroskobik tiikiiriik bezi
de var ama baska “biiyik” tiikiiriik bezi oldugu
sanilmiyordu. Hollanda Kanser Enstitiisii
radyasyon onkologu Wouter Vogel, “Bu yeni
bezleri buldugumuzda yasadigimiz saskinligi
hayal edemezsiniz.” diyor.

Vogel ve meslektaslari kesfi dogrulamak icin
100 hastay1 inceledi ve hepsinin yeni kesfedilen
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doktorlarin tiikiiriik
bezleriniisinlamaktan
kac¢indigini sdyliiyor.
Ciinkii bu bezlerin hasar
gormesi yasam kalitesini
etkileyebiliyor ve hastalar
yemek yemede, yutkunmada veya

konusmada giicliik cekebiliyor.

Ancak bugiine dek tubarial tiikiiriik bezleri
bilinmedigi icin hic kimse o bolgeye radyasyon
uygulamaktan kacinmiyordu. Arastirmacilar,
Groningen Universitesi Tip Merkezi'nde tedavi edilen
700’den fazla kanser hastasinin kayitlarini
incelediler. Yeni kesfedilen bezlerin bulundugu
bolgeye daha fazla radyasyon alan hastalarda daha
fazla yan etki goriildiigii ortaya ¢ikti. Buyeni kesif,
kanser hastalar1icin daha az yan etkinin miijdecisi
olabilir. Vogel, “Siradaki adimimiz, bu yeni bezleri en
iyi sekilde nasil ve hangi hastalarda
koruyabilecegimizi bulmak.” diyor.




TORUS
TUBARIUS

NAZOFARENKS

BOLGESi

Burnun arkasinda
gizlenen tukuruk
bezleri kesfedildi.

© The Netherlands Cancer Institute

Spagettifikasyon olayinin izlenmesinde
" etkili olan, Sili'nin Atacama Colu'ndeki
Very-Large TFelescope’un bir kismi

©Y. Beletsky (LCO)/ESO

UZAY

 KURESELEBAKIS

Karadelik, bir yildizi
spagettiye cevirip yuttu

Rafi Letzter

unya’dan ¢cok da uzak olmayan bir
D galaksideki karadelik, patlayan bir

yildiz1 kocaman bir spagetti
makarnayi icine ¢eker gibi yuttu.
Gokbilimciler olay1 yakindan izledi.
Arastirmacilarin “talihsiz y1ldiz” lakabini
taktig1y1ldiz, yaklasik 215 milyon yil 6nce
2MASX J04463790-1013349 galaksisinin yogun
¢ekirdeginin etrafinda déniiyordu. Ancak
galaksinin merkezindeki stiper kiitleli
karadelige fazla yaklasinca karadelik onu bir
spagetti gibi gerdi ve bir hamlede yutuverdi.
Bilim insanlar1 bu siirece “spagettifikasyon”
diyor. Bu olay1in 15181 Dlinya‘ya 2019'da ulasti.
Arastirmacilar daha 6nce de benzer olaylar
tespit etmisti ama bu kadar yakin zamanda
ve yakin mesafede gerceklesen bir olay
olmamisti. Yildiz1 bir makarna gibi silip
stipliren karadelik Diinya’dan sadece 215
milyon 1sik yil1 uzakta.

Spagettifikasyon, bliyiik bir karadelige
yaklastikca kiitlecekimin cok ciddi 6lctide
artmasindan kaynaklaniyor. Bir karadeligin
kiitlecekim kuyusuna 6nce ayaginizi
sokarsaniz, bir noktada ayaklarinizdaki
kiitlecekim basinizdaki kiitlecekimden ¢ok
daha glclii olacaktir. Bu noktada
kiitlecekim; tiim deriniz, iskeletiniz ve
bagirsaklariniz uzun bir ip gibi gériinene
kadar sizi esnetecektir. Ayni sey, siiper
kiitleli karadeliklere dalan yildizlarin da
basina geliyor.

Gokbilimciler bu ilk esneme siirecine

heniiz tanik olamadi. Simdiye kadar
ulastiklar1 en yakin olay bu. Genis a¢gili
teleskoplar, sistemden gelen bir 151k
parlamasi tespit etti. Bu bir gelgit bozulmasi
olayinin gostergesiydi.

Yildizlar parcalanirken i¢lerinin bir kismi
karadeligin etrafinda dénen madde diskine
karisir ve yutulmadan 6nce parlak bir
sekilde parlar. Bu sirada, toz bulutlari ve
diger maddeler uzaya sacilarak karadeligin
bazi bolgelerini 6rter ve gériis alanini
kapatir. ilk parlamadan kisa bir siire sonra
tim diinyadaki teleskoplar bu olay1 izlemeye
calistyordu.

Northwestern Universitesi'nden
astrofizik¢i Kate Alexander, “Olay1 erken
yakaladigimiz icin, karadelik saniyede
10.000 kilometreye varan hizlarda madde
puskiirtiirken toz ve enkaz perdesinin
olustugunu gorebildik.” diyor.

Arastirmacilar, alt1ay boyunca maddenin
uzaya akisini ve sonra da gelgit
bozulmasinin azalisini izlediler. Béylece
gokbilimciler, 151k parlamasiyla madde
puskiirmesi arasindaki dogrudan baglantiy1
ilk kez dogrulamis oldu.

How It Works 011
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“Starman” parcalanan Tesla Roadster
ile birlikte Mars'in yanindan gecti

Rafi Letzter

isne kirmizisi bir Tesla Roadster'in
Viginde uzayda yol alan cansiz

manken Starman, Marsin yaninda
gecti. Elektrikli otomobil Tesla Roadster ve
manken yolcusu, SpaceX'in Falcon Heavy
roketinin 6 Subat 2018'deki ilk test firlatis1
sirasinda roketin tepesine baglanmaisti.
Test firlatislarinda agir yiikler
kullanilmasi yaygin bir durum ama
genellikle spor otomobiller degil, daha
basit yiikler kullaniliyor.

Aradan gecen iki y1lin ardindan, Falcon
Heavy'nin iist kat1 (asamasi) ve ucundaki
otomobil su anda Giines'in etrafindaki
ikinci turunu atiyor. Hobi olarak uzaydaki
cisimleri izleyen Harvard astrofizikcisi
Jonathan McDowell, Starman’in 7 Ekim
2020'de GMT saatiyle 06.25te Mars'in 7,4
milyon kilometre yakinindan gectigini
kesfetti. Bu uzaklik, Diinya’dan Ay’a
uzakligin yaklasik 19 kat1 ve bugiine dek
Mars‘a en cok yaklasan insandan 35 kat
daha yakin.

Diinya'nin Mars’a en cok yaklasig:

r

zaman 2003 y1lindaydi. Kizil Gezegen'e
uzakligimiz 56 milyon kilometreye kadar
diistii. Yoriingelerinin hangi noktasinda
bulunduklarina gore degismekle birlikte,
Diinya ile Mars genelde birbirinden yiiz
milyonlarca kilometre uzakta oluyor.
Falcon Heavy'nin iist katini su anda
bulundugu mesafeden gormek miimkiin
degil ama birkac yil icinde izleyecegi
yoriingeleri tahmin etmek oldukca basit.
McDowell, Falcon Heavy'nin son
hareketlerini belirlemek icin roketin
Diinya’dan ayrilirken nasil hareket ettigine
iligkin verileri kullandi.

Tesla Roadster1 tasiyan roket kati
asimetrik bir yoriinge izliyor. Bazen
Diinya’nin Giines'e uzakliginin 1,66 katina
(Marsin yoriingesinin 6tesine) kadar
uzaklasiyor, bazen de Diinya'nin Giines’e

“Otomaobili bu
mesafeden gormek
mumkdn degil.”
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uzakliginin 0,99 katina kadar yaklasiyor.

Starman Giines etrafinda bir 6nceki
turunu atarken Mars yoriingesiyle
kesistiginde Mars ¢ok uzaktaydi, ancak bu
seferki turda Starman Mars'in oldukca
yakinindan gecti. Yine de Mars'in
kiitlecekiminin etkisine girecek kadar
yakin degildi. Bu noktada Roadster1 gorme
sansimiz olsaydi muhtemelen ilk halinden
eser kalmamis olacakti. Gezegenler
arasindaki siddetli giines radyasyonu,
otomobildeki tiim organik malzemeleri
(kirmiz1 boya, lastikler, deri koltuklar vb.)
bir arada tutan karbon baglarini
kopararak malzemeleri parcalamis olmali.

Diinya’nin koruyucu atmosferi ve
manyetik kalkani olmadig icin, 6n
camdaki saglam plastikler ve karbon fiber
malzemeler bile parcalanmaya baslamis
olmali. Onlarca, belki de yiizlerce y1l sonra
geriye sadece otomobilin aliminyum sasisi
ve en saglam cam parcalari kalacak. Tabii
otomobile carpan uzay kayalari onlari da
parcalamazsa...

Starman Diinya yoriingesinden ayrilmadan
Once Diinya'ya bazi fotograflar géndermisti.

© Getty



Kiy1 camur ¢ulluklar hi¢c durmadan
binlerce kilometre ucabiliyor.

Durmaksizin 12.000 kilometre
ucan kus rekor kirdi

Yasemin Saplakoglu

uglar arasinda diinyanin en uzun
Kkesintisiz ucus rekoru kirildi. 11 giin

icinde Alaska’dan Yeni Zelanda'ya hig
duraklamadan ugan bir kiy1 camur cullugu
(Limosa lapponica), toplam 12.000 kilometre
yol kat etti. Bu ucus, bilim insanlarinin
bildigi en uzun kesintisiz kus ugusu olarak
kayitlara gecti.

Kiy1 camur culluklari, Alaska ile Yeni
Zelanda arasindaki binlerce kilometreyi
duraklamadan u¢tugu bilinen gé¢men
kuslar. Ancak bu kuslardan birisi dogu
ruzgarlariyla siiriiklenerek yolunu uzatmak
zorunda kald1ve bdylece tiiriiniin diger
orneklerin daha uzun bir ucus
gerceklestirdi.

Bilim insanlari, “4BBRW” kod adl1 bu
erkek cullugu tizerindeki uydu etiketi
araciligiyla izliyordu. Aralarinda
4BBRW'nun da oldugu 20 kiy1 camur
cullugunu 2019'da Yeni Zelanda'nin
Auckland sehriyakinlarindaki bir kérfezde
yakalayip etiketlemislerdi.

Rekortmen kus, Alaska’da birkac ay
gecirip glizelce beslendikten sonra Yeni

Zelanda'ya goc etmek izere 16 Eylil'de
glneybati Alaska’dan yola ¢ikti. Culluklar
bu dénemde kilo alsalar da gé¢ sirasinda
daha rahat seyahat etmeleri i¢ organlari
kiciliyor.

Alaska’dan ayrilan culluk, Aleut Adalar1
lizerinden glineye uctuve 11 giin sonra
Auckland yakinlarindaki bir kérfeze kondu.
Uydu kayitlar1 12.854 kilometre yol kat
ettigini gosteriyordu ama yuvarlama
hatalar1 da dikkate alinirsa yolculugun
12.200 kilometreyi biraz astig1 tahmin
ediliyor. Cullugun hizi bazen saatte 89
kilometreyi buluyordu.

Buyolculuk sadece etkileyici olmakla
kalmiyor, Yeni Zelandalilar i¢in kiiltiirel bir
o6neme de sahip. Yeni Zelanda'nin yerli halki
Maoriler, kendi dillerinde “kuaka” dedikleri
culluklarin iyi talih getirecegine inaniyor ve
kuakalarin déniisii baharin baslangicini
miijdeliyor. Kiy1 camur ¢ulluklarinin mart
ayinda Alaska’ya doniis yolculuguna
baglamasi bekleniyor, ama énce Cin
yakinlarindaki Sarideniz’de bir aylik bir
beslenme molasiverecekler.

KURESEL 3AKIS

Gizli tektonik
levha yeniden
olusturuldu

Stephanie Pappas

ilim insanlari, 60 milyon y1l 6nce

Pasifik Okyanusu'nda bir volkanik

yay olusturmus olabilecek, uzun
siiredir kayip bir tektonik levhay1 aciga
cikardilar. Resurrection (Dirilis) ad1
verilen bu levha, varligina inanan ve
inanmayan jeofizikciler arasinda uzun
zamandir tartisma konusuydu. Ancak
yeni rekonstriiksiyona gore kayalik
levhanin kenari, bilinen antik
yanardaglarla eslesiyor. Bu eslesmeye
gore bir zamanlar levha, yerkabugunun
bugiinkii kuzey Kanada'ya denk diisen
kisminin bir parcasiydi.

Jeologlar, 66 milyon y1l 6nce baslayan
Senozoik Zaman'in baslarindan bu yana
tektonik levhalarin hareketlerini ortaya
c¢itkarmak icin yerkabugunun bilgisayar
modelini kullandilar. O zamanlar
Pasifik’te iki levha oldugu zaten
biliniyordu: Kula Levhasi ve Farallon
Levhasi.

Giiniimiizde Alaska ve Washington'da
bulunan bu levhalarin eski konumlarinin
dogusunda bolca magma bulunuyor. Bu
yiizden bazi jeofizikciler, Resurrection
adiniverdikleri teorik bir levha daha
oldugunu savunuyordu. Bu magma,
levhanin kenarinda yasanan volkanik
faaliyetlerden geriye kalmis olmaliydi.

Sozii gecen levhalarin hepsi “yitim”
siireciyle coktan yerkabugunun altina
daldi. Arastirmacilar bilgisayar
rekonstriiksiyonunu kullanarak bu siireci
geri aldilar. Yani milyonlarca yillik
hareketleri geri sararak levhalar yiizeye
geri kaldirdilar. Sonucta Resurrection’in
gercekten de tahminlerle uyustugunu
gordiiler.

Lh - TR

o

-
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5

Resurrection levhasinin kalintilar kuzey
Kanada'nin altinda olabilir.
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ISBIRLIGIYLE

Fizikciler mimkiinolanen
yuksek ses hizini olctil

Stephanie Pappas

ilim insanlari sesin yol alabilecegi
B en yiiksek hizi kesfettiler: saniyede

yaklasik 36 kilometre. Ses dalgalar1
kati, siv1ve gazlardan gecerken farkli
hizlarda hareket ediyor. Hatta maddenin
bu halleri icindeki hizlar1 da degisebiliyor.
Ornegin, sicak sivilarda soguk sivilardan
daha hizli hareket ediyorlar. Queen Mary
University of London’dan fizik¢i Kostya
Trachenko ve meslektaslari, sesin hizinin
iist sinirini bulmak istedi.

Bu calisma biiyiik 6lciide teorikti.
Arastirmacilara gore teorik olarak cevap,
sesin kat1 elmasta hareket ettigi h1zin
yaklasik iki kati. Burakama ulasmak icin
kullandiklari degerlerden ilki, ince yap1
sabiti. Bu sabit, elektron ve proton gibi
temel parcaciklari bir arada tutan
elektromanyetik kuvveti tanimlayan bir
say1. Kullandiklari ikinci degerse
maddelerin proton-elektron kiitle orani,
yani maddenin atom yapisindaki
protonlarin kiitlesinin elektronlarin
kiitlesine orani.

Bu teorik hiz1 gercek diinyada test etmek
imkansiz ciinkii ses, en diisiik kiitleli
atomlarda en hizli hareket ediyor. En
diisiik kiitleli atom ise hidrojen, ancak
hidrojen kat1 degil. Diinya atmosferinden
bir milyon kat daha giiclii bir basing
altinda katilasabilir ama bunun i¢in
Jupiter gibi bir gaz devinin cekirdegine
gitmek gerekiyor. Orasi da gidip bilimsel
testler yapabilecegimiz bir yer degil. Bu
nedenle Trachenko ve meslektaslari, kati
hidrojen atomundan gecen ses dalgalarina

Ses hizi saatte 120.000
kilometreyi asabilir.

© Getty
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ne olacagini teorik olarak hesaplamak i¢cin
kuantum mekanigine ve matematige
basvurdu. Sesin saatte 127.460 kilometre
olan teorik hiz sinirina yakin hizda
hareket edebilecegini buldular.
Hatirlatalim ki sesin havada hareket etme
hi1z1 saatte sadece 1.235 kilometre.

Sesin boylesine ekstrem kosullardaki
hareketi 6nemsiz goriinebilir ama ses
dalgalari molekiillerin titresimiyle
hareket ettigi icin ses h1z1 maddenin baska
dzelliklerini de (6rn. gerilmeye direnme
becerisi) etkiliyor. Sesin 6zelliklerini
anlamak, ekstrem kosullarda maddelerin
diger temel 6zelliklerini aydinlatmaya
yardimci olabilir.

Ornegin, kat1 hidrojen atomunun
siiperiletken olabilecegini 6ne siiren
arastirmalar var. Bu gibi temel 6zellikleri
aciga cikarmak gelecekteki
siiperiletkenlik arastirmalari icin 6nemli
olabilir. Ayrica ses, Biiyiik Patlama’dan
hemen sonra evreni olusturan sicak
kuark-gluon karisimi hakkinda daha fazla
bilgi edinmemizi saglayabilir. Ses,
karadeliklerin etrafindaki garip fiziksel
degisimler hakkinda da bilgi saglayabilir.

Trachenko, “Bu calismanin
bulgularinin farkli bilimsel alanlarda
kullanilacagina inaniyoruz.” diyor.
“Viskozite ve termal iletkenlik gibi
ozelliklerin sinirlarini1 anlamamizi
saglayacak calismalar; yiiksek sicaklik
siiperiletkenligi, kuark-gluon plazmasi ve
hatta karadelik fizigiyle ilgili yeni
kesiflere yol acabilir.”

Arktik Okyanusu’nun isinmasiyla birlikte
okyanusa buz akisi hizlaniyor.

DUNYA

Eriyen buzullar
Gronland’m kayi
seridinin seklini
degistiriyor

Stephanie Pappas

1zl1 erime, Gronland kiyilariniyeniden
H sekillendiriyor. Bu degisim, kiyilardaki

insanve hayvan ekosistemlerini de
degisiklige ugratabilir. Gronland her yil 500
gigaton buz kaybediyor ve kar yagisiyla bu
miktarin sadece bir kismini geri kazanabiliyor.
Suankiyillik buzul kaybi, 1985-1999 arasinda
oldugundan %14 daha fazla. Eriyen buzlardan
kalan sular buz tabakasini kayganlastiriyor.
Boylece tabaka, altta yatan ana kaya tizerinde
daha kolay kayarak erimeyi daha da
hizlandiryor.

Arastirmacilar, uydu goruntillerinden
derlenen iki veriyi birlestirdi: buz tabakasinin
hareket hizi ve buzullarin egimli yamacta
nerede sona erdigi. Buzullar geri cekilince
uclarinin eskiden oldugu kadar asag:
inmedigini gordiler. Buzul cekilmesi artik
Gronland’da norm haline gelmisti. Buzullarin
%89'uson on yil icinde 6nemli dl¢ide geri
cekilmis, neredeyse hicbiri ilerlememisti.

Buzullarin sekil degistirmesinin buzul
hareketlerinde de degisikliklere yol actigini
gordiler. Bazi buzullar zaman iginde
hizlanarak denize dogru daha hizli akarken
bazilari da yavasliyordu. Buzullar,
etraflarindaki topografyaya bagli olarak, birkac
yilicinde hem hizlanip hem yavaslayabiliyordu.

Gronlandin kuzeybatisindaki Kjer ve Hayes
buzullari, 1990’lardan 2010'a kadar denize ¢ikis
noktalarinda hizlandi, ancak yakinlardaki
diger buzul cikislari yavasladi. Hatta
buzullardan birinin giiney kismi 6énce hizlanip
sonra tekrar yavasladi. Buzul kanallarinin
daraldigina, eriyen su yollarinin yén
degistirdigine ve hatta buzullarin yeni
buzullarin yavasladigina dair bulgular da var.
Buyavaslama nedeniyle buzullar nehir gibi
hareket etmektense gol gibi yerlerinde sayiyor.
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Diisiincelerinizin ilaclardan Daha Etkili
Olabileceginin Bilimsel Kaniti

e Dijsiincelerinizi ve duygularinizi
degistirerek bedeninizi
iyilestirebilir misiniz2

 Hastaliklarinizin asil kaynaginin
mesleki ve 6zel yasaminizdaki
sikinhlar olabilecegini hig
dissindiiniz mii2

 Kendinizi iyilestirme
yolculugunuzda size rehberlik
edebilecek yeni ve radikal bir
saglik modeliyle tanismaya
hazir misiniz2

Dr. Rankin, Zihnin lyilestirici Gicii'nde kendiliginden iyilesme vakalarini ve yillara yayilan
kapsamli deneyleri kullanarak disincelerin, duygularin ve inanglarin beden izerinde nasil
bir etkiye sahip oldugunu gésteriyor. Yalnizlik, kétimserlik, depresyon, korku ve kayginin
viicuda zarar verdigini, samimi iliskiler, minnettarlik ve insanin gercek benligini diristce ifade
edebilmesinin ise iyilesme siirelerini hizlandirdigini destekleyen bilimsel kanitlar sunuyor.
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Sero QLED 4K UHD ¢ o eI

000350

HDR Smart TV Ny Y

Fiyat: 1.699 $

Samsung’un Sero TV’si devasa bir
akilli telefon gibi goriiniiyor ama
ashinda icerige uyacak sekilde
hareket eden, devrim niteliginde
bir televizyon. Televizyon
kanallarini, online videolari ve
sosyal medya iceriklerini dikey
veya yatay modda izleyebilirsiniz.
Bu yiiksek teknolojili televizyon,
elbette akilli telefonunuzla
uyumlu. Mobil cihazinizdaki
icerigi bir dokunusla ekrana
yansitabilirsiniz. Cihazin yapay
zekasi tiim goriintiileri 4K
coziiniirliige yiikseltiyor.

© Samsung

temi: The
Personal
Robot

Fiyat: 3.999 $

Evinizde veya isyerinizde size
yardimci olacak robot temi
sayesinde Jetgiller gibi yasamaya
biraz daha yaklasiyoruz. Video
odakli bu robot, yapay zekasi
sayesinde sahibini taniyor, komut
verilirse onu takip ediyor veya
evinizde otonom bir sekilde hareket
edebiliyor. temi, goriintiilii goriisme
yapmak ve alisveris listesi
olusturmak gibi cesitli 6zelliklere
sahip. Alexa cihazinizla esleserek
aninda bilgi toplayabiliyor ve diger
akilli ev cihazlarinizi yonetebiliyor.
temi gibi robotlarin fiyatlan simdilik
yiiksek ama zaman icinde yaygin ve
daha uygun fiyath cihazlar haline
gelebilirler.

© NextMind

NextMind
Dev Kit

Fiyat: 399 $

-

e

NextMind, cihazlarinizi diisiince giiciiyle yonetmenize olanak taniyan,
ticari olarak satisa sunulacak ilk noninvaziv beyin-bilgisayar arayiizii
olacak. Cihaz, makine 6grenimini kullanarak, iizerindeki sensorler
araciligiyla beynin gorsel korteksindeki beyin aktivitesini c6zmeyi
ogreniyor. Boylece, bir ekrandaki veya VR gézliigiindeki bir nesneye
veya menii secenegine odaklandiginiz zaman onu taniyip islem
yapabiliyor. Gelistirme kiti Aralik 2020’de satisa sunuldu. Simdilik oyun
ve eglence amach kullanima odaklaniyor ama zamanla baska
teknolojilerle de etkilesim kurmamizi saglayabilir.
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Ambassador
Interpreter

Fiyat: 99 $’dan bashyor

Waverly Labs’in gelistirdigi Ambassador
Interpreter ve benzeri cihazlar sayesinde dil
engeline daha az takilacagiz. Bu kablosuz
cihazlar konusmacinin sesini kaydediyor,
kaydi buluta yiikliiyor, secilen dile ceviriyor
ve ardindan ceviriyi baska bir kulakliga
gonderiyor. Grup goriismeleri icin tek bir
akilli telefonla eslestirilen dort Ambassador
Interpreter birlikte kullanilabiliyor. Bu mobil
terciiman 2,5 metre uzaktaki konugsmalari
algilayabiliyor, alti saatlik pil 6mriine sahip
ve Tiirkce dahil 20 dilde ceviri yapabiliyor.

LG PuriCare
Wearable Air
Purifier

Fiyat: 1.180 HK$ (yaklasik 1.200 TL)

Maske takmak, pandemi sirasinda normal yasamin
bir parcasi haline geldi. LG bu maskeleri biraz daha
gelistirmek istiyor. Esasen teknolojik bir maske olan
PuriCare hava temizleme cihazi; icindeki filtreler, cift
fan ve solunum sensorii sayesinde temiz hava
saghyor. Maske, mikroplan 6ldiirmek icin yerlesik
UV-LED isiklarla donatilmis bir tagsima kutusuyla
geliyor. Bu cihaz heniiz Hong Kong disinda
satilmiyor ama

gelecekte buna

benzer yeni nesil

maskeler gorebiliriz.

©LG

Not: Bu sayfalardaki Uriinler Tlrkiye'de satiimayabilir.
Fiyatlar, resmi web sitelerinden derlenen yurtdisi fiyatlaridir.

LT

Wearbuds

Fiyat: 179$

Wearbuds, kablosuz kulaklik rahathigini fitness
bilekliklerinin yetenekleriyle birlestiriyor.
Kulakliklar bilekligin yanlarina takilarak sarj
ediliyor ve tam sarjla 13 saat calisabiliyor. Su
sicramasina ve tere dayanikli olmalarinin yani

sira iistiin ses kalitesi ve ses yalitimi sunuyorlar.

Bilege takilan sarj iinitesi ayni zamanda kosu

mesafenizi, egzersiz performansinizi ve kalp atis

hizinizi takip eden uyku ve fitness takipcisi

gorevi goriiyor.

-

© Aipower

UYGULAMALAR
VE ARACLAR

o
¢ GoogleLens

Gelistirici: Google LLC

Fiyat: Ucretsiz / Google Play / App Store
Bu uygulamayla
gordugiinuz her sey
hakkinda bilgi
alabilirsiniz. Yazi
cevirisi yapabilir
veya bitki turlerini
Ogrenebilirsiniz.

Mondly

Gelistirici: ATiStudios

Fiyat: Ucretsiz / Google Play / App Store
Bu alternatif
gerceklik (AR)
uygulamasinin
amaci dil 6gretmek.
Oyunlar, dersler ve
alistirmalarla
Ogrenebileceginiz
30'dan fazla dil var.

) Overdrop

Gelistirici: 39ninety
Fiyat: Ucretsiz / Google Play / App Store
Bu hava durumu ve

"
radar uygulamasi, =5
cesitlikaynaklardan — eatais

derledigi verilere FLE i
dayanarak engincel =" L
bilgileri sunuyor. Mol veewiier

Augment-3D
~ ' Augmented Reality

Gelistirici: Augment

Fiyat: Ucretsiz / Google Play / App Store
Bu uygulamayla ev
esyalarini sanal bir
odaya yerlestirebilir-
siniz. Firmalar kendi
Uriin fotografiarini
yukleyip kullanicilar-
la paylasabilir.
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_IYOR MUYDUNUZ? Anadili Ingilizce olan yetiskinlerin cogu 2o.o000 ila 35.000 kelime biliyor.

azetedeki cengel bulmacay1
G ¢ozerken dokuz harfli o kelimeyi
bir tiirlii bulamadiniz mi? Belki
de yeterince zeki olmadiginizi
disiniiyor, zeka diizeyinizi artirmanin
miimkiin olup olmadigini merak
ediyorsunuz. Son yillarda akilli
telefonlarimizin uygulama magazalari,
zihninizi keskinlestirmeyi vadeden
“beyin jimnastigi” uygulamalariyla
up tasiyor. Acaba bu gercekten
iin mii?
ikle, zeka tam olarak nedir?

eya ikisinin birlesimi

ldaki egitimle, y1llarin yasam

Scott Dutﬁeld

araciliiyla edindigimiz bir sey mi?
Insan zekasi yiiz yildan uzun siiredir
tartisilip arastirilan bir kavram ama
ortada hala net cevaplar yok.

Bununla birlikte, bilim insanlari genel
olarak zekanin iki kategoriye ayrildigini
diisiiniiyor. ilkine “kristal zeka” veya
“kristalize zeka” deniyor. Bu, diinyaya
dair edindigimiz bilgileri temel alan ve
bilgi yarismalarinda isinize yarayacak
zeka. ikinci tiir olan “akic1 zeka” veya
“akiskan zeka” ise problem c6zme ve
karar almada kullandigimiz zeka. I1Q
(intelligence quotient: zeka katsayisi)
testlerinde akic1 zeka 6l¢iiliiyor.

Oyleyse zekamizi artirabilir miyiz?
Zekamizi gelistirmek veya yaslandikca
bilissel islevlerin gerilemesini
geciktirmek icin tasarlanmis
etkinliklere ve gorevlere “beyin
jimnastigi” veya “beyin egitimi” deniyor.
Beyin jimnastigi egzersizleri, belirli
bilissel islevleri 6lcen, genellikle de
“calisma bellegi” denilen seyi
degerlendiren gorevler olarak karsimiza
cikiyor. Calisma bellegi, bir isle
ugrasirken bazi bilgileri depolayip
onlari unutmamamizi saglayan yer.
Beyin jimnastiginde bu tiir gérevler
calisma bellegini gelistirmenin bir yolu
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1Q puan, bir kisinin testteki performansin ayni
yastaki kisilerle karsilastiriimasiyla hesaplanir.

olarak goriilityor. Arastirmalara gore
calisma bellegini gelistirmek, akici
zekayi da gelistiriyor. Beyin
jimnastiginin ana fikri su: Belirli bir
siire boyunca (6rn. dort hafta boyunca
haftada bes kere 30 dakikalik oturumlar
halinde) bu gorevleri tekrarlamak “daha
zeki olmaniza” yardimci olabilir. Bu
egzersizler, tipki spor salonunda agirlik
kaldirmak gibi, oyundaki puaninizi
giderek artirarak beyninizi
giiclendirmek icin tasarlanmis.

Susanne Jaeggiile Martin Buschkuehl
adl1 nérobiyologlarin 2008’de cikardig:
Dual N-Back oyunu bu alanda énemli bir
gelismeydi. Oyunda ayni anda yapmaniz
gereken iki gérev var: bir harf akisini
dinleyip harfin bir 6nceki harfle ayn1
olup olmadigini belirlemek ve ekrandaki
kutulari izleyip kutunun bir 6ncekiyle
ayni1yerde goriiniip gériitnmedigini
belirlemek. Bunlari ayni anda yapmak
zihinsel olarak yorucu bir is. Dual
N-Back’in zaman icinde insanlarin akici
zeka puanlarini 6nemli dlciide
gelistirebildigi anlasildi. Yani bir
zamanlar sabit oldugu diisiiniilen bu
zeka tiiriiniin diizeyi, bu tip oyunlarla
artirilabiliyordu. Jaeggiile
Buschkuehl’in Dual N-Back oyunu akici
zekay1 gelistirmeye yonelik ilk ciddi
calismalardan biri olsa da “beyin
jimnastigi” oyunlari ve uygulamalari
ticari pazarda uzun zamandair var. En
popiilerlerinden biri olan Dr.
Kawashima’s Brain Training, 2005
yilinda Nintendo DS oyun konsolu i¢in
piyasaya siiriildii. Ancak beyin
jimnastiginin gercek yasamda ise
yarayip yaramayacagi hala tartisma
konusu. Bazi uzmanlar gelismenin
sadece o gorevle sinirli oldugunu ve
gercek yasamda bir anlam ifade
etmedigini dne siiriiyor.
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DOGA ZEKAS
DOGAYI TANIMA

KENDINi iFADE LEKA

BENNIN
NDE

miziN HANGI
BeYNIMIZIN H T70A
izerinde calisan bircok bilim insani BDLGE.SI ZE'KAM

var. Bazi bilim insanlari, mevcut HANGI RDLU
standartlastiriimis zeka 6lceginin,

yani IQ'nun gecerliligini bile

sorguluyor.

Harvard’dan Prof. Dr. Howard
Gardner, 1983’te oldukea ilging bir
teori gelistirdi: Sekiz farkh zeka tiirii
oldugunu ve IQ testlerinin bunlar
olcmede yetersiz oldugunu 6ne
siirdii. Gardner’in teorisi, okul
cagindaki cocuklara verimli egitim
verebilmek icin bu zeka tiirlerine
odaklanmak gerektigini séyliiyor.

10 PROBLEMI

Zekanin tanimlanmasi bilim
camiasinda daima tartismali bir konu
olmustur. Beynimizin calisma seklini
nasil él¢iip siniflandiracagimiz

g S MANTIKSAL-
SUZUEHEEKA MATEMATIKSEL
. IEKA
KELIMELER
SAYILAR VE <
CIKARIM GORSEL-
UZAMSAL

IEKA
RESIMLER

BEDENSEL- Temporal lob
i i W

LE bu lob; duydugumuz
FIZIKSEL kelimeleri ve sesleriisleme

BEGERILER ve yorumlamada énemli rol

oynayan primer isitsel

b (T Ay samanda crnsirgh
MUZIK YETENEGi SOSYAL belledin (hatiralarin)

l olusumuylailgiliyapilari da
BECERILER ery, oY

BUYUKLUK ONEMLI MI?

Albert Einstein’in beynini 6rnek alacak olursak,
evet, biiyikliik 5nemli. Einstein 6ldiikten sonra
beyni lizerine yapilan bir calisma, Einstein’in
parietal loblarinin ortalama beyinden %15 daha
biiyiik oldugunu ortaya cikardi. Elbette bu,
Einstein’in olaganiistii akademik yeteneklerinin
pek cok aciklamasindan yalnizca biri.
Beyninizin daha biiyiik olmasi zekanizi
etkileyebilir ama bazi arastirmalar farkin fazla
olmadigini séyliiyor. Pennsylvania
Universitesi’nde 2018'de 13.600 kisinin katildig
bir arastirmada arastirmacilar, daha biiyiik
beyne sahip kisilerin bilissel testlerde birazcik
dahaiyi performans goésterdigini buldu.
Arastirmacilara gére fazladan 100
santimetrekiip beyin dokusuna sahip olmak,

Albert Einstein’in beyninin “Brains:

e o The Mind as Matter” sergisinde
bir kisinin toplam egitim siiresini sadece bes ay sergilenen modeli

kadar kisaltabilir. Yani gercekten zeki oimak
icin biiylk bir beyinden cok daha fazlasi
gerekiyor.




IR MUYDUNUZ? Insan beyni, vicut buytkligune oranlarsak tim omurgalilanin en buytgaddr.

Frontallob

Frontal lob, zekamizin motor fonksiyon, problem
cozme, kisilik gelisimi ve dilislemeyi iceren yonleriyle
baglantilidir. iki yaridan olusan lobun sol yarisi viicudun
sag tarafini, sag yarisi da viicudun sol tarafini yonetir.

Parietal lob

Beynin st kisminda yer alan
parietal lob; agri, basing ve
dokunma gibi duyusal bilgileri
yorumlamaktan sorumiu
somatosensoriyel korteksi
icerir. Vicudun her yerinden
gelen duyusal bilgiler beynin
bu boluminde islenir.

Bilim insanlari, beyin
fonlfsiyonlarlm incelemek icin
beyin bélgeleri hasar gormis
hastalardan yararlanabilir.

Oksipitallob

Beynin bu bdlgesi, gorsel bilgilerin alinip
yorumlandigi ve islendigi bolge olan gérsel kortekse
ev sahipligi yapar. Beynin arkasinda bulunan gorsel
korteks, gorsel bilgileri depolar ve zihninizdeki
gorintdlerle hatiralar arasinda baglanti kurar.

Beyincik
Kafatasinin tabaninda bulunan tenis
topu buyuklugindeki bu bélge, motor
kontrolimuzde, hareketlerimizde ve
dengemizde 6nemlirol oynar. Beynin
toplam hacminin yalnizca %10’unu
kaplamasina ragmen beyindeki
noéronlarin %50’sinden fazlasini
barindirr. Bu yiksek néron orani
nedeniyle bilim insanlari, bilinen duyusal
motor islevinin yani sira beyincigin
bilissel yeteneklerde ve genel zekada
darol oynadigini dustintyor.

Rakamlaria

1yas

Kargalar 7 yasindaki
cocuklar kadar zekidir.

zeka
500 milisaniye

Duyusal bilgileri islemek yaklasik 25

yarim saniye slrer. Kisa sureli bellek

- yirmili yaslarin

+ ortalarinda zirve
I a yapar.

insanlarin sadece %1'inin Bilissel yetenegimiz buyuk oranda
1Q puani “Ustin” sayilir. genetiktir.
] [ T
1.274 sanfimefrekip ===~
u gen katkida
Ortalama erkek beyninin hacmi yaklasik dort kutu kola kadardir. bulunur.
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“AKILLIGA” BESLENIN

Yedigimiz seyler beynimizin performansini etkileyebilir. Yabanmersini,
domates, yumurta ve brokoli gibi bazi gidalar biligsel islevlerimizi
iyilestiriyor. Bununla birlikte, somon ve keten tohumu gibi omega-3 yag:
acisindan zengin gidalar birkac yildir beyni giiclendiren gidalarin 6n . o .
saflarinda yer aliyor. Bu gidalardaki yiiksek esas yag asidi seviyelerinin :ﬂ h'd.meb'kt'r’ yanisivi
daha saglikli beyin hiicrelerini destekledigi ve hiicre zarn yapiminda veiyonlannhtcre
kullanildig diisiiniiliiyor. Ayrica, yagh baliklarda ve alglerde bulunan |l zannagirerek yanlis bir
dokosaheksaenoik asit (DHA) adli yag asidinin yetersiz olmasi, sinyal tretmesini onler.
Alzheimer hastaligi riskinin artmasiyla iliskili. Bununla birlikte,

giinlitk yasamda beynimizin calismasini saglayan sey, glikoz

adindaki seker tiirii. Karbonhidrat acisindan zengin

yiyecekler midede parcalandiktan sonra kan dolasimina

glikoz saliniyor.

Beyin_
hiicresi

& L '
e wiVEm Y

" Sugecirmez
+ Omega-3’inkafasl

Somon gibi yagllfoahkl'a
beyninizi saglikli tutmaya
yardimci olabilir.

HAYAL KURUN

Hayallere kapilmanin zihinsel
yeteneklerle ne ilgisi var, diye
dusunebilirsiniz. Oysa arastirmalara
gore hayal kurmak, yiiksek beyin
kapasitesinin bir isareti olabilir.
Georgia Teknoloji Enstitiisi’niin
2017'de yaptigi bir arastirmada, sik sik
hayal kuranlarin kurmayanlara kiyasla
dusuinsel ve yaratici testlerde daha
yuksek puanlar aldig1 bulundu.
Arastirmacilar ayrica manyetik
rezonans (MR) goriintiileme

Noronzan
Omega-3, néronlarin
hiicre zarina yerlesir.
Iml Sadece nérona genel
2 p yapisini vermekle kalmaz,
bizi nasil néronlarin bilgi génderme
or? biciminde de rol oynar.

Komsu destegi
lyon kanallari,

potasyumve teknikleriyle katihmcilarin beyinlerini
sodyum gibi tarayarak beyin verimliliklerini ve
iyonlarin degisimini diisuinme kapasitelerini
gerceklestirerek degerlendirdiler. Hayalperestlerin

beyin sistemlerinin daha verimli
oldugu ortaya ¢iktl. Pencereden disari
bakarken hayallere daldiginizi fark
ederseniz kendinize kizmayin, bu iyi
bir sey olabilir.

| elektriksel bir
' mesaj (sinyal)
olusturur.

Sinyal génderme

Omega-3 yag asidi molekdilleri,
zarin akiskan olmasina ve
noron yoluyla sinyallerin Uretilip
iletiimesine katkida bulunur.

Rota

Sindirilen omega-3, kan dolasimi
yoluyla beyne dogru gider.
Bununla birlikte, viicuttaki tim
dokular bir miktar omega-3 alarak
onu kendi zarlarina dahil eder.

Beslenme

insan viicudu omega-3 yag
asitlerini kendi basina
sentezleyemez. Bunlari balik yadi
gibi gidalardan elde etmesi gerekir. |

Disariyi izlerken hayal kurmak
zihninize iyi gelebilir.




¢ MUYDUNUZ? Albert Einstein hi¢ IQ testine girmedi ama IQ'sunun 160, yani dahi dizeyinde oldugu tahmin ediliyor.

INANIRSANIZ
BASARIRSINIZ

Bir arastirmaya gére dzgiven,
kendinize gliveninizi
artirmakla kalmayip
zekanizi da gelistirmenin
harika bir yolu. Bir siniftaki
ogrencilere daha zeki
olmalarinin miimkiin oldugu
sdylendikten sonra derste
anlatilanlarin %85’ini 6grendikleri
gorildu. Baska bir siniftaki
ogrencilere ise daha zeki olmanin
miimkiin olmadigi séylenince bu
ogrenciler bilgilerin yalnizca %54’tn(
dgrenebildi. inanmak, beyin
ndronlarinin ¢alismasini
kolaylastiriyor olabilir.

SOSYALLESIN

Yiz yuze sosyal etkilesimin iyice
azaldigi bir donemden
geciyoruz ama sosyal kalmak
sadece eglence icin degil,
beyniniz icin de dnemli. ister
ev halkiyla oyun gecesiolsun
ister arkadaslarinizla géruntilu
sohbet, sosyal olmanin hafiza
islevlerini gelistirdigi ve korudugu
gorildu. 1998-2004 arasinda

yuriltulen bir arastirmada iki yilda bir
yapilan hafiza testlerinde daha
“sosyal” denekler daha yiiksek
puanlar ald.

FARKINDALIGI
ARTIRIN

Dogru kararlar alma yetenegimiz, akici
zekamiza ve bilgiyi rasyonel olarak ne
kadar iyi degerlendirip dogru secimler
yapabildigimize bagl. Iginde
bulundugumuz anin farkinda olma ve
kendimizi anlama eylemine zihinsel
farkindalik (mindfullness) deniyor.
Farkindah@in hem zihinsel saghigi
artirdi§r hem de daha iyi karar
vermeye yardimci oldugu gorildi.
Arastirmacilar, glinde 15 dakika gibi
kisa bir farkindalik egzersizinin bile
insanlarin mevcut bilgilere dayanarak
daharasyonel kararlar vermesine
neden oldugunu gosterdi.

Dlsunmeye zaman ayirmak dogru
karari vermenizi saglayabilir.

SPOR YAPIN

Duzenli spor yapmak zihninizi zinde tutmanin yani sira
formda kalmaniza da yardimci olabilir. Arastirmalar gore,
diizenli spor yapanlarin beyinlerindeki diistinme ve hafiza
bolgeleri daha buytk. Arastirmalar; duzenli spor
yapmanin beyinde yeni kan damarlarinin olusumunu
tesvik eden kimyasallarin salinimini tetikledigini; ayrica
vicudun insilin direnci, stres ve iltihaplanma diizeyini
azalttigini gosteriyor. Spor yapmanin stresi azaltmasi da
beyne katki saglyor. Bu, kortizol adli stres hormonunun
diizenlenmesiyle saglaniyor. Vicuttaki kortizol seviyesinin
yliksek olmasi, distinme seklimizi

ve hafizamizi olumsuz o

Spor, stres seviyemizi kontrol
altinda tutar.

etkiliyor.
7 ‘.';;.,‘w,‘-"-" ’0-\‘ P
A mg = - '_
<~ . J Fikir S5
~ 2Hipokampus AP =
Denizati seklindeki deg|§|k||g|
 hipokampus, Kortizol, beyin
temporal |Obd;’:\ hiicrelerimizi nasil
bulunan ve hafiza degistiriyor?
, olusumunda kritik I <
~ | roloynayan bir \ 3 Yanhs doniisiim
f . beyinyapisi. \ Kortizol seviyesinin yiiksek
N/ , ; . olmasi, hipokampustaki kok
~ = hicrelerin gelisimini
~ ybnlendirebiliyor. Astrosit olmasi
gereken htcreler oligodendrosit
' haline geliyor.
1Kortizol zayiati

Oligodendrosit hiicrelerinin
6grenme ve hafizayl olumsuz
etkiledigi dustunultyor.
Normalde yetiskin insan
beyni bunlari Uretmiyor ama
beyinde yliksek diizeyde
kortizol birikirse
oligodendrosit Uretiliyor.

S —

4 Astrosit
Bunlarinsan
beyninde en bol
bulunan gliya
(elektriksel durtl
Uretmeyen)
htcreleri.
Ogrenme ve
hafizaigin
néronlar arasi
sinyal iletiminde
kodpru gorevi
g6rlyorlar.

5 Oligodendrosit
Bu hicre trd,
néronun bir kismini
kaplayan miyelin kilifini
Uretmekten sorumiu.

“Sosyal kalmak sadece
eglence icin degil,
beyniniz icin de énemli.

How It Works 023



9

VIDEQ DYUNU
OYNAYIN

Genelde video oyunlarinin
beynimizin ¢alisma seklini

olumsuz etkiledigi

dusindlir ama tam tersine,

bilgisayariniz veya
konsolunuzdaki sanal bir
diinyada vakit gecirmenin

bazi bilissel faydalari olabilir.

Arastirmacilar, aksiyon odakli video
oyunlarioynamanin durumlari analiz
etme ve hizli karar verme yetenegimizi
artirdidini, ayrica sekilleri ve renkleri
algilama yetenedimizi gelistirdigini
kesfettiler.

ROMAN OKUYUN

Kafanizi bir ders kitabina gdmmek
kristal zekanizi gelistirip yeni
bilgiler edinmenizi saglar.
Kurgu eserler (roman vb.)
okumaninsa duygusal
zekanizi gelistirdigi
dustndliyor. Ayrintilar,
imalar ve metaforlarla dolu
kitaplara kendinizi kaptirmak,

gercek hayatta o olaylari yasasaydiniz
beyninizde uyarilacak olan bolgeleri
uyariyor. Ornegin, ahlaki ikilemlerle
ilgili bir roman okumanin beyni
cahstirdidi ve empati kapasitemizi
artirdigi biliniyor.

ZEKAN

TEST kI |FT

RKAC BU'—"""':A
BIRKEE Tk,

Zekamizin ve biligsel islevimizin bir
ozelligi de baslangicta zor
buldugumuz bir gérevi
tamamlamada israr etme
istegimizdir. “Biligsel katilim” denen
bu kavram, “6grencilerin bir géreve
aylrmaya istekli olduklari caba”
seklinde tanimlaniyor.
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ENSTRUMAN
CALMAYI
OGRENIN

Bilissel islevlerinizi
gelistirmekiicin,
ergenliginizde alip bir
kenara attiginiz o gitan
yeniden elinize almanin
vakti gelmis olabilir. Mzik
aleti calmayi 6grenirken
sadece yeni bir beceri
edinmis olmuyorsunuz;
beynin neredeyse tiim
bolgeleri ¢calisiyor, dil
becerileri ve bilissel

beceriler de gelisiyor. ©Getty

YESIL
GAY IGIN

Bir fincan yesil cay beyinde ne kadar fark
yaratabilir ki? Experimental Gerontology
adl hakemli dergide yayimlanan uzun
vadeli bir calismada, yesil cayda bulunan
katesin adli bilesigin serebral atrofiyi
(beyin hucrelerinin kaybini)
azaltabilecegi bulundu. 12 ay boyunca
fareler lizerinde yiritilen calismada
yesil caydaki katesinin, yasli farelerin
beyin fonksiyonunu iyilestirmenin yani
sira atrofiyi etkili bir sekilde bastirdigi

: . kesfedildi.
Ye§|l cay beynlnlz icin de faydali 0|ab||l|'
1YAPBOZU DOLDURUN 2 RESMI TAMAMLAYIN
Yalnizca asagidaki ii¢c kareden olusan Resmi tamamlayan dogru kare
sekli cizerek yapbozun tamamini hangisi?
doldurun.
SEKIL YAPBOZ

3 SIRADA HANGI SAYILAR GELMELI?
3,618,72...  4,10,28,82,244...
20,19.1714,10....  9,11,20,31,51....

G UZAK

A ESANLAMLI BSU'-H HDILAVER
cvigir 10ZLEM

SIIZI}IIKlEIII DSONSUZ  JSORU

ESLESTIRIN  Esua KBARI§
FIRAK LEBEDI



_IYOR MUYDUNUZ? Viicudumuzda dretilen seker enerjisinin yarisini beynimiz kullaniyor.

>
| i 'l'f.,:'

- —

A g YiNJIMNASTIGH
. '{IZEHINE

anilan bu ila anik kalmaya te Sheffield Universitesi'nde psiko
CRbor- AncaiglaInma aigiess HilI3se Ogretim gorevlisi olan Dr. Claudia vo
erilenlere kiyasla deneklerin tepki verme beyin jimnastiginin nasil isledigini ve ne
herkeste ise yaramadigini acikliyor.

¢

Yaslandikca zekamiz nasil degisiyor?

Gelisimsel kanitlar ve yasam siiresine yayilan calismalar, akici zekanin ve
kristal zekanin zamanla hem biiyiidiigtinii hem de daha iyi hale geldigini
gosteriyor. Kristal zeka hemen hemen tiim yasam boyunca biiytiyor. Ancak akici
zeka yaklasik 20'li yaslara kadar biiytidiikten sonra diiz bir seyir izlemeye
basliyor. ileri yaslarda ise azaliyor. Yani yaslaninca akici zekaniz hayatin erken
dénemlerine kiyasla azalmis oluyor. Bunu ters bir “U” sekli gibi diisiinebilirsiniz.
20'liyaslarin baslarinda frontal loblar tamamen gelisene kadar dikleserek
ilerliyor, sonra diizlesiyor, sonra da yavas yavas asagl iniyor. Kristal zeka ise
giderek yiikseliyor ve orta yaslarda bir diizliige ulasiyor. Orta yaslardan sonra cok
az artiyor veya stabilize oluyor ama azalmiyor.

Beyin jimnastigi, yaslandikca bu egriyi diizlestirmeyi saglayabilir mi?

Beyin jimnastiginin ana fikri bu. Ozellikle yaslanmadan kaynaklanan diisiise
kars1 koyabileceginiz iddia ediliyor. Ancak buna dair kanitlar ¢cok cok zayif. Bu
biraz da hedefinizin ne olduguna bagli. Bu diisiisii anlamli bir sekilde
yasamamak icin egriyi diizlestirmek istiyorsaniz, bunun yapilabildigine dair hi¢
kanitimiz yok. Ama su miimkiin: Karsiniza gelen beyin jimnastigi gérevlerini
diizenli bir sekilde tamamlarsaniz test puaninizi giderek artirabilirsiniz. Ancak
bu puan genel olarak bagka islerdekiyeteneginizi artirmiyorsa anlamsiz
demektir. Suanda beyin jimnastiginin gercekten ise yaradigina dair kanit
bulunmadigini séyleyebilirim.

Beyin jimnastiginin daha etkili olacag1 bir yas var m1?

Bildigim kadariyla béyle bir kanit yok ama bir tahminde bulunabiliriz. Zeka
i : heniiz gelisim asamasindayken veya diisiise gecmisken bu egzersizlerin daha
faydali olacagini varsayabiliriz. Bu yiizden yaslilar ve cocuklar bu tip
egzersizlerden daha fazla fayda saglayabilir. Ancak bu ne kadar mantikl

eyi tamamlamala endiginde goriiniirse goriinsiin dogru olduguna dair bir kanit yok.

Beyin jimnastigi oyunlari herkes icin tek tip mi?
S 8984 T8I HRD IRV Oyle olsa giizel olurdu, degil mi? Ama sorun tam da bu: insanlar, herkesi
mucizevi bir sekilde daha zeki hale getirecek tek tip bir yaklasim ariyor. Boyle
hizl1 bir ¢6ziim yok. Ornegin, calisma bellegini gelistirerek cocuklarinizin
zekasini yiikseltmeye calisan beyin egzersizlerini (mental aritmetik) ele alalim.
Matematik becerilerinizi gelistirmek istiyorsaniz bunun yerine gercekten
matematik calismaniz daha iyi olabilir. Ya da giinliik yasaminizin bazi yoénlerini
iyilestirmek istiyorsaniz “hizl1” bir ¢6ziim olarak beyin jimnastigine basvurmak
yerine gercekten o konularda kendinizi gelistirmeye calismak daha iyi olabilir.
Bence her seye uyan tek bir ¢6zlim yerine daha amaca yonelik ¢coztimlere
ARG ihtiyacimiz var.
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EVRENIN
DOKUSU

Kozmosu anlamakicin uzay ve zamanin isleyisini kavramamiz
gerekiyor. Uzay-zamani anlamaya basladigimizda ise garip
bazi fikirler ortaya cikiyor...

Jeff Forshaw ve Brian Cox

arip fikirlerden biriyle baslayalim:
Bir 1sik 151n1na yetismeniz
imkansizdir. Isik saniyede yaklasik
300 milyon metre hizla hareket
eder, ancak onu saniyede 299 milyon metre
hizla takip etseniz bile sizden 1 milyon m/
sn hizla degil, yine 300 milyon m/sn hizla
uzaklasacaktir. (S6z konusu 15181n bos uzayda
hareket ediyor olmasi gerekir.) Kulaga cilginca
gelen bu fikir Albert Einstein’dan geliyor ve
0zel gorelilik teorisinin temelini olusturuyor.
Einsteinin bu fikrine dayanan ¢ikarimlar
cok 6nemli. Ornegin, bu fikir, zamanin
evrende sabit bir hizda ilerlemedigi anlamina
geliyor. Zaman bazi yerlerde daha hizli
ilerliyor ve insanlarin nerede olduklarina ve
ne yaptiklarina bagli olarak farkli hizlarda
yaslanmalar1 mimkiin hale geliyor.
Belki de bunun en ilging¢ 6rnegi “ikizler

paradoksu”dur: ikiz kardeslerden biri
Diinya’dan ayirilirken digeri Diinya’‘da kalir.
Birinci kardes, cok hizli bir uzay gemisiyle
bir stire uzayda dolasip bir yil sonra Diinya’ya
geri doner, ancak Diinya‘’da cok daha uzun
bir stirenin gectigini ve kardesinin artik

yasli bir adam oldugunu gorir. Ne kadar
tuhaf goriiniirse goriinsiin, Einstein hakliysa
bunun dogru olmasi gerekiyor. Ancak giinlik
hayatimizda yeterince hizli dolasamadigimiz
icin bunun farkina varamiyoruz ve zamaninin
sabit oldugu yanilgisina kapiliyoruz.

Hareket eden bir saatin, yerinde duran bir
saat kadar hizli calismadigini kanitlamak
aslinda oldukga kolay. Oncelikle, aralarinda
bir 151k parcaciginin (foton) ileri geri sektigi
iki paralel aynadan yapilmis bir saat hayal
edin (bkz. “temel fikir” kutusu). Elinizde
boyle kiiclik bir saat oldugunu ve parcacigin
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TEMEL FiKiR

HAREKET, ZAMANIN AKISINI YAVASLATIR

Aralarinda ziplayan bir foton (1sik parcacigi) olan iki paralel aynadan
yapilmis bir saat hayal edin. Aynalar belli bir mesafeye yerlestirildiginde
fotonun iki ayna arasinda ziplamasi (A) bir saniye siiriiyor olsun. Ancak
saatyatay bir diizlemde hareket ediyorsa foton, bir iicgenin iki kenarini
izleyecek ve daha biiyiik bir mesafe (B) kat edecektir. Isik hizi sabit
oldugundan, fotonun hareket eden aynalar arasinda ziplamasi daha
uzun siirecektir ve -bizim bakis acimiza gore- hareket halindeki saatin
her saniyesi sabit duran saatin saniyesinden daha uzun siirecektir.

gore, sadece geminin icindeki hayvanlarin
gozlemlerine dayanarak geminin hareket
halinde miyoksa hareketsiz mi durdugunu
anlamak imkansiz olurdu. “Duran” bir
laboratuvarda yapilan deney ve gézlemlerin,
sabit hizda hareket eden bir laboratuvarda
yapilanlarla tamamen ayni sonuclari vermesi
fikrine “gorelilik ilkesi” denir. Einstein da
Galileo gibi bunun dogru oldugunu varsaydi.
Bu ilkeye gore, hareket halindeki bir 151k saati
yavasliyorsa hareket eden tim diger saatler

yukari asagi hareketini izleyebildiginizi,
zamani 6l¢menin bir yolu olarak da
hareketleri saydiginizi diisiinelim. Simdi bir
arkadasinizda da bdyle bir saat oldugunu ama
arkadasinizin yatay olarak hareket ettigini
disiinelim.

Sizin bakis aciniza goére, arkadasinizin
fotonu bir aynadan digerine sekerken bir
ucgenin iki kenar1 arasinda ¢izgi ¢ciziyormus
gibi goriiniir. Yani her turda sizin saatinizdeki
fotondan daha fazla yol kat eder.

Buraya kadar séylediklerimiz tartisma
konusu degil. isin tuhaf kismi su: Einstein’a
gore arkadasinizin saatindeki 1sik sizin
saatinizdeki1sikla ayn1 hizda hareket ettigi
icin arkadasinizin saatindeki 1s181n aynalar
arasinda sekmesi daha uzun siirmeli. Bagka
bir deyisle, arkadasinizin saati sizinkinden
daha yavas calisiyor.

Bu olaganiistii sonucun varsayimsal
“151k saati"mize 6zel bir sonu¢ oldugunu
sanabilirsiniz ama 6yle degil. Bu 6zelligi tim
saatlerde gormek miimkiin. Nedenini anlamak
icinse Einstein’in ikinci 6nemli fikrini (ilk
olarak 1600’lerin basinda Galileo Galilei'nin
ortaya attig1 bir fikir) ele almaliyiz.

Galileo, sakin bir okyanusta sabit hizla
ilerleyen bir gemi diisiinmiistii. Geminin
glvertesinin altinda “sinekler, kelebekler ve
baska kii¢iik ucan hayvanlar” vardi. Galileo’ya
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de (kol saatlerimiz ve kalp atigslarimiz dahil)
ayni sekilde yavaslamalidir. Bunu daha iyi
anlamak igin, 151k saatlerinin aslinda 6zel
oldugunu ve onlar yavaslarken diger saat
turlerinin yavaslamadigini varsayalim. Bu
dogru olsaydi bir kisi kendi 151k saatini kol
saatiyle karsilastirabilir, 151k saatinin yavas
calistigini goériince hareket ettiginin farkina
varabilirdi. Bu durum gorelilik ilkesiyle
celistigi icin mantik bize 1s1k saatlerinin 6zel
olamayacagini séyliyor.

HER SEY GORELIDIR
Gorelilik ilkesi ayn1 zamanda hareketin
her zaman goéreli oldugu anlamina geliyor.
“Yolda bisikletle giderken hareket ediyorum.”
demenin bir anlami yok. Sadece “Yola gore
hareket halindeyim.” diyebiliriz. Hareket
eden bir saat yerinde duran bir saate kiyasla
yavas ¢alisir, ancak hareket eden saati
“yerinde duran” ve diger saati “hareket eden”
olarak kabul etmek de esit derecede gecerli
olacaktir. Bu durumda, her bir saatin digerine
gore daha yavas calistigini séyliiyoruz. Kulaga
sacma geliyor, farkindayiz. Ama burada
mantiksal bir celiski yok. Ornegin, A kisisi B
kisisinin daha yavas yaslandigini sdéylerken
ayn1i anda B kisisi de A kisisinin daha yavas
yaslandigini séyleyebilir. Bu iki ifade, A ve B
birbirlerine gore sabit hizda hareket halinde
oldugu stirece dogrudur. Tabii ki bu insanlar
kahve icmek icin bulusurlarsa birbirlerinden
daha gen¢ olamazlar. Bunun gerceklesmesi
icin birinin veya ikisinin birden hizlanmasi
veya yavaslamasi gerekir ki bu durumda artik
birbirine gore sabit hizda hareket etmiyor
hale gelirler.

Bu mantiga dayanarak astronot ikizin
neden Diinya’da kalan kardesinden daha
az yaslandigina 1sik tutabiliriz. Diinya’daki
kardesin bakis acisindan, uzaydaki kardes
Diinya’dakinden daha hizli hareket ettigi icin,
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Diinya’daki kardes de hi¢ hizlanmadigi ve
yavaslamadigi icin (sabit hizda hareket ettigi
icin) uzaydaki kardes daha yavas yaslanir.
Dolayisiyla uzaydaki kardes Diinya‘’ya
doéndiigiinde ikizinden daha geng olur.
Bunu uzaydaki kardesin bakis acisindan
anlamak daha zor. Aslinda Diinya’daki
kardes, uzaydaki kardesin yolculugunun
sabit hizla hareket ettigi kisimlarinda daha
yavas yaslaniyor. Sadece uzaydaki kardes
hizlanirken veya yavaslarken (Diinya‘'ya
dénmek icin yavaslamasi gerekiyor.)
Dinya’daki kardesi aniden yaslaniyor.

OLAGANUSTU UCUSLAR

Andromeda bizim komsu galaksimiz.
Diinya’dan yaklasik 2,5 milyon 1s1k y1l1
uzakta ve bir trilyon yildiz iceren sarmal bir

SOZLUK

ISIK SAATI
Isiginikiaynaarasinda
yansidigi bir saat tiirii.

Hareket halindeki bir
saatin ayniyerde duran bir
saatten dahayavas
calisacagini sdyleyen 6zel
gorelilik teorisi lizerinde
diisinmekicinyararh bir
ornektir.

iKiZLER PARADOKSU
Tek yumurtaikizlerinin
nasil hareket ettiklerine
bagliolarak farkl hizlarda
yaslanmasi gerektigini
anlatan fikir. Aslinda
“paradoks” degildir,
Einstein’in 6zel gorelilik
teorisibu fikrin neden
dogruoldugunu aciklar.

NOTRONYILDIZI
Yogunlugu cokyiiksek
olanbuéliiyildizlarin
kiitleleri kabaca Giines
kadar, boyutlariise sadece
bir sehir kadardir.
Gokbilimciler, Einstein’in
kutlecekim teorisini test
etmekigin,donen nétron
yildizlarinin yaydigi radyo
dalgalarini kullanabilir.

GORELILIKILKESi
“Sabit olmay1” kesin olarak
tanimlamanin miimkiin
olmadigi fikri. Baska bir
deyisle, tiim hareketler
gorecelidir.

UZAY-ZAMAN
Modern fizik, uzayin ii¢
boyutuylazamanin tek

boyutunu bu dért boyutlu
kavramda birlestirir.

KUTLECEKiM DALGASI
Uzay-zaman dokusundan
gecerken uzunluklarin
degismesine ve saatlerin
farklihizlardailerlemesine
neden olanbirdalga.

How It Works 029



galaksi. Bugiin teleskoplarimiza gelen 151k,
Diinya’da heniiz hicbir insan yasamazken
Andromeda’da yolculuguna baslamisti.
Diinya‘ya gére sabit duran saatlerle 6l¢iim
yapacak olursak, 1s1k hizinda yapilan bir uzay
yolculuguyla Andromeda’ya ulagsmak en az
2,5 milyon yil stirer. Peki, bu kadar uzun bir
yolculuk, hi¢bir insanin Andromeda’ya asla
seyahat edemeyecegi anlamina mi geliyor?
Cevabimiz hayir! Isin sirr egik yazilmis
kelimelerde sakl.

ikizler paradoksunda oldugu gibi, uzay
gemisindeki astronotlar Diinya’daki
insanlardan ¢ok daha yavas yaslanacak
ve uzay gemisi ne kadar hizli giderse
yaslanma o kadar yavaslayacak. Hesaplara
gore, 151k h1zinin %99,99999999’u hizinda
seyahat eden bir uzay gemisi, uzay
gemisindekilerin 6l¢imiiyle sadece 50 yilda
(Dlunya’daki insanlar i¢in hala 2,5 milyon
y1l) Andromeda’ya varabilir. En azindan bu
mutluluk verici bir sonuc ¢iinki insanlarin
evreni kesfetmesinin imkansiz olmadigini
gosteriyor. Sonsuza kadar Samanyolu'nun
sinirlari icinde mahsur kalmis sayilmayiz.
Tek sorun, yeterince hizli bir uzay araci icat
etmek!
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SAGDA: Jodrell Bank
Gozlemevi'ndeki
Lovell Teleskobu,
kutlecekim
dalgalarininvarhigini
kanitlayarak
Einstein’in teorilerini
dogrulamada 6nemli
rol oynadi.

ALTTA: Kitlecekim
dalgalari (uzay-zaman
dokusundaki
dalgalar) Einstein’in
teorisini dogruluyor.

Andromeda‘ya 50 y1llik bir yolculugun
teorik olarak mimkiin olmasi, uzay ve
zamanin 0zelliklerini bagka bir sekilde
sorgulamamaiza yol aciyor. Yolculugu gemide
olanlarin bakis acisindan diisiinelim. Onlara
gore Andromeda, 151k hizina yakin bir hizla
yaklasiyor. Uzay gemisi 2,5 milyon 1s1k yili
seyahat etmek zorunda olsayd1 oraya varmasi
2,5 milyon y1l alirdi. Ama az 6nce anlattigimiz
gibi, geminin Andromeda’ya varmasi 50
yil siirecek. Bu da demek oluyor ki uzay
yolcularinin bakis agisina gére Andromeda’ya
olan mesafe sadece 50 151k y1l1.

Baska bir deyisle, Einstein’in teorisine
gore vardigimiz sonug su: Tipki zaman gibi
uzaydaki mesafeler de gorelidir. Sadece
“Andromeda’ya uzakligimizin 2,5 milyon
151k y1l1 oldugunu” séylemek mantikli degil.
“Diinya’daki insanlarin 6l¢iimiine gore” diye
eklemeliyiz.

HER CIKISIN BiR iNiSi VARDIR

Einstein, genel gorelilik teorisiyle birlikte
o6nemli bir iddiada bulundu: Deniz
seviyesine yerlestirilen bir saat, bir dagin
tepesine yerlestirilen bir saatten daha yavas
ilerlemelidir. Baska bir deyisle, yercekiminin




kuvvetine bagli olarak zaman farkli hizlarda
akar. (Dliinya’'nin ¢ekirdeginden uzaklastikca
yercekimi azalir.)

Bunun nasil dogru olabilecegini anlamak
icinyine Galileo’ya dénelim. Efsaneye gore
Galileo, Pisa Kulesi'nden agir bir topla hafif
bir topu ayni anda atarak ikisinin ayni anda
yere carptigini dogrulamistir. Galileo'nun
bu deneyi, nesnelerin yere dogru ayni hizda
ivmelendigini (hizlandigini) gésteriyor.
Yercekiminin bu 6zelligi ilging ¢iinki bir
deneyi Diinya’da yapmakla ayni deneyi1g
(Diinya ylzeyindeki yercekimi kuvvetine esit)
ile hizlanan bir uzay gemisinin icinde yapmak
arasinda hicbir fark olmadigi anlamina
geliyor. Bagka bir deyisle, yercekimi ve
ivmelenmenin etkileri esasen ayni.

Peki, Einstein’in kiitlecekim hakkindaki
fikirleriyle bunun ne ilgisi var? Yine
ikizler paradoksuna dénelim. Astronot
ikiz, roketlerini atesleyip uzay gemisini
hizlandirdiginda yasadigi deneyim, yercekimi
kuvvetinin etkisi altindaki biriyle aynidir.
Daha 6nce bahsettigimiz gibi, yolculugunun
bu kisminda onun i¢in zaman Diinya’daki
ikizinden daha yavas akar. Yasadig1 deneyim
yercekimi etkisi altindaki birininkiyle ayni
oldugu i¢in, yercekimi etkisinin daha guiclu
oldugu yerlerde zamanin daha yavas aktigi
sonucuna varabiliriz.

Einstein'in bu fikirleri miikemmel bir
hassasiyetle test edildi. En iyi kanitlar,
hizla dénen bir nétron yildiz ¢ifti tizerinde
yapilan arastirmalarla ve yakin zamanda iki
karadeligin birlesmesinin gézlemlenmesiyle
elde edildi. Einstein’in teorisine gore, n6tron
yildizlari veya karadelikler birbirlerinin
etrafinda dénerken uzay-zamanin doért
boyutlu dokusunda dalgalar meydana
getirmeli. Bunlari gole tas attiginizda
merkezden disa dogru yayilan dalgalara
benzetebiliriz.

No6tron yildizlari s6z konusu oldugunda @

GETTY,ESO/L. CALCADA/M. KORNMESSER, ILLUSTRASYON: SAM CHIVERS
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bu “kiitlecekim dalgalarinin” yayilmasi
yildizlarin yavasca ice dogru dénmesine
neden oluyor. Gokbilimciler bu yildizlarin
yaydigi radyo dalgalarini kullanarak her giin
sadece yedi milimetre ice dogru déndiiklerini
hesapladilar. Ancak karadeliklerde bu etki
daha biyiik: Karadeliklerin ¢arpismasi
sonucunda uzay-zamanda olusacagi tahmin
edilen dalgalar1 gezegenimizden gecerken
dogrudan 6l¢cmeyi basardik. Einstein’in
fikirleri her giin kullandi1gimiz GPS'i de
etkiliyor. Uydular hareket halinde oldugu
icin saatlerin yavasladigini, yiksek Diinya
yoriingesinde yercekimi zayif oldugu iginse
saatlerin hizlandigini dikkate alarak gereken
ayarlamalar yapilmasaydi GPS sebekesi birkag
saat icinde ¢okerdi. (Birbirine zit iki etkiden
bahsettik ama bu etkiler birbirini tam olarak
dengelemiyor.)

Albert Einstein bize uzayin ve zamanin
sabit oldugu 6nyargisindan kurtulmayi
O0gretti. Onlari sekillendirilebilir ve 6znel
olarak gormemiz gerekiyor. Uzay ve zaman
birlikte, tiim kozmosu iceren ve sekil
degistiren evrensel dokuyu olusturuyor.

ILLUSTRASYON: SAM CHIVERS
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Koronav

nasil calisiyor”

Bir parca genetik kod, diinyay1 esir eden pandemiyi bitirebilir mi?

slinda bagisiklik sistemimiz

koronavirtsi baskilayabilecek

kapasitede ama 6nce biraz egitime

ihtiyacivar. Virus viicuda girdiginde
bagisiklik sisteminin yapmasi gereken ilk sey
virisiin ne oldugunu bulmak. Bunun icin de
enfekte olmus hiicrelerin kalintilarini yutarak
onlar1antijen denilen parcalara ayiran askerleri,
yani makrofajlari génderiyor.

Makrofajlar bu antijenleri analiz i¢in en yakin
lenf bezine gotlirityor. Orada T hiicresi ve B hiicresi
denilen binlerce bagisiklik hiicresi birikerek
antijenleri inceliyor. T hlicrelerinin iki cesidi var:
virls bulagmis hiicreleri 6ldiren “éldurtca T
hiicreleri” ve bagisiklik tepkisini artirmak icin
kimyasallar salgilayan “yardimci T hiicreleri”. B
hiicreleri ise viriis parcaciklarini gidiimli fize
gibi hedefleyen antikorlar {iretiyor. Ancak bir
sorunvar: Viicutta milyonlarca T ve B hiicresi var
ve hepsi birbirinden biraz farkli. Bunlardan sadece
birkaci1 koronaviriis enfeksiyonuyla savasabiliyor.
Virusle etkili bir sekilde savasmak icin bagisiklik
sisteminin bu huicreleri bulup klonlayarak bir ordu
kurmasi gerekiyor. Bu siire¢ yaklasik yedi giin
stiriyor ve o zamana kadar bazi insanlar coktan
hastalanmais oluyor.

Asilar, gercek virtisle karsilasmadan énce
vicudun bu egitim siirecini tamamlamasini
sagliyor. ‘mRNA as1s1” denilen yeni tip asilar,
viicuda sadece virtistin antijenini (viriisii iretme
talimatlarini) veriyor, yani virtsun geri kalanini
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vermiyor. Bu sayede bagisiklik sistemimiz dogru T
ve B hiicrelerini bulabiliyor ve viriistin cogalma
riski olmadan onlar1 hazirlayabiliyor. Asilarin
odaklandigi antijene “diken proteini” deniyor. Bu
protein, koronavirisiin insan hiicrelerine girmek
icin kullandig1 protein. Bagisiklik sistemi bu
proteini hedeflemeyi 6grendikten sonra viriisit
yayillmadan durdurabiliyor. Pfizer-BioNTech
ortakliginda gelistirilen as1 bu tip bir as1. ingiltere,
ABD, Kanada ve Avrupa Birligi'nde bu as1
kullanilacak. Turkiye'de ise “inaktif viriis as1s1”
denilen, eskiden beri kullanilagelen as1 tipi
uygulanacak.

Dunya genelinde gelistiriimekte olan

yuzlerce koronavirus asisi var.
© Getty

DUNYANIN EN
ONEMLI BES

ASISI

Cicek hastahg

Bu 6lumcul hastalik, bir
asllama programiyla 1979°'da
tamamen ortadan kaldirildi. Bu
sekilde ortadan kaldirilanilk ve
tek insan hastaligidir.

Sigir vebasi

Sigirlara bulasan bu viris, sigir
ve bufalo sirilerini tamamen yok
ederek kithga yol aciyordu.
2011'de asilamaile ortadan
kaldirilan ilk hayvan hastaligi
oldu.

Cocuk felci

Cocuk felci, asilamayla yok
edilen ikinciinsan hastaligi
olacak. Diinyanin bir¢ok yerinden
neredeyse tamamen silindi ama
hastaligi tamamen sifirlama
cabalari devam ediyor.

KKK

Ucti bir arada kizamik,
kizamikgik ve kabakulak asisi
milyonlarca kisinin hayatini
kurtardi. Sadece kizamik asisi
2000-2015 yillari arasinda 20
milyondan fazla hayat kurtardi.

Grip

Grip asisi insan dehasinin
Urlinlerinden biri. Dolagimdaki
grip virtsleri stirekli degisiyor
ama bilim insanlari seneye ihtiya¢
duyacagimiz asly bir yil 5nceden
tahmin edebiliyor.

Koronavirlis
asisiniilk 6nce
yasllar olacak.

© Getty



BILIYOR MUYDUNUZ? Sifirdan asi gelistirmek genellikle yillar stirer ama koronavirtis asilarinda bu stire on aya kadar diist.

MRNA asisi nedir?

Virts genetigiyle viicudu hazirlamak, bagisiklik sistemine savasmayi dgretiyor.

e Enjeksiyon
Codu asi gibi koronaviriis

asisi daigneyle Ust koldaki kasa
enjekte edilerek viicuda giriyor.

Zar
Asl, insan hiicrelerinin igine
girmesini saglayan zar
baloncuklarinin icine hapsediliyor.

mRNA asisi
mRNA asilarinin
icinde koronaviriis : ]
yok.Onun yerine, mRNA %o’ y Antijen iiretimi
denilen kiigiik genetik : - Asi, koldaki hiicrelere
kod parcalari var. Bu girerek mRNAYy1 iletiyor.
parcalar virtisiin diken Hucreler bu kodlanmis

Antikorlar

proteinini Uretme talimatlar okuyor ve
talimatlarini viicuda Bagisiklik sistemi, Hedefleme koronaviriisiin diken
iletiyor. koronavirus diken Diken proteinini proteinlerini tretmeye
) proteinine tutunan hegsﬁ?yen basliyor. Bagisiklik
antikorlar yapmayi ggéé{(ﬁ‘&’ sisteminin gérmesiigin,

tamamlanan proteinleri
hticrelerin ylzeyine
koyuyorlar.

ogreniyor. ; S
9 y sisteminin virls

parcaciklarini ve
enfeksiyonlu
hiicreleri daha
hizli yok etmesini
sagliyor.

Diken proteini
Virtisiin geri
kalani olmadan
diken proteini
hicbir zarar
veremiyor.

o

i
R

Bagisiklik egitimi
Bagisiklik sistemi, viicut hiicrelerinin
yuzeyindeki diken proteinlerini goriiyor
ve sanki gercek virlismus gibi tepki

| Gercek viriis
lleride gercek viriis insan hiicrelerine bulasirsa o da
hicreleri diken proteini Gretmeye zorluyor. Ancak
kisi asilanmissa bagisiklik sistemi hemen antijeni

T hiicreleri
Asl, koronaviriis
bulasmis hicreleri

4x © Getty

taniyor ve kisi hastalanmadan énce virlise veriyor. Hiicrelere saldiriyor, diken proteininin bulup yok etmek
saldirmaya baslyor. parcalarini lenf bezlerine tasiyor ve viriisii izere Aldirici T
taniyacak orduyu egitmeye basliyor. hiicrelerini

egitiyor.

Siirii bagisikhgi nedir?

Viriisiin bir kisiden baska bir kisiye bulasabilmesi icin
ikinci kisinin bagisiklik sistemi o virilisle savasmayi
bilmiyor olmali. Bagisiklik sistemi viriise saldirmayi
o6grenir 6grenmez bulas zinciri kopuyor. Dolayisiyla ne
kadar cok insan asi olursa viriisiin yeni bir konaga
bulasmasi o kadar zorlasiyor. Yeteri kadar insanin
viriise bagisik oldugu ve viriisiin artik bulasacak yeni

birilerini bulamadigi noktaya “siirii bagisikligr”
deniyor. Bu noktaya ulasildiginda iletim tamamen
duruyor.
. Siirii bagisikliginin giizel yani, niifusun tamaminin
?” korunmasi icin herkesin viriise bagisiklik kazanmasina

gerek olmamasi. Insanlarin cogu asi olursa viriisiin
asilanmamis az sayidaki insani bulmasi zorlasiyor.
Boylece, tibbi nedenlerle asi olmasi sakincali kisiler de
korunmus oluyor.

bagSiklikkazanirsa
virtistin yayiimasi
é:lurur. { '

Siradaki mesele, asilarin
tiim diinyaya nasil
Sdagitilacagini bulmak.
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BILIYOR MUYDUNUZ? Ingiltere'de gectigimiz yillarda isten izin alinan gtinlerin %45'i stres kaynakliydi.

fazla diistinmeyiz.

Stres tepkisi beyinde baslar. Duygular ve
korkudan sorumlu amigdala, hipotalamusa
mesaj gobndererek viicudu tepki vermeye
hazirlayan elektriksel ve kimyasal mesaj
zincirini baglatir. ilk adim, sinir sistemini
“savasya da ka¢” moduna sokmaktir. Bu
amacla bobrelkiistii bezlerine sinyal génderile-
rek adrenalin tiretimi artirilir.

Adrenalin kan dolasimina karisir, viicudun
yag ve glikojen depolarina baskin yaparak ani
bir enerji salinimini tetikler. Kan sekeri
yiikselir ve ihtiya¢ halinde viicudu beslemek

Stres tepkisi

Viicut, stresin ilk belirtileriyle basa
cikmak icin kapsamli bir sisteme sahip.

1. Hipotalamus

Beynin bu kismi viicuttaki dengeyi saglamaktan
sorumludur ve stres tepkisini baslatir.

2. Hipofiz

Bezelye buyukligindeki bu organ, stres
habercisi adrenokortikotropik hormon da dahil
olmak Uizere bircok hormon uretir.

3. Bobrekiistii bezleri

Bu bezler bébreklerin Gizerinde bulunur ve strese
tepki olarak steroid Uretir.

4. Kortikotropin salgilatici faktor
Bu kimyasal haberci, stres sinyalini
hipotalamustan hipofiz bezine tasir.

5. Adrenokortikotropik hormon
Bu hormon kan dolasiminda dolasarak kimyasal
mesajl bobreklere tasir.

6. Kortizol

Bu dogal steroidler viicuttaki degisiklikleri
tetikleyerek viicudun stresle basa ¢ikmasina
yardimci olur.

7. Etkinlesme

Beynin birka¢ bolgesi hipotalamusa baglanarak
stres tepkisini tetikler.

8.Baskilama

Kandaki yiiksek glukokortikoid seviyesi beyne
geri donerek stres tepkisini kapatir.

Bakteriler Bitkiler
Bu mikroplar, Su stresi bitkiler icin ciddi bir

icinyag asitleri salinir. Bu molekiiller daha
sonra kan dolasimiyoluyla kaslara ve beyne
ulasir. Gerekli olmayan bélgelerdeki kan
damarlari daralir, kalp atis1 ve nefesalip
verme hizlanir, ek kaynaklar viicutta en ¢cok
ihtiyac duyulan yerlere yonlendirilir. Duyular
gliclenir ve beyin alarma gecer. Bu tepki cok
hizli bir sekilde, hatta bazen bilingli beynin
tepkiyi islemesine firsat vermeden gerceklesir.
Bu kimyasal dalgalanmalar duruma ve
kisiye gore degisebilir. Kagmak veya tehditle
yiizlesmek bir secenek degilse “savas veya
ka¢"inyerini “caydirici uyaniklik” denilen

/4

Baliklar
Baliklar, diger omurgalilara

Kuslar da insanlar gibi strese

baska bir tepki alabilir. Bu kosullarda hareket
durur, kan deriden ve uzuvlardan cekilerek
govdedeki organlara yoénlendirilir.

Bu tepki, bedeni fiziksel aktiviteye hazirla-
makyerine yaralanma durumunda kanamay1
en aza indirmeyi saglar. Giiniimiizde strese yol
acan ¢ogu olay bize fiziksel zarar verme riski
tasimaz ama bu tepki atalarimiz icin faydaliy-
di. Hangi tepkinin se¢ildigi duruma gére
degisir ama viicudunuz genellikle bu tepkiler-
den birini daha cok tercih etmeye meyillidir.
Bu tercihin de yasamin erken dénemlerinde
belirlendigi diistiniiliiyor.

LM 1 HIPOTALAMUS 7
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Fareler
Fareler insan biyolojisinin bir

Kuslar

cevrelerindeki

degisikliklerle bas etmek

icin genlerini kullanma

sekillerini degistiriyor.

Sigma faktori denilen
molekller, hangi genlerin

acilip hangilerinin

kapatilacagini degistiriyor.

sorun. Nemi koruyarak bu
strese tepki veriyorlar.
Bununicgin de
yapraklarindaki gozenekleri
kapatan hizli kimyasal
sinyaller Uretiyorlar.

benzer bir stres tepkisine
sahip. Beyinde baslayan,
vicudu yogun enerji
kullanimina hazirlayan ve
gereksiz aktiviteleri
durduran kimyasal sinyal
dongdlerivar.

yanit olarak kortikosteroid
Uretiyor. Daha yukseklerde
yasayan kuslarda miktar
artiyor ve bu da yiiksek
rakimlarda yuva yapmanin
riskleriyle basa cikmalarini
sagliyor.

modeli olarak kullaniliyor
ama son arastirmalar erkek
bilim adamlarinin fareleri
strese soktugunu gosterdi.
Sorun erkeklerin kokusundan
kaynaklaniyor ve test
sonuglarini carpitabiliyor.

© Thinkstockek; illiistrasyonlar: Jo Smolaga; WIKI



hormonlarjtireten
Krin sisteme baglar.

“ Sinirler
Beyin gelisimi sirasinda
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Solunum hizinin artmasi
panik ataga ve
hiperventilasyona

of neden olabilir.
S ———— ;
-!"ﬁn.a# ; g— ’ rlm:! e q“
T Kaslar
Bas, omuzlar ve ‘
~ Kalp atis hizi boyundaki kaslarin B
g iy Kalp atis hizinin ve kan gerilmesi bag agrisina
o basincinin artmasi neden olabilir.
ot kardiyovaskiler :
sistemde yavas yavas =B Ab
hasara yol acabilir.
b e Hormonlar g’
Kortizol gibi stres
hormonlari tum viicuttaki t
hiicreleri etkiler ve

bagisiklik tepkisini azaltir.

apne T 4
2 m»
Sindirim 'j

Sindirim sistemine akan
kan miktarinin degismesi
ve farkli beslenme
gy dizenleribagirsak
islevlerini etkileyebilir. B e

| [ I
[
‘ Ureme - :

t

Hem erkeklerdehemde | r wi
kadinlarda dogurganlik ve E 3
. libido, kronik stresten
- etkilenebilir.

B

Stresin Katt bir
sey olduguna
ddsindrsek

bize zarar verme
olasiigi artiyor.”



BILIYOR MUYDUNUZ? Stanford Universitesi'nin arastirmasina gore ergen erkek ve kizlarin beyinleri strese farkli tepki veriyor.

|

Bu tepkilerle birlikte daha yavas ama daha
kalic1 bir stres tepkisi de devreye girer.
Hipotalamus, kortikotropin salgilatici falktér
(CRF) denilen bir molekiilii pompalar. By,
viicudu hayatta kalma moduna sokan biyolojik
tepkinin tetikleyicisidir. CRF, kan dolasimi
araciligiyla hipotalamustan kisa mesafedeki
hipofiz bezine gecer ve orada ikinci, daha uzun
menzilli bir molekiiliin salgilanmasini
tetikler. Adrenokortikotropik hormon (ACTH)
adli bu molekiil, kan dolagimini kullanarak
vicutta dolasir, bobreklere ulasir ve orada
stres tepki siirecinin bir sonraki adimini
baglatir.

Ostresvedistres

Her bobregin tizerinde bobrekiistii bezi
(adrenal bez) denilen birer hormon fabrikasi,
bunlarin icinde de adrenal korteks adl1 birer
bélme bulunur. Adrenal korteksteki hiicreler
viicudun dogal steroidleri olan glukokortikoid-
leri tiretir. iste bu steroidler viicudun stresle
basa ¢ikmasini saglar. Kortizol, insiiline
miidahale ederek kan sekeri seviyesini yiiksek
tutar, viicudun pH'in1 dengeler, bagisiklik
tepkisini azaltir ve anilarin olusumunu etkiler.

Vilcudunuz kisa siireli stresi hizla diizeltir.
Déngiiniin sonsuza kadar devam etmesini
onlemek icin kortizol bir kapatma anahtari
gorevi de goriir. Beyne giderek stres tepkisinin

Stres seviyesi calisma yetenegimizi nasil etkileyebilir?

A

Baski altinda
Yonetilebilir olmasi
kosuluyla stresin
artmasi verimliligi
artirabilir.

s

Performans

ideal performans

Ostres

Kirllma noktasi
Belirli bir seviyeden
sonra baskinin fazla
artmasi performansi
olumsuz etkiler.

P

Distres

\

Stres seviyesi

Strese baghhasar

Uzun sureli veya kronik stres saghgimiz
icin kéti olabilirama bunun nedenini tam
olarak belirlemek zor. Acaba baski altinda
yaptigimiz kétii yasam tarzi tercihleriyle
mi ilgili yoksa uzun sureli stres tepkisinin
bir sonucu olarak viicutta bir seyler mi
oluyor?

ABD'de bir arastirma ekibi, stres
altindaki hiicrelerimize ne oldugunu
arastirdi ve sonuclari 2004'te PNAS
dergisinde yayimladi. TUm kromozomlarin
uclarint kaplayan koruyucu basliklara
girerek genetik kodlara baktilar. Telomer
denilen bu yapllar, hiicreler yaslandikca
kisaliyor. Telomeraz enzimi telomerleri
yenileyebiliyor ama stres bu yenileyici
enzimin miktarini azaltiyor.

58 kadin tizerinde ¢alisan ekip, kadinlar
ne kadar uzun sire stres altinda olurlarsa
ve kendilerini ne kadar stresli
hissederlerse telomerlerin kisa olma
ihtimalinin o kadar yiiksek oldugunu
kesfetti. Bu durum, viicutlarinin gerginlik
hissettiginin bir isaretiydi ama neden
boyle oldugu heniiz bilinmiyor.

Hicre

Telomer

Hiicre omrii

Hucreler yaslandik¢a
telomerler yavas yavas
kisalirama stres,
bozulmalarini artirabilir.

Kiclk yasta ciddi travma veya stres, telomerlerin
Omur boyu kisalmasina yol acgabilir.

tamamen devreye girdigini bildirip CRF ve
ACTH iiretiminin durmasini saglar. Ancak
bazen stres uzun vadeli, kronik bir soruna
doniisebilir.

insanlarin soyut diisiinebilme becerisi
(bildigimiz kadariyla) hayvanlar arasinda
tektir. Muazzam beyinlerimiz baska hicbir
hayvanin yapamayacagi seyleri bagsarmamizi
saglar. Ama diger hayvanlarin kafaya takma-
dig1is, para gibi sorunlar bizde uzunvadeli
strese deyol acabilir.

Stres tepkisi evrimin bir sonucu. Cevresel
baskinin arttig1 kisa stireler boyunca atalari-
mizin hayatta kalma sansini artiriyordu.

H @ o,

lyi stresmi?

1936°da endokrinolog Hans Selye, Nature
dergisine “organizmanin genel alarm
reaksiyonunu” anlatan bir mektup yazdi.
Selye, biyolojik stresi tanimlayan ve
arastiran ilk kisilerden biriydi.
Arastirmalarini siirdiirdi ve yaklasik 40
yillik arastirmanin ardindan stresin
tamamen kot bir sey olmadigi sonucuna
vardi.

Insanlar stres ile verimlilik arasinda bir
baglanti oldugunu uzun zamandir biliyordu.
1908'de Yerkes ve Dodson adli iki
arastirmaci, stresin verimliligi artiracak
kadar fazla oldugu ama kisinin basa
cikamayacagdi kadar da fazla olmadig bir
denge noktasi oldugunu gosterdiler.

Selye, stres hissinin viicutta neler
olduguna degil de her bireyin bu
dedgisikliklere nasil tepki verdigine bagh
oldugunu diisiiniiyordu. 1970’li yillarda,
gorduklerini tanimlamak i¢in “Gstres” ve
“distres” kelimelerini tiiretti. Ostres faydali
stres, distres ise kotu strestir.

Anahtariniz
Kromozomlar genlerimizi
icerir. Telomerler onlarin

yipranmasini engeller.

CCCTAA

GGGATT

e
Telomer
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Ancak kontrol altinda tutulmazsa hastaliga
yol acabilir.

Cocukluk déneminde savas, ihmal, bosan-
ma gibi streslere maruz kalmakyetiskinlikte
alal sagligi sorunlariyasama olasiligini
artirabilir. Cocuklulkta beyin hala gelismekte
oldugu icin kronik stres, beynin iglevlerini
etkileyen yapisal degisikliklere yol acabilir.
Yetiskinlerde ise kronik stres, kalbi ve damar-
lan zorlayarak kardiyovaskiiler hastaliklara,
kalp krizlerine ve felclere neden olabilir; ayrica
bagisiklik sistemine zarar verebilir.

Akut stres tepkisi sirasinda enfeksiyonla
miicadele ihtimaline karsi bagisiklik hiicreleri
harekete gecer; ancak stres steroidi kortizol,
uzunvadede bu hiicrelerin iglevlerini etkiler.
Hatta bagisiklik sistemini baskilayici tedavile-
re ihtiya¢ duyan hastalarda kortizol bazli
ilaclar kullanilir.

Uzun vadeli stres ciddi bir soruna déniigebi-
lir. Stres tepkisinin yarattig1 baskinin yani sira
ickive sigara gibi stresle basa cikma mekaniz-
malar1 da viicudumuza zarar verebilir. Ancak

mesele sadece fiziksel etkilerle de sinirli degil.
Stres algilarimizin viicut tizerindeki etkilerini
arastiran giincel arastirmalara gore, stresin
kot bir sey olduguna distiniirsek bize zarar
verme olasilig1 artiyor.

ABD'deyapilan arastirmalar, stresin
kendilerine zarar verebilecegine inanan stresli
Kkisilerin 6liim riskinin arttigini gésteriyor.
Ancak buradaki “inanma” vurgusu cok
onemli. Stresli olmalarina ragmen stresin
kendilerine zarar verecegine inanmayanlarin
oliim riski, fazla stresli olmayanlardan bile
daha diistik.

Sasirtici bir sekilde, stresle ilgili diisiinceleri-
nizi degistirmek, stresin tizerinizdeki etkisini
de degistirebiliyor. Avuc iclerinizin terledigini,
kalp atislarinizin ve nefesinizin hizlandigini
fark ettiginiz zaman bunlarn “viicudunuzun
size yardimc1 olmaya calismas1” seklinde
yorumlarsaniz i¢ tepkiniz degisiyor. Kalp atis
hiz1yineyiikseliyor ama damarlar gevsek
halde kalabiliyor ki bu durum kardiyovaskiiler
sistem icin cok daha iyi. Ayrica stres tepkisinin

CRH, 41 amino
asitten olusuyor.

genellikle g6zden kacirilan bir bileseni daha
var: oksitosin.

“Sarilma hormonu” da denilen oksitosin,
annelerin bebeklerine baglanmasinayardim-
c1oluyor. Biri bize sevgiyle sar1ldig1 zaman
beyin oksitosin salgiliyor. Ayrica stres sirasin-
da tiretilerek sosyal destek aramamiza
yardimci oluyor. Oksitosin ayrica kan damarla-
rin1 genisletiyor, kan basincini diistiriiyor ve
hatta kalbi onarmaya yardimci oluyor.

Stres her ne kadar hos bir his olmasa da
hayatin zorluklariyla basa ¢cilkmamizi sagliyor.
Vilcudunuza inanmak ve sorunlarla basa
¢ikamadiginizda baskalarindan destek almak
stresikontrol altinda tutmaniza yardimeci
olabilir.

Kortikotropin salgilatici
hormon, stres tepkisini
tetiklemek icin CRF1’e

| g baglaniyor.
( e 4
‘{ v

.

CRH iretiminin
artmasi Alzheimer
ile iliskilendiriliyor.

Gevsediginiz zaman kalp atislar
arasindaki siire daha fazla
degisir, strese girdiginizde
atislar daha duzenli hale gelir.



BILIYOR MUYDUNUZ? Stress in America anketine gére pandemi, stresin en énemli nedenleri olan is ve paranin éniine gegti.

Distresle miicadele

Stresle basa cikmaniza yardimci olacak birkac strateji var.

3 %

Spor yapin \ Ay

“Savas ya da ka¢” tepkisi viicudunuzu aktiviteye v

hazirlar. Spor yaparak bu gerginlik enerjisini N -y

tiketin. Ayrica spor yaptiginizda ruh halinizi o it
iyilestiren dogal endorfinler salgilaniyor. -

%

r

: Konusun
Insanlar sosyal canlilardir. “Acilar
paylasilarak azalir.” bos bir laf degil.
Baskalarindan destek almaniz stresi

azaltabilir.

Viicudunuza inanin
Bazi arastirmalara gore stresin zararli
olduguna inanirsaniz stres daha ¢ok zarar
veriyor. Vicudunuzun sizi basa ¢cikmaya
hazirladigina inanarak hasari en aza

indirebilirsiniz.

Baskalarina yardim edin
Zaten stresli oldugunuz anlarda baskalarina
yardim etmekle ugrasmak mantiksiz gériinebilir
ama bu davranisiniz size yeni bir amac ve bakis
acisi saglayabilir.

Kendinize iyi bakin
Bazi insanlar stresli zamanlarda careyi
kendilerini zarar veren faaliyetlerde arar
ama nikotin, alkol, yemek ve diger
bagimlilik yapici maddeler sorunu

GUZEMEE: Plan yapin
Bazi seyleri degistiremezsinizama
degistirebileceginiz seyleri belirlemek ve

onlarla basa cikmak icin gercekgi bir
plan yapmak, stresli zamanlarda size yol
gosterebilir.

Meditasyon yapin
Meditasyon ve farkindalik egzersizleri
sayesinde simdiki ana odaklanmak,
distinme ve hissetme seklinizi

degistirebilir.

Stres giinliigii tutun
Stresi tetikleyen seyleri not etmek,
gelecekte onlara karsi hazir

olmanizi saglayabilir.

© Thinkstockek; Pixabay; WIKI
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Soygaz nedir?

Bu soylu elementlerin yararli bazi
ozelliklerivar.

olarak olusan alti soygaz var: helyum

(He), neon (Ne), argo , kripton (Kr),
ksenon (Xe) ve radon (Rn). L
18. grubunu olusturan bu ele
hallerindeyken renksiz, kokusuz,
olmalar1 ve yanici olmamalariyla tani

“Asal gaz” olarak da anilan soygazlarin
“soylu” kabul edilmelerinin sebebi, halkin
arasina karismaktan ¢ekinen soylular gibi,
kimyasal tepkimeye girmeye pek
yanasmamalari. Aslinda bu gazlarin hepsi
Diinya atmosferinde bulunuyor ve kimyasal
olarak aktif hale gelip bilesik olusturma
yetenekleri var.

Soygazlarin cogu (6rn. argon, kripton, neon
ve ksenon) sivilastirma ve ayrimsal damitma
teknikleriyle olusturuluyor. Ancak helyum,
dogalgaz ve radondan ayristirilarak elde
ediliyor. -

Soygazlar inert olmadiklari halde son *
derece diisiik kimyasal reaktiflik gésterdﬂh\
icin bugiine kadar sadece birkag yiiz soygaz -
bilesigi olusturuldu. Bunlarin cogu da ksenon
cesitleri. Teoride radon ksenondan daha
reaktif, bu nedenle daha kolay kimyasal bag
yapmasi gerekiyor. Ancak radyoaktivitesinin
yiiksek ve yari omriiniin kisa olmasi bunu
engelliyor. =

Soygazlarin bir¢cok kulla ]
Bunlardan en belirgin ve goriin
kimyasal tepkimeye girmemelerinde lay1
yaygin olarak kullanilan ksenon, argon ve
neon icerikli is1kl1 tabelalar, ampuller ve
lambalar. Bu gazlarin kullanilmasi
ampullerdeki filamanlarin korunmasini
sagliyor ve yandaki fotografta goriildiigii gibi,
gaz desarjlilambalarda kullanildigi zaman
farkli renkler veriyorlar.

Dﬁnyamlzda ve otesinde bulunan, dogal

042 How It Works




Ik soygaz bilesigini 1962'de Ingiliz kimyager Neil Bartlett ksenondan olusturdu.

“Soygaziar son
derece dlsuk
kimyasal reaktiflik
_gosterdikleriicin
N ugune kadar sadece
b trkcu; yuz soygaz
S lgl olusturuldu.”

 ©Atlant; Getty; Thinkstock
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Canlilarin hayatta kalmalari icin biiytik 6nem tasiyan solunum
sureci, havadaki oksijeni viicudumuzun doku hiicrelerine tasiyor.

nsanlarda solunum i¢in kullanilan baglica

organ akcigerdir. insan akcigeri sol ve sag

olmak tizere iki parcadan olusuyor. Sol
akcigerin ikilobu, sag akcigerin ti¢ lobu var.
Gaz degisimi, akcigerlerde bulunan3ooila
500 milyon alveolde gerceklesiyor.

Oksijeni solumamiz dért ana asamaya
ayriliyor: ventilasyon, pulmoner gaz
degisimi, gazin tasinmasi ve periferik gaz
degisimi. Viicut dokularina oksijen gotiirmek
ve karbondioksiti uzaklastirmak icin bu
asamalarin hepsi 6nemli. Ventilasyon ve
gazin tasinmasl icin enerjiye ihtiyac¢ var. Bu
eylemleri gerceklestirmek icin diyafram ve
kalp kullaniliyor. Gaz degisimi ise pasif.
Viicudunuz dinlenme halindeyken
diyaframin kasilmasiyla agzinizdan veya
burnunuzdan dakikada 10 ila 20 nefes aliyor,
yani havay1 akcigerinize ¢ekiyorsunuz. Hava
sirasiyla yutak, girtlak ve soluk borusundan
gecip iki ana bronstan birine giriyor. Soluk
borusundaki mukus ve siller, kir ve toz
parcaciklariniyakalayip stipiirerek akcigeri
temiz tutuyor.

Hava akcigerlere ulasinca oksijen,
alveollerden kan dolasimina geciyor.
Kandaki karbondioksit ise digar1 verilmek
lizere akcigerlere geciyor. Bu gaz difiizyonu,
akcigerle kan arasindaki basing farki
sayesinde gerceklesiyor. Oksijenin tim
vicuttaki dokulara gecmesi de ayni sekilde
gerceklesiyor. Kan, akcigerden oksijen
aldiktan sonra viicutta en ¢ok ihtiyag
duyulan yere kan dolasimiyla tasiniyor.
Viicut o sirada spor yapiyorsa veya stres
altindaysa nefes alma hizi artiyor.
Dolayisiyla, oksijene ihtiyaci olan dokulara
oksijen ulastirmalk icin kalp atis hizi da
artiyor. Daha sonra oksijen, viicuda enerji
saglamak amaciyla glikozu parcalamak i¢in
kullaniliyor. Bu siireg, hiicrelerin
mitokondrilerinde gerceklesiyor. Bu siirecte
olusan atiklardan biri de karbondioksit. Bu
ylizden viicudumuzda biriken
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”Iunu mu Yutak

karbondioksitin akcigerlere geri tasinmasi ve

nefesverdiginizde disar1 atilmasi gerekiyor.

Vilcudumuz anaerobik (oksijensiz)
solunum da yapabiliyor ama bu ¢cok daha az
enerji iiretiyor ve yan tiriin olarak
karbondioksit yerine laktik asit tiretiliyor.
Viicutta bir “oksijen borcu” olusuyor ve spor
bittikten sonra viicudun bu laktik asidi
parcalamasi zaman aliyor.

Akcigerimiz
nasil calisiyor?

Akciger, insanlarda en
6nemli solunum organidir.

Soluk borusu
Hava viicuda cekildikten
sonra soluk borusundan
(trakea) gecer.

Alveoller
Alveoller, akcigerlerdeki borularin
ucunda bulunan ve kanla dogrudan
temas halinde olan minik keselerdir.

Genizyolu/ agizboslugu
Hava buralardan viicuda
girdikten sonra viicutta oksijene
ihtiyac duyan yerlere tasinir.
Karbondioksit de buralardan
disari verilir.

A L T e
gy
- = TR

Hem solunum hem de
sindirim sisteminin
parcasidir. Yemek yerken -
bogulmanizi dnlemek icin L=

epiglot adli bir
bagdokusu soluk
borusunun Uzerini kapatir.

Oksijen ve karbondioksit alveollerden
kan dolasimina ve kan dolasimindan
alveollere aktarilir.

Akciger
atardaman

Akciger
toplardaman

Kilcal damarlar




BILIYOR MUYDUNUZ? Deneyimli serbest dalisgilar nefeslerini sualtinda on dokikadan fazla tutabilir.

Gogiis boslugu
Akciger ve kalbin
as. a om bulundugu, kaburgayla
® korunan bqsluk. Diyafram
Viicuda oksijen alimi karmasik bir stirec. gaer;gﬁt ettikce bosluk

Nefesalmak diisinmedenyaptigimiz  uclarindaki alveollere kadar ilerliyor.

bir sey. Nefesimizi viicudumuzdaki Nefes alinca akcigeriniz genisledigi
kas kasilmalar1 yonetiyor. Diizenli ve icin gogsiiniiz sisiyor. Alveoller
suirekli olarak kasilip gevseyen damarlarla cevrili. Akcigerle kan
diyafram, nefes almamaizi sagliyor. arasinda oksijen ve karbondioksit
Diyafram kasilinca vakum etkisine degisimi burada gerceklesiyor. Kan
benzer sekilde havay1 akcigere dolasimindan alinan karbondioksit

cekiyor. Genisleyen gogiis boslugunu ve solunmasina ragmen
doldurmak icin akciger genisliyor kullanilmayan hava, diyaframin
ve hava, akcigeri olusturan genislemesiyle akcigerden atiliyor.
borulardan gecerek Nefes verdiginizde akciger
borularin sonerek kiiciik boyutuna

| 4Bronslar déniiyor.

— Bu borular akcigerin sol veya
sag yarisina gider. Hava bu
borulardan akcigerlere gecer
7 ve orada da bronscuk denilen
; daha kii¢tik borulardan
- gecerekaalveollere ulagir.

Akciger

Oksijensiz kalan kan akcigere
geri doner ve alveollerde yeni
bir gaz degisimine girer.
Kandaki karbondioksit alinir
ve kana tekrar oksijen verilir.

;]

Diyafram

Go6gUs kafesinin dibinde bulunan,
akcigere hava ¢ekmek icin buzdlip
genisleyen bir kas tabakasi.

© DK Images

. 6Kaburga

= Akcigerin ve gogls
boslugunda bulunan ll
< digericorganlarin
' korunmasini saglar. Gogiis kafesi

Organlari koruyan kemik yapisi.
Akcigerin genislemesine izin
vermek icin hafifce hareket edebilir.
A
Kalp
Kalp, oksijenli kani pompalayarak
akcigerden vicuttaki dokulara
ulastirir. Dokularin glikozu enerjiye
,3 dénustirmeleriicin oksijen
o gereklidir.

1

Dokular
Enerjiye ihtiya¢ duyulan yerlere
oksijen ulasir. Hicrelerde oksijenli
solunumun gerceklesmesiicin
oksijen ve karbondioksit gaz
degisimiyapilir.

© DK Images
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Neden oksijene ihtiyacimizvar?
Viicuttaki enerjinin aciga cikarilabilmesiicin oksijen sart.

insanlar anaerobik (oksijensiz) solunum birkac dakikadan fazla kesilirse insan
yoluyla gecici olarak enerji aciga olur.
cikarabilseler de bu yontem verimsizdir Hiicrelerde glikozu parcalayarak

ve “oksijen borcu” yaratir. Yogun egzersiz  dokulara enerji saglamasi i¢in viicudun
veya sporun ardindan viicudun bu borcu her yerine oksijen pompalanir. Bunu
geri 6demesi gerekir. Oksijen kaynagi gosteren denklem soyledir:

C.H,0 + 60,—>6CO, + 6H,0 + enerj

How It Works 045



Hooke'un
glnimuze ulasan
bir portresi yok
ama bu resmin
ona ait oldugu
dusuniluyor.

Hooke kendi
gelistirdigi mikroskopta
gaz lambasinin drettigi
1181 su dolu bir cam
siseden gegciriyordu.

© Alamy
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Cok yonlii bir
bilim insaninin
hayati

Bu me§hyr pire ¢izimi, Hooke'un
Micrographia kitabindan.

Kaynak: Wiki/ Wellcome Images

Kaynak: arthistoryproject.com

1648

13 yasinda ciraklik icin Londra’ya
tasindi ama saygin Westminster
Okulu'nda okumak igin cirakhgi
biraktl.

1635 1653
Oxford’daki Christ Church Kolejine

28 Temmuz'da
Ingiltere’ye bagh Wight
Adasrnda dogdu.

yazildi. Kimya ve astronomi de dahil
olmak cesitli bilim dersleri aldl.




BUyy
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—
Robert Hooke ”
Canlilarin yapi taslarini kesfeden ingiliz
bilgeyle tanisin.
endini tek bir alanla sinirlamayan Hooke'un kesinlikle en 6nemli kesfi, canl
Robert Hooke, 17. ylizyilda hiicrelerini kesfetmesi ve gézlemlemesidir.
matematikten mekanige, biyolojiden = Ancak mikroskopi alaninda calisirken
astronomiye kadar pek ¢ok alana katkida baska kesifler de yapti: Kufteki sporlari
bulundu. Ingiltere'nin giiney kiyilarindaki kesfetti, cesitli fosil tiirlerini mikroskopla
Wight Adasi’'nda dogan Hooke'un merak inceleyen ilk kisi oldu, sivrisineklerin ve
duydugu ilk alan ressamlikti. bitlerin nasil kan emdigini ortaya cikardu.
13 yasina kadar ailesiyle birlikte yasadi. 1666'daki Buyik Londra Yangini'nin
Sturekli hasta bir cocuk oldugu icin egitim ardindan mimariye de el att1. Christopher
hayatina gec basladi. Cocuklugunun biiytik ~ Wren ile birlikte yanginda 6lenlerin anisina
kismi okula gitmek yerine yatak odasindan  bir anit tasarladi. Mimarlarin ikisi de bilim
cizim yapmakla gecti. Ancak cocukken insaniolduguicin estetige biraz da islev
egitim almamis olmasi, Hooke’'un dehasinin katmaya karar verdiler. Hooke, 60 metre -
ortaya ¢ikisini engellemedi. Sonradan yiksekligindeki bu yapinin altina deney / £ e
Londra’daki Westminster Okulu'na yapabilecegi bir yeralti laboratuvari insa 'I-' 4 /
kaydolarak bilim yoluna ilk adimini att1. etti. Merkezi gecit ise bty ik bir teleskop 3 ~
Resim disindaki alanlarda, 6zellikle barindirabilecek sekilde insa edildi. i { ¢
matematik, mekanik ve dilbilimde Hooke'unilgilenmedigi ¢cok az bilim alani 4 ' L, - /
yetenekli oldugunu orada kesfetti. vardir. 1703'teki 6limiinden beri bilim i ¥ ! S ‘r
Cogu kisi Hooke'un mikroskopla yaptigi insanlar1 Hookeun kapilarini araladigi k. J f .
calismalardan haberdardir ama 1653'te mikroskobik diinyay1 derinlemesine ) ¢ P
Hooke 18 yasindayken Oxford’daki Christ arastirmaya, Hooke'un bulgularindan / '
Church Koleji'ne gidiyor ve orada zamaninin ilham almaya ve onlardan yararlanmaya f \
cogunu teleskop yapmakla geciriyordu. 1660 devam ediyor. Hooke, Micrographia adli /
yilinda, sonradan kendi adiyla anilacak kitabinda soyle der: “Teleskoplar sayesinde | . J
olan bir fizik yasasini kesfetti: Hooke yasasi. goremeyecegimiz kadar uzak, mikroskoplar ) §
Buyasa, bir yay1 germek veya sikistirmak sayesinde inceleyemeyecegimiz kadar
icin gereken kuvvetin, yayin gerildigi kictuk bir sey yoktur.”
mesafeyle orantili oldugunu séyler.
Kraliyet Cemiyeti kurulduktan iki y1l ! - - -
sonra, 1662'de cemiyetin kiiratoru secildi.
Kraliyet Cemiyeti diinyanin ilk bagimsiz HAKKINDA BEs ILGING BILGI
bilim akademisidir. Hookeun bilimsel ilgi
alanlarinin cok genis olmasi, cemiyetin ilk ceiiinosssthuv  Uzun gorev o T Belek modeli : Ibil
yllla.rlnda h}zla buyurfles_}ne yardimci qlfiu. Hooke, gelistirmekte Kraliyet Cemiyeti H::I?e’uﬁilegﬁ;:i v :0 kee, ir:‘s‘z:: el Hg;l}gtgs(?c uklk ;:1“
Cemiyette gorevyaptigi siire boyunca diger  oldugu elastisite kratord olan Diinya'yla sinirli belleginin bilimsel  cizime merakliyd.
iiyelerle birlikte deneyler yapti ve cesitli yglsr?]salgkb;?éala” ggr%'\(/?’un ?i@”di-l dAVC| ki tbif m?ddeliréi el P%mit cevheri,
kesiflerde bulundu. 1663 y1linda meteoroloji Snagram olarek ~ cemiyetin yidizlardanbirini tartintn il srmegiydi - komerden kendi
ve denizcilige olan ilgisi sayesinde bes yayimladi. Harflerin - haftalik kesfetti. Ayricagaz ~~ ama 200 yil sonra boya malzemelerini
temel meteoroloji aletinin icat edilip {ggp}lc (iegﬁgrrlgf;e tr]%t;lgggl]a\r/g?g dEvi Jqpitterf'mdkendi baska tt)m biIimb‘ ya|p|y0r<|:|u. B(ijlimsel
gelistirimesine atlada buluncu: e~ ek L i SN L e oA
barometre, termometre, hidroskop, kadar gerilme, o Uretmekti. strenilk kisi oldu. kadar g6z ard resmetti.
yagmurolcer ve yelolger. kadar kuvvet” edildi.
yaziyor.
1657
Sarkagli saati gelistirecek bir 1664-1665
bilesen olan capa esapmaniniicat 1663 Bu yillarda Hooke kuyrukluyildizlari

etti. Bu disli, saatin yavaslamasini
durduruyordu.

1660

Bir yayin genislemesinin uygulanan kuvvetle orantil
oldugunu sdyleyen Hooke yasasini kesfetti ama
1676’ye kadar bunu duyurmadi.

Deney kuratori olduktan bir yil sonra
Kraliyet Cemiyeti Uyeligine kabul edildi.

1665

kitabini yayimladi.

Hicreleri kesfettikten sonra, mikroskop altinda
gozlemledigi 6rnekleri anlatan Micrographia

yakindan inceledi. Calismalari 1666'da
Cometa adiyla yayimlandi.

1703

Hooke, 3 Mart’'ta
Londra'da 67
yasinda oldu.
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BITKI RARLILARININ

ISTILASI

Ciftciler boceklerin gida kaynaklarimizi yok etmesini nasil énliyor?
Scott Dutfield

ogada bocekler kiiresel bir ekosistemin

olusturulmasi ve siirdiiriilmesinde hayati bir

rol oynar. Hem yabani bitki yasamini diizene
sokarlar hem de ekolojik besin zincirinin ayrilmaz
parcalaridirlar. Ancak tarim séz konusu oldugunda
dogal rolleri 6nemli bir sikintiya déniisen bécekler
“bitki zararlis1” olarak damgalaniyor.

Bitki zararlisi denilen bécekler, tarimda
karsilasilan en buiyik sorunlardan biri. Degerli
mahsulleri yemenin, yapraklar1 yirtmanin ve
kokleriyok etmenin yani sira mahsuliin verimini
dusiiren bakteri, viriis ve mantar enfeksiyonlarini
da tasiyabiliyorlar. Bitki zararlisi sorununu ¢6zmek
icin kimyasal, biyolojik ve hatta genetik 6nlemler
sunan pestisitler kullaniliyor.

Bitki zararlilariyla miicadele, topragi islemeye
basladigimizdan beri, yaniyaklasik 10.000 yildir
striyor ama eski yontemler daha cok batil
inanclara dayaniyordu. MO 2500°e gelindiginde ilk
uygarliklardan bazilar1 bécekleri kovmakicin
Kiikiirt bilesikleri kullanmaya basladi. MO 1200'de
Cin'de, zararlilari depolanan tahillardan
uzaklastirmak icin tebesir ve odun kil
kullaniliyordu. MS 9oo’de kimyasal olarak daha
gucluilaclar ortaya cikti. Arsenik ve kriyolit zehir
olarak, boraks ise bocek yemi olarak kullanildi.

Yillar boyunca kimyagerler ve tarimbilimciler,
zararlilari uzak tutmak icin pek cok yéntem denedi.
Bagka hayvanlari kullanarak zararli bocekleri yok
etmek, hatta kendilerini daha iyi koruyan
mahsuller Giretmek icin bitkilerin genetigini
degistirmek gibi yontemlere basvurdular.

Nl
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1920'lerin sonlarinda pestisit olarak genellikle dlimcdl arsenik bilesikleri kullanihyordu.

Yiiksek diizeyde pestisite
maruz kalmak kanser veya
norolojik bozukluk riski
yarattigi icin calisanlar

%20ila 40

Zararllar
yUziinden
heryil
mahsulin
neredeyse
yarisi
kaybediliyor.

T0milyar$

Zararlilarin kiiresel ekonomiye
etkisi epey fazla.

ELHOOO

Tek bir
disi
yaprak biti
50'den
fazlayavru
verebilir.

milyon
fon

Amerikali giftciler
heryil buytk
miktarda pestisit
kullaniyor.

koruyucu giysiler giyiyor. _@'

Dogrudantemas

Kimyasal pestisitler zararliya
dogrudan piskdrtiliyor ve
kimyasallar bocekler tarafindan
emiliyor.

Dolaylitemas

Dogrudan temasa benzer
sekilde, bocek ilaci mahsule
puskdrtultyor ve tirtil gibi
yumusak gévdeli bdceklerin
yuriyerek onu emmesi
bekleniyor.

Yutma

ilaclanan yapraklarla beslenen
bocekler bocek ilacini yutarak
Oluyor. Sistemik bocek ilaglarinda
ise bir bitkinin 6zsuyu yutuluyor.
Ozsu dltimcil kimyasallar icerdigi
icin ayni etkiye sahip oluyor.

Fiimigant

Gaz halinde olan ve havayla
tasinan bu pestisitler
puskdrtildikten sonra topragin
Uzerini 6rtuyor. Amag, bitki
koklerinin yakininda yasayan
boceklere ulagsmak.

Feromon

Boceklerin reyip yayllmasini
durdurmanin bir yolu olarak,
mahsuliin ¢cevresine kimyasal
feromonlar saliniyor. Bazi erkek
ve disi bécekler birbirini
feromonlar sayesinde buldugu
icin, yapay bir feromon salininca
kafalari karisiyor ve ciftlesecek
bocek bulamiyorlar.

How It Works 049



2

- @
7 Kimyasa
#

ARTIRIEMISIGEREEKBIK!

I katiller

Bu kimyasallar gercekten gidalarimizi glivende tutuyor mu?

itki zararhilarini uzaklastirmanin en

yaygin yontemi kimyasal miidahale.

Mahsuller tizerinde kullanilan bircok
zehir tirtivar ama hepsinin amaci ayni:
istilac1 bocekleri 6ldiirmek. Suanda dinya
genelinde gida hasarini 6nlemek icin her biri
farkli 6zelliklere ve toksik etkilere sahip
1.000'den fazla pestisit kullaniliyor.

Bocekilaclarinin (insektisit) cogu ya
kimyasal olarak tasarlaniyor ya da bazi
zararli1 boceklerin sinir sistemlerine dogal
yollarla etki ediyorlar. Ginimuzde
kullanilan pestisitlerin cogu sinir hiicreleri
arasindaki sodyum ve potasyum dengesini
degistirerek bocek néronlarinin talimat alma
seklini bozuyor. Ya bir sinyalin Giretilmesini
engelliyor ya da sinirleri asir1 uyararak yanlis
ateslenmelerine yol aciyorlar. Sinir
sistemindeki bu arizalar bocegi felc
ederek oldiriyor.

Kimyasal bécekilaclariinsan sagligini da
tehdit ettigi icin son yillarda epey tartisilan
bir konu. Buiytuk miktarlarda bécekilaci
kullanimi ciddi saglik sorunlarina yol
acabiliyor, hatta onlara maruz kalanlar icin
6limcil olabiliyor. Bunedenle ciftciler
ekinleriniilaclarken koruyucu giysiler
giyiyor. Bununla birlikte, bocek ilaclar
gecmiste ekosistemde daha buytk 6lcekli

Puskirtilenilacin %98’e varan kismi bitkilerden
sekerek topraga giriyor ve su yollarina karisiyor. |

sorunlara dayol actilar. 1940’larda ilk modern
sentetik pestisit olarak gelistirilen dikloro
difenil trikloroetan (DDT), ginimiizde bitki
zararlilariyla miicadelede en buiytik hata
olarak kabul ediliyor.

Parazitlerin bulastirdigi sitma ve tifiis g1b1
hastaliklarla miicadele etmek icin V%

QP —

tasarlanan DDT hizla baslibasinabir ///
saglik tehlikesi haline geldi. Yitkksek dozlara’
maruz kalindiginda kusma, titreme ve
nobetlere neden olabiliyor. DDT, pestisit
olarak oldukca etkili olmasina ragmen
biyobirikimde de cok iyi. Yani 6ldardagu
boécekleriyiyen hayvanlarin (6rn. kuslarin)
vilcutlarinda birikiyor ve onlarda da saglik
sorunlarina yol aciyor. Ornegin, DDT
nedeniyle kuslarin yumurta kabuklari
inceliyor ve kulucka sirasinda yumurtalar
kiriliyor. Hem insanlar hem de hayvanlar icin
ciddi tehlikeler yarattigindan DDT 1985'te
Turkiye'de yasaklandi ama bazi tilkelerde (ve
kacak olarak Turkiye'de) hala kullaniyor.

Glnumizde pestisit uygulanmis gidalari
yemeden 6nce mutlaka yikayarak
temizlememiz gerektigini biliyoruz. Ayrica
gidalarin tizerinde kalan pestisitlerin
insanlar etkilemeyecek kadar az ve givenli
oldugundan emin olmak icin diizenli olarak
pestisit kalinti testleri yapiliyor.

Ciftcidrone’lar

insansiz hava araclari her is alaninda
karsimiza cikmaya basladi. Teslimat
drone’larindan silahli savas drone’larina
kadar pek cok yerde kullaniliyorlar.
Oyleyse neden tarlalarda vizildayarak
ucan ve bocek ilaci serpen drone filolar
gOrmiyoruz?

Drone’lar otonom makineler oldugu icin
ciftciler ilaclanmasi gereken alanlari
kolayca programlayabilir, drone’lar havada
siiziilip ekinlere ilag puskirtirken keyif
catabilirler. Turkiye'de bu konuda bazi
denemeler yapilmaya baslandi.

050 How It Works

ingiltere’de ise drone kullanarak havadan
ilaclama yapmak simdilik yasak. Ancak
bazi bdlgelerde denemeler yapiliyor ve
resmiizin ¢cikmasi yakin.

On litrelik bir tankla dort agizh bir drone,
yaklasik 1,5 ila 2,5 metre yiikseklikte
hektar basina 6 ile 60 litre arasinda
plskiirtme yapabiliyor. Hem ekinleri
ezmeye gerek kalmiyor hem de zorlu
alanlara ulasmak kolaylasiyor. Bu gibi
drone’lar hentizemekleme asamasinda
ama zararllarla miicadelede devrim
yapma potansiyelleri var.

G\elecekte insan

Siz hava aracl
laclama ysnteminin dans snlg l

kullanlldlgml goreblhrcz




Kimyager Paul Hermann Miller, DOT 'yi pestisite déntisturdigu icin 1948'de Nobel Tip Odulti’'ni kazand.

Sekerkamisi kurbagasi
1930’larda sekerkamisi
bocekleri Avustralya’nin
Queensland eyaletindeki
sekerkamisi tarlalarini
mahvetti. Sorunu ortadan
kaldirmalari umuduyla,
bu bécekle beslenen
102 sekerkamisi
kurbagasi tarlalara
salindi. Ancak
kurbagalar bécekleri
oldirmekle pek
ilgilenmediler ve ©Getty
tarlalardan uzaklasip iiremeye
basladilar. Su anki niifuslar 1,5
milyardan fazla.

Yamyam salyangoz

1955’te istilaci Afrika kara
salyangozlari Hawaii'deki
mahsullere zarar
veriyordu. Biyolojik
miicadele yontemi
olarak kurt
salyangozu denilen
yamyam bir
salyangoz getirildi.
Ancak bunlar sadece
zararhlari degil, tim
salyangozlari yemeye
basladilar. Su anda Hawaii, yerli
salyangoz tiirlerini bu doymak
bilmez avcidan kurtarmaya
calisiyor.

© Alamy

kullaniyor?

Asyaugurbocegi

Bu agresif
ugurbocedi tiird, sinir
bozucu yaprak
bitlerini ortadan
kaldirmasi icin Orta
Asya’dan Avrupa ve
Kuzey Amerika’ya
getirildi. Ancak onlarla
birlikte mikrosporidler denilen
parazitler de geldi. Bu tek
hiicreli parazitler Asya
ugurbocegini etkilemiyor ama
diger ugurbocedi tiirleriicin

Cikis

© Getty

Ao - erece Bagisikhik
gn'::;::::rbahgl Yemegin sonu Sicakiikta e
sivrisinekleri yiyor. ic kismiyenen 15 gun surer zg‘;‘:%';i?]ag@k“k
Ohio’ya 1947°de konak sonunda yumurtaya
getirilen bu kiigiik oldr. Larva, yetiskin saldirmasini
gri baliklar, can sikici bir e§ekar|§[nq engellemek icin
sivrisineklerin dontsecedi bir ~ bir viriis de

sualtindaki yumurtalari
ve larvalariyla beslenerek
sivrisinek niifusunu kontrol
altinda tutuyor. Ancak her giin
viicut agirliklarinin %42 ila
167’si kadar yemek yemeleri
gerekiyor. Sivrisinekler
yetmeyince diger baliklari ve

© Getty

Yumurta konaga
enjekte edildikten
yaklasik 15 glin sonra,
yetiskin esekarisi,
mumyaya doénisen
konaktan disari ¢ikar.

krizalit (koza gibi
koruyucu bir kilif)
olusturur.

ARMIRIEMIS

omurgasizlari dayiyorlar. BURAEI TARAYIN

Gelsin
bocekler

Daha cok bocek kullanarak
kimyasallari azaltabilir miyiz?

imyasal pestisitler mahsulleri

korumanin etkili bir yolu olsa da

boceklere karsi savasta tek ¢coztim
degil. Bitki zararlilarini dogal yollarla yok
etmekicin kullanilan yirticib6cek ve
mikroplara biyolojik muicadele ajanlar1 (BMA)
deniyor. Ornegin yaprak bitleri, domatesler ve
yaprakli sebzeler i¢in cok zararli. Ancak bu
minik yesil boceklerle savasmak icin onlarin
dogal avcisi olan ugurbocegi kullanilabilir.

Bir diger biyolojik muicadele sekli de

parazitoid denilen bécek grubunu dogaya
salmak. Parazitoitler kendiyavrularini
tasimalar1icin zararlilardan faydalaniyor.
Parazitoid esekarilari, larvalarini zararh
konagin icine enjekte ediyor. Sonra da yavru
esekarilari, zararli canlilari iceriden disariya
dogruyiyerek dldurtyor. Boylece zararl
bocek sorunu kontrol altina aliniyor. Diinyada
kac parazitoid esekarisi tiirti oldugu

[ ]

Iceriden disariya
Parazitoid esekarilari,
yaprak bitlerini nasil

Yaprak biti mumyasi
Yasami sona eren konak
yaprak biti, kuru ve
kahverengi bir kabuk gibi
gOrandr.

EEE
[OR32H

Esekarilarinin icinden ¢iktigi kiiguik
yap

biti “mumyalan” ile
smak mimkiin.

k

5%

bilinmiyor ama bazi tahminler 2 milyona
kadar cikiyor.

Bir bocek tirtintin iistesinden gelmesiicin
yeni bir bécek tiirtinii dogaya salmalk her
zaman kolay bir is degil. Yeni bécekler
ongorulemeyen sorunlara neden olabiliyor.
Ornegin, mahsullere zarar vermeyen
bocekleri de yiyerek dogal dengeyi
bozabiliyorlar. Ayrica bazi BMA tirlerinin
tim zararlilar1 yemedigi, hatta onlarla hic
ugrasmadan sorunlu bolgeyi terk ettigi de
oluyor. Biyolojik miicadelenin hala kusurlari
olan, 6ngoriillemez bir céziim oldugu
soylenebilir ama Gizerinde calisilmaya deger
bir yontem.

Déllenme

Parazitoid esekarilarinin giftleserek
Urettigi déllenmis yumurtalar,
zararlibocegi hamile birakana
kadar disinin viicudunda bekler.

Yumurtlama

Bu, esekarisinin dollenmis
yumurtayi baska bir bocegin
(6rn. yaprak biti) viicuduna
yerlestirdigi surectir.

enjekte eder.

Kulucka

Yumurta esekarisi larvasina donusunce, buyimek
icin yaprak bitinin kani ve dokulariyla beslenir.
Konagi canli tutmak icin hayati organlarini yemez.

© lllustrasyonlar: Nicholas Forder
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Genetikmiidahale *

Mahsuliin genlerini degistirerek zararli boceklerle savasmasini saglayabilir miyiz?

enetigi degistirilmis (GD) bitkiler

1980’lerin basindan beri tiretiliyor. i1k DN A mﬁcadelesi

GD domatesler ABD'de 1994te satisa e b - - g
sunuldu. GD gidalarda, bir organizmada belli GEiGS, istilaci zararlilarla savasmak i¢in gidalarin genetigini nasil degistiriyor?

bir rol oynayan genetik bilgi zinciri baska bir
organizmaya eklenerek o organizmanin
genetigi degistiriliyor. Bilim insanlar bir
bitkinin zararlilarla dogal muicadele
yetenekleriniveya hastalik direncinialip,
DNA'nin bu yetenegi saglayan kismini bagka
bir bitkiye yerlestirebiliyor.

Aslinda gida Giriinlerinde istenen genetik
ozelliklerin secilmesi binlerce yildir
uygulaniyor. 18o0’lerin ortalarinda
Avusturyali bilim adami Gregor Mendel, segici
yetistirme yoluyla bir bitkinin istedigi
ozelliklere (6rn. renk) sahip farkli nesillerini
Uretebildigini kesfetti. Béylece diinya
genetikle tanisti. Daha sonra bu teknik, daha
biiytik meyveler tiretmek ve tarlalardan daha
fazla verim almak icin daha dogru bir sekild%

Geleneksel gen diizenleme
GUnUmuzin gen dizenleme teknikleri,
protein tretimini dnlemek icin

J “kodlayan” genleri ortadan kaldiriyor.

Kodlamayan DNA
GEiGS bu kodlayan genleri hedeflemek yerine genlerin
RNA interferansi (RNAIi) denilen b&limunu ariyor.

uygulanmaya baslandi. Kodlayan genler
Ancakyeni gelistirilen bir teknik, bitkilere Genler normalde
yabanci genler eklemek zorunda kalmadan normal viicut
zararlilari kovma yetenegi saglayabilir. fonksiyonlariicin gerekli
Ingiltere merkezli biyoteknoloji sirketi Tropic proteinleri mesajct RNA

(mRNA) adli molekdll

Biosciences, zararlilari1 uzak tutmak icin
kullanarak kodlar.

mahsulleri genetik olarak degistiren yeni bir
yaklasim gelistirdi. Bu teknigin ad1 GEiGS
(Genom Diizenleme ile Indiiklenen Gen

Susturma). Susturma ) Kiiciik RNA
GEiGS teknolojisi, bagka bir organizmadan GEiGS, bu dogal stirecten RNAi genleri,mRNANIn
alinan genetik bilgiyi eklemek yerine, diger faydalanarak, yeni mRNA protein dretme yetenegini
BENELIXDLEIY1 e emek yerine, g€ molekillerini hedeflemek igin susturabilen, kiiciik RNA
genlerin iglevini susturabilen bir molekili RNAI genlerinin susturma denen bir molekil tiretir.

kodlayan gen dizisini diizenlemeye yariyor. fonksiyonunu diizenleyebilir.
Genleri organizmanin viicudunun planlarina \

benzetebiliriz. Genetik kodlar, organizmay1
olusturan proteinleri tretir. Bu

proteinlerin tiretimi daha sonra

durdurulursa viicut calisamaz hale gelip
6lebilir. GEiGS'in istilac1 boceklerle ugrasirken
kullanacagi yéntem de bu.

/ P e gy Hedef genler
3e ;,‘*‘_"fy'?.\g R GEIGS, *
'd;‘ 4 _

P .{ dlzenlenmis bir A
3 3 p bitkiyi yiyen
4 :‘-‘b “GD tohumlar ARMIRINMISHEGIG zararl boceklerin @

zararlilarla kendi (ﬂw hedef mRIL\IA’S|n|

larina savasgabilir == susturmak tzere
Caie \,_-ﬁ';._&.& BURAYI TARAYIN RNAI genlerin
- ' diizenleyebilir.
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ABD'de yetistirilen soya fasulyelerinin %94't genetik muhendisliginin sonucu.

g l‘u L ]
imisirlarin
692’sinin

genetigi { ;
deg.!§i_ri|mi§1ir.

4

Genetik oliim

GEiGS nasil calistyor?
GEiGS'in temel ilkesi su:
Tum RNAi genlerinin
haritasini ¢cikariyoruz

3
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e
.
8
2,
=
4
qa
)
=]

dizenleme yoluyla
ortalama 5, en fazla 20
niikleotidi
degistiriyoruz. Sonra
onlar tipki akill fiizeler gibi hedefi yok
etmeye yonlendiriyoruz. Akilli flizelerin
koordinatlar1 bellidir ve patlayici tasirlar.
GEiGS, patlayici glicti korurken koordinatlar:
degistirmeye yariyor. Bumolekili istedigimiz
hedefe yonlendirebiliyoruz. Ornegin, bir RNAi
geninialip belli bir nematod genini
hedefleyebiliyoruz. Sonra bitki hiicresindeki
bu RNAI genlerini bir viriise, mantara veya
diger zararli boceklere karsi savagsmak icin
yonlendirebiliyoruz.

© Tropical Biosciences

RNAi molekiilleri zararhh béceklere karsi
nasil calisiyor?

Onyil 6nce bu “bul ve yok et” mekanizmasinin
yalnizca huicrelerin icinde calistigini
saniyorduk. Onceden, bu RNAi
mekanizmasinin yalnizca hcre ici
parazitleri, mesela virtisleri hedef aldig1
dustniililyordu. Sonra RNAi molekillerinin
huicreden hiicreye gecebildigini 6grendik.
Yani bu RNAi molekulint tireten ilk
hticrelerden uzakta olan hiicreleri

2 &

koruyabiliyorlardi. Daha sonra bu
molekiillerin sadece hiicreden hiicreye degil,
organizmadan organizmaya da gecebildigini
kesfettik. Yani RNAi bir organizmada
uretildikten sonra baska bir organizmadaki
genleri susturabilir ve hedef alabilir. Bu,
zararlilarla miicadelede ise yarayabilecek bir
strateji. Ornegin, nematod (parazit bir solucan)
genlerini taniyan molekiilleri bir bitkinin
icinde tiretebilirsiniz. Nematod, RNAi
molekillerini Gireten bitki hiicreleriyle
beslenir. Bu RNAi molekiilleri nematodun
sindirim sistemine gecer, oradan sonra

“Bu aslinda konakla
parazit arasinda
genetik bir savas.”

nematodun tim viicuduna yayilir ve nematod
hiicrelerine girer. Nematod hiicrelerinin
icinde bu RNAi molekiilleri, nematodlarin
hayatta kalmasi icin sart olan nematod
genlerini tanirlar. Bu genleri bulup onlari yok
ettikleri zaman nematod o6lir.

Yani genetik bir zehir gibi mi?

Oyle say1lir ama “zehir” kelimesi pek yerinde
degil. Buaslinda konakla parazit arasinda
genetik bir savas. Son ti¢c dort yil icinde
bitkilerin mantar ajanlarini hedefleyebilen
dogal kiicik RNA Uirettigini 6grendik.

Bitki zararlilar; ve
pestisitler iyi bir
mahsulij
mahvedebilir,

Tropic Biosciences bas bilim yoneticisi Dr. Eyal Maori, GEiGS’in nasil
uygulandigini ve gelecekte nasil kullanilabilecegini anlatiyor.

Anlasilan o ki RNAi molekiillerinin bu sekilde
aktarimive iletisimi, bitkilerin bir mantara
karsi bagisiklik mekanizmasi olarak
evrimlesmis. Ayrica, mantarin Uirettigi kiicik
RNA'nin bitkiye aktarilarak bitkinin
bagisiklik sistemini ¢okerttigini de kesfettik.
Bunu konakla patojen arasinda yasanan
genetik bir savasa veya silahlanma yarisina
benzetebiliriz. Béylesi bir genetik bilgi
aktarimi alkillara durgunluk veriyor.

GEiGS, diizenlenen bitki tiirlerinin
islevlerini etkiliyor mi?

Esasen hayir, ¢clinkii diizenledigimiz
kodlamayan genin epeyce kopyasi var. Biz bu
genlerin yalnizca bazilariniveya yalnizca
birini diizenleyerek, onun aktivitesini mesela
nematoda karsi ydonlendiriyoruz. Genin diger
kopyalaridogal rollerini yerine getirmeye
devam ediyor. Yani bitkinin dogal islevlerini
saglam tutarken yeni bir koruma ve iglev
kazandiriyoruz.

GEiGS gelecekte nasil kullanilabilir?
GEiGS, su uiriinleri ve ¢iftlik hayvanlari da
dahil olmak izere bitkiler ve hayvanlar gibi
cesitli konaklara uygulanabilir. Mahsullerin
veya ciftlik hayvanlarinin performansini
artirmak icin de GEiGS uygulanabilir. GEiGS
ile sadece zararllara karsi koruma saglamak
degil, verimi ve kurakliga karsi direnci 55
artirmak da mimkiin. y
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A
En buyuk

tsunami dalgass

Bir deprem, inanilmaz boyutlarda bir dalgay1 nasil tetikledi?

Temmuz 1958 aksami, Alaska'nin Lituya

Korfezi'ne demir atmis balikcilar

teknelerinin siddetle sallanmaya
basladigini hissetti. Yakinlardaki daglarda giiclii
bir deprem meydana gelmisti. Tekneler ilk
sarsintilardan kurtulmus olsa da en kétii olay
heniiz yasanmamisti. Kérfezin i¢ kissmlarindan
muazzam bir carpisma sesi geldi...

Daglardan birka¢ milyon ton kaya kopmus ve
hizla suya diismiistil. Carpma o kadar siddetliydi
ki enkazin arkasinda biiyiik bir hava boslugu
olustu ve heyelanin hacminden ¢ok daha fazla
suyunyer degistirmesine neden oldu. Ortaya
¢ikan megatsunami, caresiz tekneleri silip
stplirdi. Onlar1 6nce karaya, agaclardan bile

1958 megatsunamisi

Alaska'daki kérfezde
olusan korkunc¢
dalganin sebebi neydi?

Lituya Korfezi,
Alaska’nin
glineydogu
kiyisinda, 11 km
uzunlugunda, T
seklinde bir korfez.

yluksege tasidi; sonra korfeze ve denize firlatti.
Dalga saatte 160 kilometre hizla korfezi
stuptiriirken, yer degistiren sular kiy1 seridinden
500 metre yiiksege kadar ulasti ve dalga binlerce
agaci1 koparip att1. Birkac balik¢i mucizevi bir
sekilde hayatta kalmay1 basardi.

Aslinda bu benzeri gériilmemis bir olay degil.
Jeologlar, 1958 tsunamisinden 6nce bélgeyi bir
sliredir inceliyorlardi ve 1854'e kadar uzanan en az
dort benzer dalgaya dair kanitlar kesfettiler. En iyi
kanit, kiy1 seridindeki olgun ormanlarin altinda
yer alan genc¢ agaclardan olusan bir gruptu. Bu
durum, al¢caktaki bitki 6rtiistiniin bir dénem yok
oldugunu gosteriyor. Belli ki bu megatsunami ne
ilk ne de son.

Korkung sarsinti Alaska
Lituya Korfezi'ne 21 km

mesafedeki Fairweather 0N Kanada
fay hattinda 7,9
blyukligunde bir
deprem meydana geldi.
Megatsunami \
Ik dalga tahminen
150 metre
yuksekligindeydi.
’\V\
- “ /
i3 £ 7 .
4 o | 09 ‘éftgtlo
il ™~ il
) 000, U)ol
. elailom) ,

il /

Bitki hasari
Kiyi seridine

¢arpan dalga,
agaclari ve topragi
yerlerinden sokt.

ilerleyen dalga
lIk dalganin ardindan
yaklasik 30 m

Lituya Korfezine
yayildi.
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yuksekliginde bir dalga

Korfezi'ne 30,6

milyon
metrekip kaya
dismesine
neden oldu.
‘ Bilyiik dalga
Yiksek hizli heyelan,
l muazzam miktarda
suyun yerini

degistirerek bir tsunami
dalgasi olusturdu.

Tsunamiyene
sebep olur?

j/[/?

Depremler

Yanardag Jz

N
—

Hava
olaylar

@®

Patlamalar

e
x
Subdiiksiyon
mt
4
T~ |

Toprak veya buzul kaymasi

Meteor carpmasi

N
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Normal fay -

1 Litosferin gerilmesinin
neden oldugu bu fayda
tavan blok, fayin egimi
yonuinde asagi duser.

zTersfay

Sikistirmanin neden
oldugu bu fayda tavan
blok, egim yonuntin tersine
dogruitilir.

Yanal atimhi fay

3 Herhangi bir diisme veya
¢ikma olmadan yanal
surtlinme hareketi.

Deprem, yerlesim yerlerini
taninmaz hale getirebilir.
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Litosfer
Ortalama 100 kilometre kalinigindaki
litosfer, en Ustteki yerkabugunun altinda
ve yari erimis Ust mantonun tizerinde
bulunan, kirllgan ve kayalik bir tabakadir.
Tektonik levhalar litosferde bulunur.

Mantonun
derinliklerindeki
konveksiyon akimlari,

I magmay! ylzeye
yUkselmeye zorlar.
Magma ya yerkabugunu
delerek lav halinde disari
cikar ya da tektonik

levhalari hareket ettirir.

Dep

ezegenimiz goriindiigii
G kadar saglam bir kaya

kiitlesi degil. Siirekli yer
degistiren, kaynayan, kayan,
batan, calkalanan, asiri sicak
bir magma topunun iizerindeki
ince, kirilgan bir kabukta
yasiyoruz. Litosfer adli bu
kabuk, tektonik levha denilen
irili ufakli 15 parcaya ayrilmis
durumda. Diinya'nin
mantosundaki derin, erimis
denizlerde magmayi yukarive

Siradaglar

Dinyanin en muhtesem
siradaglari (Himalayalar, And
Daglari, Rocky Daglarivb.)

¥ tektonik streclerle
olusmustur. Yakinlasan levha
sinirlarinda bir levha mantoya
dalarken diger levha yukari
dodru itilir ve alcalip yikselen
zirveleri olusturur.

Yitimzonu

iki levhanin birlestigi yerde
yogunlugu daha yuksek

. olanlevha (genellikle
okyanus levhasi) digerinin
altina batar. Kayag
maddeler parcalanip
mantoda erirken sismik
dalgalar yayar ve
yanardadlar tetikler.

Depremler, Diinya'nin hala
degismekte oldugunu bize
hatirlatan doga olaylari.

disa dogru iten dev konveksiyon
akimlar olusuyor.

Tektonik levhalar bu genis
yeralti akintilarinin iizerinde
yiiziiyor, yer kapmak icin itisip
dururken birbirlerine
siirtiiniiyorlar. iste bu levha
hareketleri; siradaglari, derin
okyanus gecitlerini ve volkanik
adalari olusturuyor.

Kita buyiikligiinde iki devasa
kaya parcasinin birbirinin
yanindan veya iizerinden

gecmeye calistigini hayal edin.
Levhalarin piirizlii kenarlari
zaman zaman sikisiyor ve fay
hatt1 denilen catlaklar boyunca
muazzam miktarda potansiyel
enerji depoluyor. Kaya nihayet
hareket ettigi zaman levhalar
fay hatt1 boyunca siddetli bir
sekilde kayiyor ve depolanmis
megatonlarca enerji, sismik
dalgalar halinde aciga cikiyor.
Sismik dalgalar, yiizeyin
onlarca, hatta yiizlerce



Turkiye'de kaydedilen en blytik deprem 1939'da €rzincan’da yasand ve biyiikligi 7,9'du.

Uzaklasan levha sinin
Orta Atlantik Sirti gibi
uzaklasan levha sinirlarinda,
uzun bir sualtiyanardag
yatagi yeni litosfer olusturur.
Yenilevhalar, sirta dik olarak
zityonlerde biiydr.

2 By B

" Tektonik
~ levhalar.
2 Dep'r-e'l-‘r;lerin‘ﬁ;sn

.,‘OIQStugUr]u kavrayl_n. :

LEVHALAR

Dunya’'nin levha diizeni

esse Yitimzonlan

«==» Uzaklasanlevha sinirlan
Levha hareketi

kilometre altindaki kirilma
noktasindan disa dogru her yone
yayiliyor. Yiiksek frekansli
“cisim dalgalar1” sivilarin ve
kayalarin icinden hizla geciyor
ama cok az zarar veriyor. Asil
yikima neden olan dalgalar,
yerkabugunu kagit gibi biiken ve
yirtan diisiik frekansl “yiizey
dalgalar1”.

Jeologlar, cok hassas
sismograflardan topladiklari

verilere gore yi1lda 500.000
deprem oldugunu tahmin
ediyor. Ancak bunlardan sadece
100 tanesi mansetlere ¢cikmaya
degecek kadar yikima yol aciyor.
Biiyiik depremler, diinyanin en
oliimciil jeolojik olaylari
arasinda sayiliyor.

Denizalt: depremleri,
okyanusta ucaktan daha hizli
hareket eden 6liimciil
tsunamileri tetikleyebiliyor.

Diinya’nin
teitonik
levhalan

Magma denizinde
yuzenler

Uzaklasan levha sinirlan
Bunlar, Diinya'nin
kabugunun olustugu,
genellikle okyanusun
derinliklerinde bulunan
uzunyanardag yataklaridir.
Levhalaryilda 2,5 cm hizla
birbirinden uzaklasir.

Yitim zonlan

Ikilevha karsilasinca biri
” yavasca digerinin altina

/ dalarak yerkabugunu yutar.

‘ r, Yitim zonlari, diinyanin en
aktif deprem ve yanardag
noktalaridir.

Levha hareketi
Dinyanin erimis
cekirdeginden gelen
konveksiyon akimlari
ylizeye dogruytkselip disa
dogruyayilir. Kirilgan
litosfer, yeraltindaki bu
magma denizinin izerinde
ylzer.

Devasa c18lara ve toprak
kaymalarina neden
olabiliyorlar. Bazi bolgelerde
gevsek, suya doygun topraklar
“sivillasarak” evlerin ve yiiksek
binalarin temellerine batmasina
neden olabiliyor. Yoksul
iilkelerde orta biiyiikliikte
depremler bile okullar, kiliseler
ve hastaneler dahil olmak lizere
kotiiinsa edilmis tiim binalar
yikmaya yetiyor.

Sumatra-And
depremi

Ne zaman: 2004
Nasil: 2004'te Hint
Okyanusu’ndaki 6limcdil
tsunamileri tetikleyen
deprem sekiz ila on dakika
surdl. Depremicin cok
¢cok uzun bir sure.

i - W e

Valdivia depremi
Ne zaman: 1960

Nasil: Giuney Sili
kiyllarinda yasanan 9,5
buyukligindeki depremin
yarattigi 6luim ve yikim;
Filipinler, Hawaii ve
Japonya'ya kadar uzandi.

Sensidepremi

Ne zaman: 1556

Nasil: Cin’in Sensi
sehrinde yasanan 8,3
buyukligindeki deprem
20 metrelik yariklar acti,
heyelanlari tetikledi ve 500
km genisligindeki alani
harap ederek 830.000
kisiyi 6ldirdu. 707-709
yillari arasinda insa edilen
Kicuk Vahsi Kaz
Pagodasrna da zarar verdi.
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TASARIMININ GELECEGT




BILIYOR MUYDUNUZ? Ford'un tirettigi ilk otomabil olan 1903 Model A saatte 48 kilometre yapabiliyordu.

yaratildiginda tek bir amaca hizmet

ediyorlardi: Bir noktadan baska bir
noktaya gitmek. Glinlimiizde temel amaclar1 hala
ayniama otomobil sirketlerinin zaman icinde
gelistirdigi farkli tasarimlar hem tarz hem de iglev
acisindan cesitlilik sagladi. Yeni bir otomobil
se¢cmek artik cok “kisisel” bir siirec.

Ford Avrupa’nin tasarim merkezindeki otomobil
tasarimcilari en yeni teknolojiyle calisiyor. Son
zamanlarda insanlarin kisisel zevklerine en iyi
sekilde odaklanan otomobilleriyaratmaya
odaklanmis durumdalar. Tasarim miidiiriiniin de
dedigi gibi, otomobilleri sadece yeni teknolojilerle
donatmak yeterli degil. Bu teknolojilerin otomobili
kullanan kisiye fayda saglamasi gerekiyor.

Tasarimda miisteri deneyimini 6ne cikarmak
icin Ford Avrupa’nin kullandig1 ana tekniklerden
biri de sanal gerceklik (VR). Bu teknigi tic yildir
gelistiriyorlar. Kendi eskizlerini VR teknolojisiyle
¢ boyutlu bir deneyime doniistiirme fikrini
sirketin i¢ mekan tasarimcisi Nicolas Fourny
ortaya att1. Giniimiizde tasarim ekibi, sanal bir
otomobilin icinde oturarak yeni fikirlerini
deneyebiliyor. Boylece daha kullanigh araclar
tasarlayabiliyorlar. iki boyutlu ic mekan ¢izimleri
o 4 u¢ boyutlu sanal bir ortamda bir araya getiriliyor.
i b\ /X '_ Boylece tasarimcilar, zihinlerindeki i¢ mekani36o
: — derece bakis acisiyla gorebiliyor ve tiretime
gecmeden once degisiklikler yapabiliyor.

Hem Ford hem de diger sirketler, tasarim
yontemlerini gelistirmenin yani sira otomobillere
dahil ettikleri modern teknolojilerle de siiriicii
deneyimini iyilestiriyor. Ornegin, otomobiller
artik varliginizi algilayabiliyor. Ford Kuga modeli,
ellerinizi kullanmadan bagaji acabilmeniz icin
otomobilin etrafindaki hareketlerinizi izliyor.
Tasarimcilarin elinden ¢ikan bu ince dokunuslar,
insanlari otomobil teknolojilerine daha da
VR | visi yakinlastirmayi amacliyor. Ford, teknolojik

~ sasisi VR kullanilara " gelismeler sayesinde insanlarin otomobillerle
e rla 4 daha giicli iligkiler kuracagini umuyor.

H er otomobil ayni degildir. Otomobiller ilk

T ol S

&
‘;l
—— i

3B orme koltuklar

Ford, otomobil koltuklariicin 3B 6rgii imkanlarinida
degerlendiriyor. Ipligi 3B baskiya benzer bir sekilde
kullanan makineler, adim adim talimatlar iceren bir
algoritma izleyerek malzemeyi ériiyor. Béylece cesitli sekil
ve tasarimlar ortaya cikiyor. Bu sistemde genis parcalar tek
seferde oriilebildigi icin koltuk kilifi tiretimi kolaylasiyor.

Bu teknoloji, otomobil tasarim endiistrisi icin yeni olsa da
spor ayakkabi ve mobilya imalatinda bir siiredir kullanilyor.
Daha bilyiik ve tek parca kumaslar 6ruldiigii zaman imalat
asamalarinin sayisi da azaliyor, ¢linkii kumas parcalarinin
kesilip dikilmesine gerek kalmiyor. Ustelik bu sayede daha
az atik malzeme ortaya cikiyor. Bu teknoloji, baska tasarim
olanaklarinin da kapisini araliyor. ileride 3B 6rgiilii
otomobil koltuklari 1sitma, kapi ve pencere kontrolii,
kablosuz telefon sarji, siiriicii saghg: takibi gibi islevleri
icerebilir.
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@ TEKNOLOJT

Amko Leenarts

KéIn'de Ford Avrupa'nin tasarim muiduriyle
gOrustik ve teknolojinin tasarim surreclerini
nasil sekillendirdigini sorduk.

Bir otomobil
tasarlanmadan
dénce nasil
arastirmalar
yapiliyor?

Iki cesitarastirma
yapiyoruz. i1ki
musterinin gtinliuk
yasamina
odaklaniyor.
Tasarimcilarimiz
bir hafta boyunca
musterilerle birlikte
yasayarak nasil yasadiklarinianaliz ediyor.
ikinci olarak da miisterilerin korkularini ve
hayallerini kesfediyoruz. Neyi seviyorlar? Ne
yapmalk istiyorlar ya da kim olmak istiyorlar?
Buarastirmalarin cogunu bilissel
psikologumuz yuritiyor. Ortaya cikan
sonuclara bakarak uygun oldugunu
diistindiiglimiiz bir tasarim yaratiyoruz.

Modern teknolojiler otomobilleri nasil
degistiriyor?

Mesele, insan deneyimini gelistirmek icin
teknolojinin sizinle nasil etkilesime
girdiginde. Ben, gelisen bu duygulari film veya
oyuna benzetiyorum.

Artik otomobili bir dost, hizmetci veya is
arkadasi olarak goriiyoruz. Onu bu kadar
ilgin¢ kilan da bu. Otomobilinize yaklasinca
bazi teknolojiler onun sizi tanimasini sagliyor.
Sizinle iletisim kurmaya basliyor ve bunun bir
iliskiye donustiiguni hissediyorsunuz.

Otomobil tasariminin

geleceginde neler var?

Bence en biytik degisim teknolojinin
insanilegmesi. Sadece insan gibi konusan
sesliasistanlari kastetmiyorum. Stirtictisiiz
otomobillerin yer edinmesi birazzaman
alacak ctinki insanlar hentiz robotlara
glivenmiyor. Teknolojinin otomobillerle
insanlar arasindaki iliskiyi “insanlastirdigl”
an kazanmis olacagiz. Buglin insanlar
gelecegi her zamankinden daha fazla
diistintiyor. Bu da miuisteri beklentisiyle
gercekte yaptigimiz sey arasindaki ucurumun
giderek acilmasi demek. Teknoloji hizla
gelisiyor ama bir otomobil yapmak hala birkac
yil stirtiyor. Musteri beklentisiyle
sunabileceklerimiz arasindaki bu tutarsizlik,
bizi siirekli sinirlari zorlamaya itiyor.
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VR ILE OTOMOBIL

TASARIMI

Tasarimcilar 2B bir ¢izimi 3B modele
doénusturmek icin hangi adimlar izliyor?

ik eskiz

I¢c mekan tasarimcilari yeni
fikirleri kaydetmek icin en basit
gerecleri kullaniyor: kalem ve kagit.

Sy

Tablette cizim

Tablete gecirilen ¢izimler katman
kullanimy, sinirsiz diizenleme, deneme
yanilma olanagi saglyor.

Ince detaylar

Tasarimci miirekkep rengini
ve kalem kalinligini degistirerek,
ilk taslak tizerine yeni 6zellikler
ekliyor.

»

Guh Twwtm M Coem  Cps

Renk ve golge ekleme

Cizilen cizgilerin icleri
boyanabiliyor. Eklenen golgeler ise i¢
mekanda gercekcilik duygusu

_. yaratiyor.
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BILIYOR MUYDUNUZ? Ford Motor Company’nin kurucusu Henry Ford ile Thomas Edison yakin arkadaslardi.

Kiiresel tasarim

3B goruntilere gidenilk adim,
tasarimin bir kiirenin etrafini saracak
sekilde carpik bir versiyonunu olugturmak.
VR bagligindan bakilinca bu gériint
diizglin géruintyor.

Bashga aktarim

VR baghgini takinca kendinizi 3B
tasarimin icinde buluyorsunuz. Stiriici
koltugundan bakarak otomobilin igini
inceleyebiliyorsunuz.

360 derece goriiniim

Sanal otomobilinicinde
etrafiniza bakarak otomobilin
arkasinive surticiiniin
etrafindaki tasarim detaylarini
gorebilirsiniz. Yandaki
tasarimci tavani inceliyor.

Mesafe algilama “Bu ince
Cihaza bagli cubuklari elinizde d 8 kU n LLSIU r

tutarak direksiyonun, vites kolunun ve

diger stirticti kontrollerinin uzakhigini ’ F]Sbh’ﬂ’- |
anlayabiliyorsunuz. DtDmeiI
5 - teknolgjilerine
a4 . yakirlastirmayi 2° -
- " - -y T d imi
- | amariyer. ' F gremeeam
' ¢ islevselligini kontrol etmek icin

tekerlege ve vites koluna
| uzanmay1deneyebiliyor.

1 Tasarimi
paylasma
Tasarimi mudirlere kabul
ettirmek ve Uireticilere
anlatmak da 6nemli
adimlar. VR bashgi
sayesinde demo
yapilabiliyor veya
tasarimlar biiytik ekrana
yansitilabiliyor. Bu sayede
goruntilyu yakinlastirip
dondurerek belirli 6gelere
odaklanmak mimkn.

Tum gorseller © Ford; Getty
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@ TEKNOLOJI

Hidrolik kinrmanedenkotir?

Tartismali ama etkili hidrolik kirma yontemi, yeraltinda hapsolmus kaya gazi
rezervlerinden yararlanmamizi sagliyor. Bu madencilik stireci nasil igliyor?

olay erisilebilen dogalgaz rezervlerini
Ktﬁkettigimiz icin diinyanin dort bir

yanindaki tllkeler giderek kaya gazina
yoneliyor. Peki, diinya yuzeyinin
derinliklerinde, seyl kayaclarin icindeki
milyonlarca kucuk gozenegin icinde
hapsolmus bu gazi nasil agiga cikarabiliriz?
Cevap, hidrolik kirma.

Hidrolik kirma yonteminde kayac
derinlemesine delindikten sonra kuyuya su,
kum ve kimyasallardan olusan ytiksek
basingli bir sivi pompalaniyor. Bu islem,
minik catlaklari genislemeye ve gecirimsiz
kayac icinde yayilmaya zorluyor. Boylece
kayac icindeki gaz bosluklarinda birikmis
gaz disar1 siziyor.

Kirma sivisinin temel bileseni su.
Sikistirilmasi miimkiin olmayan su, ihtiyac

duyulan asir1 yiiksek basinci pompadan alip
2.000 metre derinlikteki seyl kayaca
aktarabiliyor. Kum veya seramik boncuklar
ise dolgu maddesi gorevi gorerek basing
distiikten sonra catlaklari acik tutuyor.

Son olarak, cesitli kimyasallardan olusan
bir karisim ekleniyor. Bunlar
mikroorganizmalarin iremesini 6nleme,
metal borularin asinmasini énleme, sivi
viskozitesini koruma ve ekstraksiyon
sirasinda siirtiinmeyi azaltma gibi islere
yarlyor.

Hidrolik kirma ilk olarak 1940’11 y1llarda
kullanildi ama bugiin cok daha verimli.
Ornegin, 1990’larda yatay sondajin icat
edilmesi kuyular ¢cok daha verimli hale
getirdi ve operasyon daha ekonomik hale
geldi.

Hidrolik kirma nasil calisir?

Kirma isleminin kaya gazini nasil agiga ¢ikardigini yakindan bakin.

1.Sondaj
Bir sonda, ¢ kilometre uzunluga
kadar yatay bir kuyu acar.

2, Aletler

Sondanin arkasindaki aletlerin
yaptigi 6lcimler sayesinde
sondanin yolu, seyl olusumunu
takip edecek sekilde
yonlendirilir.

4.Delme tabancasi
Delme tabancasiyla
kaplama Gzerinde ve
kayag¢ icinde delikler acilir.

8.Gazin kacisi
Gaz, kuyu deligine
akarak ylzeye cikar.

3.Kaplama
Kuyu, cimentoyla sabitlenen
celik borularla kaplanir.
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7.Gazi serbest
birakma
Catlaklar, gecirimsiz
seyl kayactaki gazin
kacabilecegi yollar
olusturur.

Onceden ulasilamayan bol miktardaki
kaya gaz1 kaynagi hidrolik kirma sayesinde
kullanilabilir hale geldi ama bazi jeologlar
ve cevreciler bu konuda endiseli.

Her kirma kuyusu milyonlarca litre su
kullaniyor ve yerel su kaynaklarini
tiketiyor. Kirma sivisinin yaklasik yarisi
kayacin icinde kaliyor. Bu s1vi, yeralti
sularindan ¢ok daha derinde durmasina
ragmen bazi uzmanlar zamanla igme suyu
kaynaklarini kirletebileceginden korkuyor.
Yiizeye geri donen sivinin da giivenli bir
sekilde ortadan kaldirilmasi gerekiyor. Son
olarak, hidrolik kirma bélgeleri fay
hatlarindan uzak olmak zorunda ¢tinkii bu
operasyonlar deprem riskini artirabiliyor.

“Her kirma kuyusu
milyonlarca litre su
kullariyor ve yerel su
kaynaklarinu tiketiyor.”

S e e
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5.Kirma

Ylksek basincl kirma sivisi
(cogunlukla su ve kum) kuyuya
enjekte edilerek seyl kayacta
catlaklar acilr.

P;"r,_f_;'r’r 3 g MY

e
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6. Catlaklar
Catlaklara
sikisan kum
taneleri
catlaklarracik
tutar.



BILIYOR MUYDUNUZ? Kokusuz dogalgazi algilayabilmeniz igin ¢liriik yumurta gibi kokan merkaptan sonradan eklenir.

Kaya gazi sondaiji

Kaya gazi kuyusunun derinliklerine iniyoruz.

Depolama

Kirma sivisinda
kullanilan su, kum ve
kimyasallar ylizeyde
depolanrr.

Yeralti suyu
Yeralti su rezervleri,
cogu seyl
olusumundan uzakta,
enfazla 150 metre
derinlikte bulunur.

Seylkayac
Gaz, bu gecirimsiz
tortul kayaclarin
go6zeneklerinde,
genellikle 2.000
metreden daha
derinde bulunur.

Baslangic noktasi
Sondaj, erisilebilir gaz miktarini

artirmak i¢in seyl olusumunun yaklasik
150 metre Uzerinde yatay olarak yapilir.

Nedendogalgaz?

Dogalgaz, dogal yollarla olusan dort gazin
karisimidir. Cogunlukla metan ve daha az
miktarda etan, propan ve biitandan olusur.
Dogalgaz cok yanicidir. Evlerimizdeki
sobalari, petekleri, su isiticilari ve bir¢ok
cihazi besler. Ayni zamanda endiistriyel
iretim ve elektrik iiretiminde de kullanilir.

Atik su
Geri donen kirma sivisi

geri dénusim icin baska
bir yerde tutulur.

Kuyu
Muhendisler tortul

kayac tabakalarindan
gecen derin bir dikey

= kuyuacar.

Yiizey kaplamasi
Sondaj deligine
cimentoyla sabitlenen
celik borular, kirma
sivisini yeralt suyundan
izole eder.

Basparmak

Kirma operasyonlari
ayak seklindeki
kuyunun uzak ucunda
(“bagparmak”)
baslayip “topuga”
dodruilerler.

Tapa
Kirma gerceklesirken

Petrol ve komiir gibi dogalgaz da
milyonlarca yil 6nce yeraltinda, bitkiler ve

hayvanlarin tortul tabakalari altinda
ezilmesiyle olusan bir fosil yakittir. Gegirimli
kayaclar gazin yiikselip genis bir havuzda
toplanmasina olanak tanir. Ancak seyl kaya¢
gecirimsiz oldugu icin gazi kiiciik kabarciklar

tapalar, ylizeyde
toplanmaya hazir olana
kadar gazi yeraltinda tutar.

halinde hapseder.

Tum fosil yakitlar gibi Diinya’daki dogalgaz
kaynaklari da sinirlhidir. Kalan rezervlerimizin
cogu seyl olusumlarina hapsolmus durumda.
Bu yiizden devletler risklerine ragmen onu
cikarmak icin giderek artan bir sekilde
hidrolik kirmaya yoneliyor.
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Bradford Parkinson, her giin
kullandigimiz navigasyon
sisteminin ardindaki
muhendis.

BD Hava Kuvvetleri Albay1 Bradford
A Parkinson, GPS (Global Positioning

System: Kiiresel Konumlama
Sistemi) programinin bas mimari. 1973'te
yeni bir uydu tabanli navigasyon
sisteminin ¢ok degerli olacagi konusunda
ABD Hava Kuvvetleri'ni ikna etti.
Parkinson ve ekibinin kurdugu uydular ve
onlari iyilestirmek icin yaptiklari deneyler
bugiin tim dinyadaki kullanicilara
konum, navigasyon ve saat bilgileri
sagliyor. i1k GPS uydusu, programin
onaylanmasindan sadece 44 ay sonra
uzaya firlatildi. Parkinson 1984’te Stanford
Universitesi'nde profesér oldu.
Yonlendirme, seyriisefer ve kontrol
alanindaki doktorasini da ayni
liniversitede vermisti. Universitede gérev
yaparken GPS’in kullanilabilecegi yeni
uygulama alanlari (6rn. robot traktorler)
kesfetmeye devam etti. Parkinson,
telefonlarimizdaki haritalardan ucaklarin
gercek zamanli konumlarinin
belirlenmesine kadar pek cok yerde
kullanilan bu teknolojiyle ¢ig1r acti.

Miihendislige nasil basladiniz?
Kendimi hep muhendis olarak gérdum.
Benim i¢in tizerinde dustiniilecek bir sey
degildi. Kiicikken sifirdan elektronik
amplifikatérler yapiyordum. Heniiz vakum
tupleri cagindaydik ve hepsi ayri
bilesenlerdi. Sonra Annapolis'teki ABD
Donanma Akademisi'ne gittim. Orada
aldigim egitim esasen mithendislik
uzerineydi. Kendimi cok rahat hissetti

© Queen Elizabeth Prize for Engineering

Mezun olduktan sonra mithendis subay1
olarak Hava Kuvvetleri'ne katildim ve
orada ucak aviyonigi egitimi aldim.

GPS’i yaratmak kimin fikriydi?
Onceden Transit adl1 bir uydu navigasyon
sistemivardi. Bizim standartlarimiza gore
yetersizdi ama tiim diinyay1 kapsiyordu.
GPS, y1lin 365 gliinti tim Diinya‘y1 kapsar ve
her an konumunuzu belirleyebilir. Transit
dyle degildi. iki ii¢ saatte bir kabaca
konumunuzu belirleyebilirdiniz. Bu bazi
gemilerin igini gérityordu ama ucaklari
indirmek icin yeterli degildi. Bir calisma
yapildi ve uzaydaki uydularla seyriiseferi
kolaylastiracak 12 teknik belirlendi. Biz en
zor olani sectik. Bu teknik dort boyutta
bilgi sagliyordu: enlem, boylam, ytikseklik
ve ¢cok yuksek dogrulukta zaman.

iki 6nemli atilim gerceklestirmemiz
gerekiyordu.
Oncelikle tamamen
benzersiz bir sinyal
bulmaliydik. O
zamanlar
denedigimiz yeni
sinyal o kadar
sessizdi ki radyo
spektrumuna
baksaniz onu hig

Parkinson, ABD Hava
Kuvvetleri’nde 21 yil gérev yapti.

goremezdiniz. Artik herkes bunu bir GPS
sinyali olarak kabul ediyor ama o
zamanlar konum belirleme icin yeterli
olmayacagina dair ciddi supheler vardi.
Bugtin bir milimetrelik hata payiyla
konum belirleyebiliyoruz.

ikinci olarak, uydularin Diinya etrafinda
donmelerini, otonom olmalarini ve
saatlerinin hata payinin 300.000 yilda bir
saniyeden az olmasini istiyorduk. Zamani
saniyenin milyarda biri diizeyinde
6lcmeye calisiyorduk.

Hava Kuvvetleri'nin tepkisi ne oldu?
Hava Kuvvetleri bu sistemi istemedi.
Onaylanmamasi icin epey ugrastilar.
Pentagon’da basim cok belaya girdi. Bir
timgeneralin parmagini gégsiime bastirip
soyle dedigini hatirliyorum: “Parkinson,
bu sistemi savunmaya devam edersen
kariyerin yanip kil olacak.”

Sistemi neden istemediler?
Uydu degil, ucak istiyorlardi. Uydularin
maliyeti cok yuiksekti ve bu kadar hassas
bir sistemin ne ise yarayacagini hayal
edemiyorlardi. Tim testler basariyla
tamamlandiktan sonra bile Hava
Kuvvetleri projeyi iptal etmeye calisti,
ama artik GPS’i tamamen benimsemis
durumdalar. Sinyalin bu kadar giivenilir
(herhangi bir uyduda %99,98, sistem
genelinde daha da yiiksek) olmasinin
nedeni sistemin gen¢ Hava Kuvvetleri
cavuslari ve tegmenleri tarafindan



BILIYOR MUYDUNUZ? GPS, otomobillere ilk olarak 1996 yilinda girerek stirtictilerin yol bulmasina yardim etmeye basladi.

isletilmesi. Herkes bunun koéti bir fikir
oldugunu soyluyor ama onlar gercekten
harika insanlar. Onlarla gurur
duyuyorum.

Hava Kuvvetleri sonunda sistemi nasil
kabul etti?

Kabul etmek zorunda kaldilar. Savunma
Bakanliginin tim gelistirme
calismalarindan sorumlu Dr. Mal Currie
ofisimize gelmisti. Fizik doktorasi yapmis,
cok zeki bir adamdi. Onunla ¢ saat
gecirdim. O zamanlar ¢ok genc bir albay ve
grup lideri olan ben, Savunma
Bakanliginin gelistirme lideriyle bas
basa... O gébrismeden sonra bizi
kanatlarinin altina aldi.

Ekibinizde kimler vardi?
Ofisimde kendi sectigim 50-60 mithendis
Hava Kuvvetleri subayi1 vardi. Cogu gercek
donanimlarla calismis
miuhendislerdi. Genellikle MIT,
Stanford, Michigan gibi prestijli
mithendislik fakiltelerinde
yuksek lisans yapmislardi. Alt1
kisi doktora yapmisti. Yani ekip
son derece yetkin kisilerden
olusuyordu. Onlari benim
emrimde degil, benimle birlikte
calisan insanlar olarak
goruyorum. Evet, kagit izerinde
benim altimda calisiyorlardi ama
onlara hayrandim ve hepsine
glveniyordum.

Baska ne gibi zorluklarla
karsilastiniz?

Baslarda projeyi yonetirken cok strese
girdigimi fark ettim ama bir ¢c6ziim
buldum: Ogle yemegi yemiyor, disar1 ¢ikip
kosu yapiyordum. Sabah 7’den 6glene
kadar ofisteydim. Oglene kadar sorunlar
epey yogunlasiyordu. Kosmak beni
rahatlatiyordu. Sorunlar izerinde
distiniiyor ve ofise geri ddondiigiimde ne
yapacagimi bulmus oluyordum. Kosu,
glinimiin 6nemli bir parcasiydi.

Genelde tek basima kosardim ama
programim ¢ok yogun oldugunda ekip
arkadaslarim da benimle birlikte kosarak
dertlerini anlatabiliyordu. Cuma glinleri
10-12 kisiden olusan biiylk bir grup
halinde kosardik. O zamanlar epey hizl
bir kosucuydum. 3,2 kilometrelik biiyiik
turlar atiyorduk. 1 kilometreyi 5 dakikada
kosuyordum. Konusacak bir seyi olanlar
ilk 3,2 kilometreyi kosuyordu. Kosabilenler
ikinci turu da kosuyor, en sona sadece bir
tegmen kaliyordu. Cok da hizli kosuyordu.

Sebeke

GPS sinyallerinin
dinyanin her
yerindeki
cihazlara
ulasmasiicin
30'dan fazla
uydudan olusan
bir sebeke

' kullaniliyor.

Coklu kaynak

GPS bilgisi almak icin dort uyduya
ihtiyac¢ var. Her uydu, sinyalin tam
olarak ne zaman gonderildigini ve
uydunun konumunu bildiren bir
sinyal gdnderiyor.

Parkinson, GPS’e katkilarindan
dolay1.2019°da Kralice Elizabeth
5 { Mithendislik Odult’na aldi.

Herkes kosuyu birakinca ikimiz tempoyu
artiriyor ve 16 kilometreyi tamamliyorduk.
Sonra maraton kosmaya basladim. En az
on subayim da maratoncu oldu.

GPS kullanima sunulmadan énce en
yararli kullanim alaninin ne olacagini
diisiiniiyordunuz?
II. Diinya Savasi'nda Hava Kuvvetleri'nin
hali bombardimani yapmasi gerektigini
biliyordum. Hedefin 400 metre yakinina
diisen bombalar “hassas teslimat”
sayiliyordu. Ben de dedim ki “Hadi bunu 9
metreye diisiirelim”. Aklimdaki bir
numarali amac hassasiyeti artirmakti.
Bdylece ordu bir hedefi imha etmeye karar
verdiginde yanlislikla cami, okul ve
hastaneleri vurmayacakti. Buna “insancil
silah sistemi” adini verdim. Kulaga garip
geliyor ama bence oyle bir sistemdi.
Ayrica sivil kullanim alanlarinin da
olacaginin farkindaydim. Basindan beri

Saat

GPS uydulari,
zamani 6lcmek
icin son derece
hassas atom
saatleriiceriyor.

Hesaplama

Alici, 1s1k hizini baz alarak
sinyalin génderildigi saatle
alindi§i saat arasindaki farki
analiz ediyor ve uydunun
tam konumunu belirliyor.

sivil bir sinyalin kullanima sunulacagini
beyan ettim. Askeri sinyal kadar ytksek
dogruluk garantisi vermeyecekti ama
siviller bu sinyali kullanabilecekti. O
uyduyu devreye altiktan sonraki giin,
ingiltere’deki Leeds Universitesi'nden
Peter Daly 6nculigundeki 6grenciler
firlattigimiz ilk uyduyu kullanan ilk
siviller oldular.

Bugiin kullanilan ama hi¢
beklemediginiz GPS uygulamalari var m1?
Hem de bir stirt. Bir iki metre hatayla
konum belirleyebilecegimizi biliyordum.
Hata payini milimetre diizeyine distirecek
bir teknik oldugunu da biliyordum ama
bunun icin gereken sinyal isleme
tekniginin saglam oldugunu
disinmemistim. Mihendisler yanildigimi
kanitladi. Bunu basardiginiz zaman
ucaklara otomatik inis yaptirabilirsiniz.
Cep telefonunuzda maliyeti 2 dolar olan
ktictiik bir ¢ip var ve bir zamanlar 250.000
dolara urettigimiz alicilarin yaklasik
10.000 kat1 kapasiteye sahip. Dogruluk
diizeyi yuksek, ucuz ve erisilebilir bir
sistem elinizin altinda olunca tim kapilar
ardina kadar ac¢iliyor. Tim bunlar, GPS’in
onceki nesillerini gelistiren, daha iyi ve
daha ucuz hale getiren mihendisler
sayesinde mumkiin oldu. Bazi seyler hayal
etmistim ama onlarin gerceklesmesiicin
hem dogruluk diizeyinin artmasi hem de
maliyetlerin diismesi gerekiyordu.
Bugunki uygulamalarin cogunu hayal
edememistim.
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Sputnik 1 sadece
58 cm capindaydi
ama 83 kg
agirhgindaydi.

Alamy

paceX’in 2020 baslarinda yé geye esiflerimiz hizla artti. Bu
firlatt131 Dragon kapsiilii, bityiik 6lciide

Uluslararas: Uzay Istasyonu'na (UiS)  arasindaki Soguk
insan tagiyan ilk 6zel uzay araci oldu. - kaynakla
Ticari seyahatler icin tas Eﬁ:‘_
basaril1 arag, uzay turizn _'""' ler I
ilk bakis1 atmamizi saglad1. Peki, bug um’i‘?’"ﬂﬁm@v orunda kaliyordu.

sahip oldugumuz bllgllere l(avugm—d'lm incak bu riskler g_l_{nm-_t:' e
saglayan baska hangi gorevler var? _ gokbilimciler ve miihendisler bugiin

Gecmiste elde ettigimiz hangi basarilar (ve  ellerindeki bilgilere sahip olamazlardai.

basarisizliklar) sayesinde insanlari ve Evren artik bilim insanlarinin calisma

makineleri bugiin Diinya disina giivenle sahalarindan biri. Ustelik hala aciga

gonderebiliyoruz? cikarilmayi bekleyen cok sey var. Bu

Uzay yolculuklarinin tarihi cok da eskiye sayfalarda uzay yolculugunun sinirlarini "de teknolojik
dayanmiyor. Yiiz yildan kisa bir zaman zorlayan cesur insanlarin, dahice irve noktasiydi. 2
araliginda Diinya'nin 6tesindeki planlarin ve teknolojik gelismelerin on o
tanesini siraladik.
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BILIYOR MUYDUNUZ? Uzaya cikan ilk insan olan Yuri Gagarin, uzay araci yerden kalkarken “Hadi gidelim!” diye bagjirdi.

Luna 2, Luna
8K72 roketiyle
firlatildi.

.

- = "= = s°k°| uzay
i i Vostok l'inicinde  ciiskaps: giysisi
n I s e r s I Vostok 1 Diinya Bu gobrevicin
Antenl atmosferine yeniden Gagarin, SK-1 Sokol
menler N . girince bu kapi patladi. (Sahin) uzay giysisini
Danyaile iletisim cok 6nemliydi. Radyo Gagarin, firlatma giydi. Giysi Gagarin
antenleri sayesinde Gagarin’in koltugu kullanarak ‘

icin ozel Uretilmisti

Uzay aracinin inisini yavaglatacak ilerlemesi surekli olarak Dinya'ya iletildi. L aractan ciktl. ve kullanian ilk uzay
bir teknoloji olmadig icin Luna 2 giysisi oldu.

Ay‘a siddetle carparakindi. 36 I
saatlik bir yolculugun ardindan

Ayyiizeyine basariyla ulasanilk Iélual:?etlgrnklaﬂ

uzay araci oldu. Sadece Ay‘a degil, herhangi A
bir gékcismine inis yapan ilk insan yapimi \\
nesneydi. Ay'1inceleyen Luna 2, Ay'in kayda '
deger bir manyetik alana ve radyasyon
kusagina sahip olmadig1 sonucuna vardi.

0 giinden sonra insanlar baska gezegenlere
ve uydulara da pek ¢ok uzay araci ve robot
gonderdiler. Miihendislik becerimizdeki

Gagarin’in nefes
alabilmesiicin
oksijen ve
nitrojen
tasiyordu. Ayrica
uzay aracina itis
glict sagladilar.

.

gelismeler sayesinde bu gokcisimlerine ¢cok glle?tlll::i

daha yumusak inis yapabiliyoruz. Kabin icinde
ic basing,
sicaklik ve Kontrol yok
Dinya g°“".°‘,?z'5t"f d ilk insanli gérevde insan viicudunun
Uzerindeki - algarlg ine radlnBa duslk yercekimli atmosfere nasil tepki
yoringe E? ‘f'.rl? Oz var II' u verecegi bilinmiyordu. Bu ytizden acil
konumu takip dﬁ’%‘il szrr]lfl‘f;e |‘I3ar,rdan durumlar disinda uzay aracini Gagarin'in
ediliyordu. sary ¢ yénetme yetkisi ve imkani yoktu.

gormesini sagliyordu.

e = o P s —— Tekni |
v e n " s k e ' I gezegenleri de aragstirmaliyiz.  kiitlesini ve yiiklii parcacik e
Baska bir gezegenden ortamini analiz etmeyi basardi. Mariner

edindigimiz ilk veriler, Agustos  Veniis'iin yiiksek yiizey 2'nin glines
-H 2 1962’de basaniyla firlatilan sicakliklarin, yiiksek yiizey panellerini g
Mariner 2 uzay aracinin 14 Arahk basinclarini ve kalin bulut értiisiinii takiyor. ‘;—f
1962’de Veniis’iin yanindan bu sayede ogrendik. oy
Neredeyse tiim gecmesiyle toplandi. Selefi Mariner 2’nin gidis ve doniis
insanlarin hayati Mariner 1, firlatma rampasindan yolculugu sirasinda Giines
boyunca yasadigi her ayrildiktan dakikalar sonrayazihm  Sistemi’ne dair baska kesifler de
sey Diinya’da hatasi nedeniyle parcalanmisti. yapildi. Mariner 2, Giines’ten gelen
gerceklesti. Amakendi  Ancak bu ikinci ara¢ Ve niis’e yiiklii parcaciklarin dev bir akim
gezegenimizi daha iyi ulasmayi ve gezegenin halinde ucarak siirekli bir giines
anlamak icin bizi cevreleyen diger  atmosferini, manyetik alanini, riizgan yarattigini tespit etti.



Uzaydaki
ilk kadin

10K 6

Tereskova,
athkla
gosterdi. Ardindan
kozmonot ve
yirmi yil sonrailk
adin astronot uzaya cikti.
ek uzay yolculugu yapan 65

aHUDZ5

Uzay araclari, icindeki
herkesi, insan viicuduyla
uyumsuz uzay ortamindan
koruyan birer kalkan gorevi
goriir. Diinya atmosferinden
basariyla ayrildiktan sonra
giivenli uzay aracini terk
etmek akil kan bir is degildir. Ama 18
Mart 1965°'te Aleksey Leonov uzay
aracinin disina cikarak ilk uzay
yiirityiisiinii gerceklestirdi.

Voshod 2’nin disinda 12 dakika
gecirerek, uzay giysisi yardimiyla
insanlarin uzayda hayatta
kalabilecegini kanitladi.

Leonov o sirada kendini
“kanatlarini agmis,
Diinya lizerinde
suiziilen bir marti gibi”
hissettigini acikladi.

Uzay yurdyusunin
ardindan giysisi cok
genisledigi icin Leonov
kapidan gecmekte
zorlandu.
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Yeniden kullanilabilir
uzay araci

ICOLUMBIA

NASA’nin ilk Uzay Mekigi’nin
firlatildigr 12 Nisan 1981'den
once uzay araclarn sadece bir
kez firlatilabiliyordu. Araclar
geri dondiiklerinde Diinya
atmosferine girerken carpma
ve yogun isi nedeniyle hasar
goriip kullanilamaz hale geliyordu.

FINDER

Mars, Glines Sistemi'nde
Diinya‘’dan sonra en yasanabilir
ikinci gezegen. Insanlarin uyum
saglayabilecegi bir yercekimine

insanlarinin kolonilestirmeyi ciddi ciddi
distindugi bir gezegen.

Mars'taki kesiflerin ¢cogunu kesif araglari
yapt1. Kiz1l Gezegen’e gonderilen bu
robotlardan ilki, Pathfinder gérevi
kapsamindaki Sojourner’di. Gérevin amaci

bilimsel 6l¢tim aletlerini Mars’a ulastirmakti.

Kesifaraci, beklenen émriiniin 12 kati siireyle
gorevyapti ve onu farkli tilkelerin gonderdigi
bircok Mars kesif araci izledi.

Insanlar tarafindan uzaktan kontrol edilen
burobotlar ylizeyde dolasabiliyor. Operatorler

bu sayede Dluinya‘dan hi¢ayrilmadan Mars'ta
gezinebiliyor. Ancak mesafe cok uzak oldugu
icin verilen komutlarin robotlara ulagsmasi
yaklasik 20 dakika stirtiyor.
Sojourner’in basarisi sayesinde

20.000 fotograf cektive 2,3
milyar bit veri topladi. O

mineral bakimindan zengin
kayalar, suisaretleri,
gecmisteki olaylar
anlamlandiran kraterler ve
antik volkanlar gibi inanilmaz
seyler kesfetti.

sahip, nispeten yiiksek giines 15181
alan ve ¢ikarilabilir su barindiran Mars, bilim

Mars Pathfinder gorevi yaklasik

zamandan beri kesifaraclari;

Uzay araclarinin maliyetini diisiiren ve
yeniden kullanilabilirligini artiran
Columbia Uzay Mekigi, 28 gorev iistlendi
ve uzayda toplam 300 giinden fazla kaldu.
Columbia omrii boyunca 200 milyon
kilometre yol kat etti, uzay yolculugunu
ucuzlatti ve ticari uzay yolculugu
olasiligini giindeme getirdi.

Sojourner bu fotografi Mars’a
indikten kisa bir stire sonra cekti.

Sojourner’dan
sonra

Farkliamaclar tailyan
Mars_l_(eglf araclan
gon

erildi.

SPIRIT
OCAK 2004 - MART 2010

Gecmiste su, jeotermal aktivite, ilicalar ve
volkanlar oldugunun kanitlarini buldu.

OPPORTUNITY
OCAK 2004 - HAZIRAN 2018
Planlanandan 60 kat uzun gorev yaparak
217.000'den fazla Mars fotografi gekti.

. CURIOSITY =
AGUSTOS 2012 - GUNUMUZ
Mars’in bir zamanlar daha sicak, daha i1slak ve daha
yasanabilir oldugunu kesfetti.

PERSEVERANCE
2021
Bir zamanlar bir gole ev sahipligi yapan Jezero
Krateri'ne gidecek. Bilim insanlari orada yasam
izlerini bulmayi umuyor.

TIANWEN 1
2021

Cin'inilk Mars kasifi yola ciktl. Gezegenin yeralti
yapisini ve manyetik alanini gézlemleyecek.

ROSALIND
FRANKLIN
2023
Tarundn ilk 6rnegdi olan bu arag, Mars yizeyini
derinlemesine analiz ederek yasam izleri arayacak.



BILIYOR MUYDUNUZ? Uluslararasi Uzay Istasyonu'nu 1g tilkeden 240 Kisi ziyaret etti.

BUYUN
TRAJEDI

UiS’in yapimi
A

Yeniden kullanilabilir uzay
araclari gelistirilince uzayda
insanlarin yasayabilecegi bir iis
olusturma imkani dogdu. Kasim
1998'de Uluslararasi Uzay
Istasyonu'nun (UIS) ilk parcas1 uzaya firlatildi.
O zamandan beri 15 ilkenin katkilar1 devasa
biruzay araci insa edildi. Uzay
arastirmacilarinin icinde yasayabilecegi
stabil bir yer olan UIS, uzay deneyleri i¢in
arastirma laboratuvarlari da iceriyor.

Ana modiil Zarya firlatildiktan sonra UiS'in
montajl onyila yayilan yaklasik 30 gorevle
tamamlandu. Istasyonun hacmi alt1 yatak
odali bir ev kadar ve yiizey alani bir futbol
sahasi kadar. Bu zorlu montaj gorevleri
sayesinde giinimiizde uzayda stirekli olarak
yasayan, yeni kesifler yapan ve yeni
olasiliklarin kapisini aralayan insanlar var.

Pliiton yakin gegisi
MEW HORIZONS

2006 yilinda Diinya’dan
havalanan bu uzay
aracinin ana gorevi,
Pliiton’un yakinindan
ucarak veri toplamakti.
Pliiton’un iizerinden gecti
ve ciice gezegenin
yiizeyini ayrintili olarak goriintiileyen
ilk uzay araci oldu. New Horizons bize
Giines Sistemi’'mizin en ucundaki
gokcisimlerinin neye benzedigini
gosterdi. Pliiton’a en yakin noktaya
ulasmadan bes ay 6nce hem Pliiton
hem de uydularindan biri olan Charon
hakkinda veri gondermeye basladi. En
yakin noktaya gelmeden on hafta
once bile Hubble Uzay
Teleskobu’ndan daha kaliteli
fotografiar cekiyordu.
Gorevin en 6nemli bulgularindan
biri, Pliiton’un atmosferinin
beklenenden cok daha soguk

Mdarettebat, Noel sabahinda
Uluslararasi Uzay Istasyonu’'nda.

©NASA

UIS 262.400 giines hiicresiyle
toplanan elektrik enerjisini
kullaniyor.

olmasiydi. Giines Sistemi’nde bilinen
en bilyiik buzula ev sahipligi yapan
Pliiton’un yiizeyini donmus daglar
kapliyor. New Horizons Pliiton’u
fethetmekle kalmadi, 1 Ocak 2019°da
bir uzay araciyla simdiye dek
kesfedilen en uzak gokcismi olan
486958 Arrokoth uzay kayasinin
yakin plan fotografiarini cekti.

Yakin geciste
ylizeyin kaliteli
fotografian
cekildi.

© Getty
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ipernovalar son derece enerjik

siipernovalardir. Olusumlari ¢ok

benzer olsa dahipernova ile
siipernovay1 karistirmamak gerekiyor.
Siipernovada y1ldizin dis kismindaki
maddeler atiliyor ama merkezinde yeni bir
yildiz (genellikle bir nétron y1ldizi)
kaliyor. Hipernovada ise patlama
kuvvetiyle i¢ y11d1z da parcalara ayriliyor.

Hipernovalar Giines'imizden 30 kat daha
biiyiik kiitleye sahip y1ldizlarda olusuyor.
Siipernovada oldugu gibi, yakiti biten
y1ldiz artik kendi kiitlecekimine kars
.

070 How It Works

Coken ylldlzl_ar nasil evrendeki en yikrc1 kuvvetlere donusiyor?

-
-

koyamiyor. Cokiiyor ve ardindan
patlayarak her tarafa madde saciyor. Bu
birkag saniye icinde, Giines’in 10 milyar
yillik 6mriiniin tamaminda iireteceginden
daha fazla enerji ac13a ¢ikiyor.

Hipernovalar inanilmaz derecede nadir
olusuyor. Samanyolu'nun tamaminda her
milyonyilda sadece bir hipernova
olustugu tahmin ediliyor. O yiizden bu
asir1yogun patlamalarin gzlemlenmesi
epey zor.

Gokbilimcilet Diinya’dan 25 milyon 151k
yil1 uzakta dev bir hipernovanin

kalintilarini buldular. Kalintilar = -
hipernovalar hakkinda yeni bilgiler s

sagladi ama bu devasa patlamalarin

neden kaynaklandigina dair birkac farkl

teori var. Teorilerden biri, ¢ok yiiksek

hizda dénen veya giiclii bir manyetik

alanla cevrelenmis biiyiik kiitleli bir

yildizin patlayarak ic cekirdegini

pargalafnaSL BaZzibilim insanlarina gore

ise hipernovalar, ikili y1ldiz

sistemlerindekiiki yHdizin birbiriyle

carpisarak bjrlesmhesi ve sonra da bu

biiyiik kiitlenin patlamasi sonucu olusuyor '



BILIYOR MUYDUNUZ? Hipernova, stipernovadan yaklasik 100 kat daha giigliidur.

“olabilir. A . .
Ama neden®ne olursa olsun sonuc acik.
Bir karadelik olusuyor ve gama 1s1n1
patlamasi halinde biiyiik miktarda enerji
= aciga cikiyor. Gama 1s1n1 patlamasi,

. evrende yaganan en parlak olaylardan
biri. Hipernovalar Samanyolu'ndaki tim
yildizlarin toplamindan birkag milyon kat
daha fazla 1sik yayiyor. Yukaridaki
resimde biiyiik kiitleli bir y1ldiz ¢okiiyor ve
iki jet yayan, dénen bir karadelik ~
olusturuyor. Karadelik, enkazdan olusan
bir y181lma diskiyle cevrili. Sonra, yeni

Hipernova
olusumu

Bu buyiik patlamalarinicinde
- neler oluyor?

~ 1. ASAMA

Hiperdev

Kutlesi Guneg'in en az
30 kati olan biryildiz,
yakitini tikettikten sonra
kendini destekleyemez
hale gelir.

e

Asirisinma _
Cekirdek asiri derecede 1sinir. Iceri dogru
kutlecekim basinci disa dogru radyasyon
basincini asinca ¢cékme baslar.

Cokme

Cokme devam ederken iyice sikisan
cekirdegin asir yuksek sicaklig bir
termontkleer tepkime baslatir.

olusan 56Ni izotopunun y1g1lma diskinden
esen kuvvetli riizgarlar ve jetlerin yarattig:
sok dalgalar1 y1ldiz1 parcaliyor. L
Parlakligini 56Ni'nin radyoaktif ) -
bozunmasindan alan hipernova, y1ldizin
patlamasi sonucunda olusuyox,

“CCok yuksek hizda
dénen biyuk kdtleli bir
ylldizin patlayarak ic
¢ekirdegini parcahyor.”

Sonunda yildizin dis kisimlari
patlar ve son bir buyik
patlamayla tim yildiz uzaya firlar.

4x © Science Photo Library



o NASA, ESA, and D. Jewitt (University of California, Los Angeles)

iines Sistemi'nde ke§fed11meY1
bekleyen milyonlarca asteroit var.
) Asteroitler yaklasik 4,6 milyar yil -
once Giines Sistemi'nin olusumundan
geriye kalan kayalar. Bunlardan bazilari,
carpismalarin ardindan gezegenlerden
kopup firlayan kayalar. Ornegln
* .olusimunun baslarinda Mars’a Pliiton
biiyiikliigiinde bir cismin carptigi
diistiniilityor. Bazi asteroitler de
genellikle yaklndai(i'bir gokcisminin
etkileri nedeniyle gezegen

Dogrudan gézlemlenen
ilk asteroit carpismasinin
fotografini Hubble Uzay
Teleskobu Ocak 2010°da
cekti.

olusumunu
tamamlayamamis
kalintilar. Ornegin Jiipiter,

~kendisiyle Mars arasinda
baska bir gezegenin
olusumunu engelleyerek .
asteroit kusaginin

olusmasina yol acti.

Giines Sistemi’ndeki
milyonlarca asteroidin cogunun
Neptiin'iin 6tesindeki Kuiper Kusagi'nda
ve yukarida bahsettigimiz asteroit
kusaginda bulundugunu dikkate
alirsaniz asteroitlerin sik sik birbirleriyle

Gunes Sistemi’ndeki kii¢lik
asteroitlerin sayisi blyik olanlardan
cok daha fazla. Bu nedenle iki buyiik
asteroidin birbirine carpmasi son
derece dusik bir ihtimal. Kuicik bir
asteroidin kendisinden 50.000 kat
daha buyuk bir asteroitle carpismasi
cok dahayaygin.

0,1 kilometre genisligindeki her.bir
milyon asteroit basina 1 kilometreden
daha genis 1.000 adet, 10
kilometreden daha genis yalnizca 1
adet asteroit var. Bu nedenle krater
olusumu, ¢catlamadan ¢cok daha
yaygin. Ayrica ¢catlama, kirnlmadan da
sik gerceklesiyor. Peki, bu ¢carpisma
tirlerinin etkileri neler?

072 How It Works

KRATER OLUSUMU

carpistigini sanabilirsiniz. Bilimkurgu
filmlerinde de asteroit kusaklari
genellikle uzay aracinin icinden ge¢cmesi
cok zor olan, géziiniiziin 6niinde taslarin
ucustugu bolgeler olarak tasvir edilir.
Oysa durum hic de 6yle degil. Asteroit

_carpismalari ¢cok ¢ok nadir yasanir. Oyle .

ki piyangoda biiyiik ikramiyenin iist iiste
defalarca size ¢ikma ihtimali iki
astermdln carpisma ihtimaliden daha
fazla. Ocak 2010’da Hubble Uzay
Teleskobu bir asteroit
carpismasini gozlemledi.
Bugiine dek gozlemlenen tek
carpisma bu. Yeni bir
carpis$may1 gormemiz biiyiik
olasilikla uzun yillar alacak
ama carpismalarla ilgili
arastirmalar devam ediyor.
IKki asteroidin carpistigini
veya-kacirdigimiz bir
carpigsmanin artiklarini gérdiigiimiizde
ne bekleyecegimizi daha iyi bilirsek, o
asteroitlerin bilesimi, kokeni ve Giines
Sistemi'ndeki 6nemi hakkinda daha fazla

: bilgi edinebiliriz.

CATLAMA

1Yaklasma 3Enkaz
Gelen asteroit, blyuk

asteroidin

2Carpma
Ylzeyde,
¢arpan cismin
onkatl
buyuklugunde
bir krater olusur.

gibi Glines'in

1/50.000’inden daha
kliclkse krater
olusturur.

Kopan enkaz, asteroit

yoriingesine girer ve
tekrar carpabilir.

1Yaklasma
Gelen asteroit,
blyuk asteroidin
tam olarak
1/50.000i
blyukligindeyse
catlamaya neden
olur.

2Carpma
Garpismadaki
enerjinin cogu
blyuk asteroidi
parcgalar ve
ylzeyinde
catlaklar olusturur.



BILIYOR MUYDUNUZ? 1847'den beri her yil en az bir yeni asteroit kesfedildi.

Patates
Asteroitler genelde
patates seklindedir
cunkl gezegen gibi

| Kkireseklini alacak
kadar kutleleri
yoktur.

"Kuyrukluyildizlar
buzdan olusurken
asteroitler kaya
ve metallerden
olusuyor.”

Asteroitler ve
kuyrukluyildiziar

Asteroitle kuyrukluyildiz
arasinda ne fark var?

Asteroitler ve kuyrukluyildizlar,
Gunes Sistemi’'nin yaklasik 4,6
milyar yil 6nceki olusumunun
kalintilaridir. Temmuz 2019
itibariyla Guines Sistemi’nde
bilinen yaklasik 1 milyon asteroit
(Bilinmeyen milyonlarca daha
var.) ve 6.600°den fazla
kuyrukluyildiz var.
Kuyrukluyildizlar buzdan
olusurken asteroitler kaya ve

C/2001 Q4 (NEAT)
kuyrukluylldlzmln bu fotografi,
2004’te Arizona’daki Kitt Peak

Mars'in yoringesine girdigi ‘Ulusal Gozlemevi'nde cekildi.

bilinen ilk asteroit: Eros

metallerden olusuyor.
Asteroitlerin Glineg’e
kuyrukluyildizlardan daha yakin
bir mesafede olustugu kabul
ediliyor ¢ciinkli o mesafede buz
kati halde kalamazdi. Uzakta
olusup sonradan Glines’e
yaklasan kuyrukluyildizlar Glines
etrafinda her tur attiklarinda biraz
malzeme kaybediyorlar ¢clinku
buz eriyerek gévdenin arkasinda
bir kuyruk olusturuyor.
Asteroitler malzeme
kaybetmedigi icin kuyruklari yok.
Kuyrukluyildizlar genellikle
Diinya’nin Glines’e uzaklhiginin
50.000 katini bulan, buyuk ve
uzun ince yéringeler ¢iziyor.
Hatirlatahm ki Glines Sistemi’nde
Gines’ten en uzak gezegen olan
Neptin’in Glines’'ten uzakhgi,
Dinya’nin Glines’'ten uzakhiginin
sadece 30 kati. Asteroitler ise
genelde kusaklar halinde bir
araya geliyor ve Giines etrafinda
dairesel yoriingeler giziyor.
Mesela Jupiter’in kitlegekimi
yuzunden birlesip gezegen
olusturamayan asteroitler,
Mars’la Jupiter arasindaki
asteroit kusagini olusturuyor.

Kuyrukluyildizlar GUnei;’e
dogruilerledikge tizerlerindeki
buz eriyip kuyruga donuyor.

KIRILMA

Olusan pargalar diger
pargalarin kiitlecekim
alanindan kagmaya
yetecek enerjiye sahip
olmadidindan bir enkaz
topuna donusurler.

Gozlemci, asteroidin
parcalar halinde
oldugunu net olarak
goremez. Asteroit tek
parca gibi gorundr.

1Yaklasma

Gelen asteroit blyik
asteroidin
1/50.000’inden
blyukse blyuk asteroit
parcgalara ayrilir.

2Carpma

Catlamada oldugu gibi
asteroit parcalanirama
parcalarin kitlecekimden
kacmaya yetecek enerjileri
vardir.

Nadir
Kuyrukluyildizlar
asteroitlerden ¢ok
daha azdir. Bu
nedenle kuyrukluyildiz
carpismalari asteroit

| carpismalarindan cok

daha nadir gorulir.

Icyapisi
Kuyrukluyildizlar
cogunlukla buz, toz
ve kiiclk kaya
parcaciklarindan
olusur.

ﬂt% 'b”:;z:{ ! f,'i.-;

3Enkaz
Ortaya ¢ikan enkaz,
buyUk asteroitle ayni

yorlingeye giren bir
kicuk asteroit grubuna
donusdr.

How It Works 073



L

B

/ 4

ﬂ’

-... - | g
1904teR imkansiz
\ft baf.s di: ﬁﬁareayl "
- o calisr anlnardmd
4iFE ,-"..,,L duﬁy 1n en uzun °
2 s; .
: Y a I deml olunu acti. - 'i
R
' W g R
‘ . 3 o
!
18
-\‘
\
-
i
G-
4H5wItWorks
"4 E‘i 3

e



4

Car II1. Aleksandr, Ekim 1888'de tren kazasi gecirdi. Vagonu raydan ¢ikti ve ¢cann bébredi yaraland.

tinyanin en zorlu ortamlarindan
birinde elle insa edilen Trans Sibirya
Demiryolu, Moskova'dan Vladivostok'a
9.258 kilometre boyunca uzaniyor. Raylar1
désemeye calisan yiizlerce insan 6ldiive
proje Rusya'y1 Japonya'yla savasa soktu ama
sonunda Bat1'y1 Dogu’ya baglamay1 basardi.
Calismalar, Rusya heniiz car yonetimi
altindayken baglad. III. Aleksandr’in daginik
imparatorlugunun bagkenti batida kalmisti
ve imparatorlugun dogu siniriyla arasinda
1ss1z ve karli ormanlar vardi. Buradan
gecmenin tek yolu ya vagon ya da kisin buz
tutan suyollariydi. Kar yagdiginda Rusya'nin
dogu limanlari donuyor, telgrafla génderilen
mesajlar sik sik kayboldu. Ulke icinde
devrimden s6z ediliyordu. Rusya'nin dogu
sinir1 disaridan gelebilecek saldirilara agikti.
Ulkede birligi saglamak i¢in hava kosullarina
dayanikl bir ulasim agina ihtiyag vardi.
Kuzey Amerika'y1 6rnek alan Ulastirma
Bakani Kont Sergey Vitte, tren kullanmay:
énerdi. Tipki Vahsi Batrdan gecen ilk
Kitalararasi Demiryolu gibi, Trans Sibirya
Demiryolu da Sibirya'y1 bastan basa kat
edebilirdi. Ancak hattin Amerika’dakinin
neredeyse (¢ kat1 uzunlugunda olmasi
gerekecekti. Ustelik Rusya, Amerika'nin
kaynaklarina sahip degildi: Parasi, is giiciive
deneyimiyetersizdi. Dahas, raylar diinyanin
en zorlu arazilerinden gececekti.
Demiryolunun gececegi permafrost (donmusg
toprak) aylar boyunca donmus halde kaliyor
veyazlari eriyordu. Ayrica demiryolu
nehirleri asacak, diinyanin en biiyiik tatli su
goliiniin etrafindan dolasacak ve daglarin
arasindan gececekti.
Ruslar bunu basarirlarsa getirisi de biiyiik
olacalkti. Sibirya’da niifus azdi ve sanayi

Cin, Tirkiye ve iran'dan insaat
iscileri getirildi.

gelismemisti. Ancak yilin biytik bir
béliimiinde karla kapli olan bu erisilmesi zor
bolge, Rusya'nin kaynaklarinin coguna
sahipti. Petrol, koémiir, dogalgaz ve elmaslar
Sibirya'da sakliydi. Ural Daglari'nda manyetit,
boksit, altin, platin, asbest, talk, ametist ve
topaz bulunuyordu. Kiymetli kayaclarin
arasinda ise verimli ovalar uzaniyordu.
Ulasim aginin gelismesi tilkenin gelirini de
artirabilirdi. Yoksul Ruslaryeni iglere
kavusabilirdi. Japonya, Cin ve Kore ile yeni
pazarlar acilabilir; ihra¢c mallar1 Asya’dan
Avrupa'ya kolaylikla ulasabilirdi. Rusya,
Dogu’ya acilan kapi haline gelebilirdi.

Rusya, projeye 50 milyon dolara esdeger
para akitti. Demiryolu krediler ve vergilerle
finanse edildi. imparatorluk hazinesi, zengin
Avrupaliyatirimcilara comert Asya gezileri
vadetti. Demiryolu hattin1 Mancurya’ya kadar
genisletme karsiliginda Cin’den de para
aldilar ve imparatorlugun mali giivenligini
riske atarak daha fazla para bastilar.

Car projenin onyil icinde bitirilmesini
istiyordu ama Sibirya'nin iklimi, kisin
calismay1 imkéansiz hale getiriyordu. Zaman
kazanmakicin raylar1 aynianda alt1 bolim
halinde désemeyi planladilar. Maliyetleri
diisirmek icin cift celik ray yerine tek bir
demir ray dosenecekti. Kopriilerse metal veya
tasyerine ahsap olacakti. Raylari sabitlemek
icin daha az travers kullanilacakti ve her sey
elleyapilacakti: Makine ve dinamit

Sovyetler Birligi, demir raylari iki
guclu celik hatla degistirerek
demiryolunu gelistirdi.

kullanilmayacakti.

Demiryolunu insa edecek insanlar1
toplamak da zordu. Ucretsiz barinma vaadine
ragmen insanlar sehirlerden Sibirya'ya
tasinmak istemiyordu. Sibirya yerlileriyse
demiryolu fikrini begenmedikleri i¢in
calismayi reddettiler. Sonunda isglictiniin
cogunu Cin, iran ve Tiirkiye’den gelen isciler,
Rus tutsaklar ve siirgiinler olusturdu.
Mahkamlar bu iste calismalari karsiliginda
ceza indirimi aliyor, gecelerini el arabalarina
zincirlenmis olarak geciriyordu. Karmasik
tiineller ve kopriiler icin 6.142 kilometre
uzaktaki Italya’dan tas ustalar getirildi.

Projede safaktan alacakaranliga kadar
15.000'den fazla kisi calist1. Isciler tahta
kiirek, tirmik ve kazma kullaniyor; topragi ve
taslari elleriyle topluyor; agir yiikleri tagimak
i¢in atlar1 kullaniyor ve glicten diisen atlar1
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Bemiryolu resmiolarak 1916’da

tamamlandi. Bazi tahminler gore
toplam maliyeti 1 milyar dolari buldu.

s

yiyorlardi.

Planlama hatalari projeyi siirekli sekteye
ugratiyordu. Zemin etiidii icin gorevlendirilen
mithendisler akarsu, nehir ve tepelerin
hepsini haritalamay1 basaramadi. Bahar
aylarinda eriyen permafrosttan araziye
yayilan suyu da hesaba katmadilar. Su
baskinlar yliziinden batakliklar olustu,
hayvanlar arasinda sarbon yayildive
sivrisinekler yliziinden insanlar da
hastaland. isciler sonunda bécekleri uzak
tutmak icin kafalarina ag takmaya basladi.

Birlikte nehirleri ve batakliklari gectiler,
bazen bellerine kadar suda ilerlediler. Aman
vermez ormanlari kesip bicerek yollar actilar
ve tehlikeli vadilerde hatlar insa ettiler. ise
yalnizca kisin hava ¢ok sertlestiginde ara
verildi.

Demiryolunun en zorlu kismi Baykal
Golu'ydi. Daglarla cevrili ve kisin buzla kaph
golii gecmek neredeyse imkansizdu. ilk plan,
vagonlari feribotla karsiya gecirmekti.
ingiltere’de yapilan Baikal feribotu,
glclendirilmis celikten gévdeye ve buzu
parcalayacak bir pervaneye sahipti. O kadar
buytiktii ki onu Sibirya'ya gotirmek icin
parcalara ayirmak zorunda kaldilar.

Feribot nihayet kullanima girdiginde yeterli
olmadigianlasildi. Sicak aylarda siddetli
firtinalar feribotu savurup rotasindan
cikariyor, sis gorusu engelliyordu. Kisin ise buz
kalinlig1 2,7 metreyi buluyor ve pervaneyle
kesilemiyordu.

Japonya1904'te Port Artur‘a saldirinca géli
gecmenin bir yolunu bulmak daha da acil hale
geldi. Once buzun iizerine ray désemeye
caligtilar: Ilk tren dogruca buza gémiildii. Tek
¢oztim, kiyi1lardaki granit kayaclarda 38 tiinel
kazarak gélin etrafindan dolagmakti.

Proje tamamlanmak tizereyken, maliyeti
azaltmanin etkileri ortaya ¢ikmaya basladi.
Demiryolu daha bitmeden parc¢alaniyordu.
Karmasik glizergah ve hizli ingaat yiiziinden
pek ¢ok hata meydana gelmisti. Asiri kalabalik
ve sayica yetersiz trenler ciliz raylarda yavas
ilerliyor ve genellikle gecikiyordu. Ama her
seye ragmen demiryolunun bitmesi bir zaferdi.

Diinyanin en zorlu ortamlarindan birinde
insan eliyle insa edilen demiryolu, insanligin
inanilmaz bir basarisiydi. Trans Sibirya
Demiryolu, Rusya'nin yoksul kesimine yeni
firsatlar sunarak yeni bir hayata yelken
acmalarini sagladi. 1891-1914 arasinda yaklasik
5 milyon kisi Sibirya’ya tasindi. 1950'lerde
Sovyetler Birligi, demiryolunu iyilestirerek
ikinci bir hat, celik raylar, yeni tiineller ve yeni
kopriiler ekledi. Trans Sibirya Demiryolu su
anda diinyanin en gii¢lii demiryolu
hatlarindan biri.

%G How It Works
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Trans Sibirya Yekaterinburg
Demiryolu Yekaterinburg uziyaret

. ahi tarihi edenler Bolseviklerin
E::aeg%?alfvaer' ! 1918de Car Il. Nikolay' ve

- ailesini dldurdugd yeri
gorebilir.

Moskova
Kremlin, Kizil Meydan
ve dunyaca unli
Bolsoy Balesi
Rusya’nin baskentinde.

Omsk
Bu beton sehir Rusya’nin
buytk sehirlerinin mimari
guzelliginden yoksun ama
tren yolculariicin hos bir
dinlenme yeri.

“Aman vermez
ormanlari kesip E
bicerek yollar actilar.” =

isciler Trans Sibirya Demiryolu’nun
tamamini elleriyle insa etti.

\ = —



Moskova'dan Viadivostok'a kesintisiz yolculuk alti ila yedi giin surdyor.
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Trans Sibirya Demiryolu ag, diinyanin en zorly*
ortamlardan geciyor.

Ao g

, Krasnoyarsk

| Stolbi Tabiat B oA N
 Koruma Alanrna R l \ '

! ev sahipligi yapan U S Y ‘ Baykal-Amur Ana Hatti
Krasnoyarsk, . Permafrost tizerine insa

Baykal Golu edilen bu hat, kuzey Sibirya
yolculuklarinda | boyunca alternatif bir rota
ugrak bir mola saglyor.
yeri.

Baykal Golii
Bu muazzam su
kitlesi diinyanin
eneskiveen
derin tatl su golu.

irkutsk

. Dogu Sibirya'nin — =N
.~ anasehri.Baykal =8 e CANGCUN
F Golini gormek 2=

\j

by

Viadivostok
Bu Pasifik limani, gelecek
vadeden kumlu plajlar ve

istiyorsaniz
ugramaniz

i gerel:en‘):er. q /\’/\ SENYANG glzel mimarisiyle hattin g
f B sonduradu. z

,/"\ : : . \_ERENHOT - - z

‘ Trans Mogolistan ".--'.'.jfu i Trans Mancurya g
& Bu hat, Trans Sibirya \‘ Bu tarihi demiryolu hatti, Cin'in g
~ Demiryolunu Gobi Coli \ Mangurya Ovalar'ndan gegiyor. 2
;l //\ Uzerinden Pekine bagliyor. \\ )/ PEKIN S
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BILIYOR MUYDUNUZ? 1692-1693 yillar arasinda Salem'de 20o0'den fazla kisi cadilikla suglandi.

vg.ii[.

adi1denince zihninizde biytik
ihtimalle képiiren kazanlarin
basinda duran, suratlarinda iri
sigiller olan kadinlar canlanir. Bu
terim 17. ylizyilda da ayni cagrisimlari
yapiyordu: Cadilar Seytan‘a itaat eden ve
olagandisi giicleri oldugu diistiniilen
kisilerdi. Bu karanlik cagda biiyticiiliik
hayatin bir parcasi gibi goriilityordu.
Hayatimiz boyunca basimizdan bazen ¢ok
talihli bazen de talihsiz olaylar gecer. Kotii
seyler yasadigimizda buna bir sebep bulma
veya birilerini suclama ihtiyaci
hissedebiliriz. Ama bu su¢lamayi ne kadar
ileri gotuirebilirsiniz? Birinin §liimiine sebep
olabilecek bir yalan uydurur muydunuz?
Salem cad1 mahkemelerinin saniklar1 bunu
gercekten yasadi. Yayanlis zamanda yanlis
yerde olduklari icin ya da toplumun
ideallerine uymadiklari icin sanik
sandalyesine oturtuldular.

Amerika Birlesik Devletleri'nin
Massachusetts eyaletinde bulunan Salem
kasabasinda 1600’1l yillarda Piiriten inanci
hakimdi. Halk, iblislerin ve Seytan’in giinlik
yasama dahil olduguna inaniyordu. Halkin
buytik kismi Kutsal Kitap‘a siki sikiya
baglhydi. Kendiyasam tarzlarina tehdit

olarak algiladiklari kisileri siirgiin etmek icin

kullandiklar: basit bir ¢c6ziim vardi: Onlar1
cadiilan ediyorlardi. Salem halkinin
inancina gore, onlarin dogru bildigi yasam
tarzinin disinda olan her sey seytan isiydi.
Ancak bir siire sonra vatandaslar, agir
sonuclarini bilmelerine ragmen,
kendi aralar1 bozulunca
birbirlerini de
cadilikla
suclamaya

basladi.

Modern zamanlarda cadilarin gercek
olduguna inanan birilerini bulmak zor ama
16 ve 17. yiizyillarda ingiltere, Avrupa ve
Amerika anakarasinin bazi kisimlarinda bu
inanc yaygindi. Cadilik, dénemin en biytik
suclarindan biri olarak kabul ediyordu.
Cadilara 6zel mahkemeler bile kurulmustu.

Yeterince insan ayni seye inanirsa o sey
artik gercek sayilir. 17. ylizy1lin sonlarinda
Salem’de bunun korkung bir 6rnegiyasandi.
Cevrenizdekiinsanlarin Seytan’lailetisim
kurabilecegi ve hayatiniza yon verebilecegini
diistiniin. Endiselerinizi arkadaslarinizla
paylasmaz miydiniz? Bugiin nasil endise
verici bilgi ve haberler toplumda hizla
yayiliyorsa 1692'de de dyle oldu.

“Cadilar
seytana itaat
den kisilerdi.

Once otacilar ve sifacilar giinah kecisi ilan
edildi. Tip biliminden bir nebze anlayan ve
bagkalarini hastaliklardan kurtaran bu
insanlarin yetenekleri halki sasirtiyordu.
Onlara minnet duymalari gerekirdi ama
tibba akli1 ermeyenler cevaplar1 baska yerde
aramaya bagladilar. Cahil insanlarin
bulabildigi tek cevap biiyii oldu. Sifacilari
cad1 olarak gérmeye basladilar.

Cadilarin ne oldugu da tam olarak
bilinmiyordu. Tek bildikleri sey tehlikeli ve
glclii olduklariydi. Cadiliktan hiitkiim
giyenlerin cogu kadindi. Salem’de asilarak
oldiirtilen 19 kisiden sadece besi erkekti. Bir

__Yargilanan bir cadiy1 gosteren
ATTEN fantastik bir cizim
~e 5%\

3
b,

It 1692'DE
i1 GADILIXK

EMARELERi

Kadinlar

Yargilananlarin dértte Ue¢linden
fazlasi kadindi. Piritenler
kadinlari ikinci sinif
insanlar olarak
goriyordu ve

kadinlarin cadiliga
yonelme ihtimali

daha yiiksek
gordllyordu. Birinin

¢ok kadin arkadas

varsa birlikte

komplo kurduklar
distnuliyordu.

Cocuksuzlar
Cocuk sahibi
olamayan kadinlarin
lanetlendigi

distintliyordu. -
Dogmamis ’b
cocuklarina ve bazen
de komsularinin ‘ )
cocuklarina by

yapmakia suglaniyorlardi, Bir
k9m§u_nun cocugu hastalanirsa
stpheli cadinin onu

kiskangliktan lanetledigine
inaniliyordu.

Bozuk siit
Birinin evinde siit kesilirse
bunun cadilik isareti oldugu
disundliyordu,
1600’ yillarda 4
inekler 6nemli bir ¢
gecim
kaynagiydi ve
ineklerin siit
kalitesinin diismesi
Kara baytiyle
aciklaniyordu.

Kendi kendine konu
Kendi kendinize konusma;ma
seven biriyseniz iyi ki 17. yuzyilda
yasamiyorsunuz. Bu,

icinize ruh

girdiginin

gostergesi
sayiliyordu.

Solakhk
Sag elini kullanmak

yaygin oldugu icin

§ol elini kullanmak
seytaninisareti”
sayiliyordu.

Tum gorseller © Getty




erkek de koyliiller onun agzindan itiraf
almaya calisirken taslarla ezilerek dldiriildi.
Saniklarin bazilari suclarini kabul etmeye

zorlansa da aslinda buna bile gerek yoktu.
Genellikle tan181n ifadesi yeterli oluyordu.
Cadilarin gercek olabilecegi fikri jliriyi
dylesine korkutuyordu ki daha durusma
baslamadan kararlarinivermis oluyorlardi.
Peki ama adaleti saglamaktan sorumlu
mahkemeler bu kadar temelsiz kanitlara
dayanarak nasil insanlarin kaderini
belirleyebiliyordu? Bunun nedenlerinden
biri, cadilar icin farkli mahkemelerin
kurulmus olmasive bu davalarin olagan
suclardan ayr1 degerlendirilmesiydi. Cad1
mahkemeleri icin yeni kurallar ve
prosediirler uydurulmustu. Sanik, saglam
temellere dayanmayan testlere tabi
tutuluyordu. Bu testler her durusmada
degisebiliyordu ama cogu zaman

konuyla alakasiz beceriler test

ediliyordu. Bazen de tamamen
dogaclama testler icat ediliyordu.

Salem halki hayatlarindaki tiim
olumsuzluklarin sorumlulugunu
cadilarayukledikce davalar kontrolden
cikti. Cadiliga dair gercek bir kanit
gerekmedigiicin mahkam edilenlerin
sayisi giderek artti. Halk, tiim dertlerini
yukleyebilecegi giinah kecileri ariyordu.
Cicek hastaligi salgini kasabada
yay1lmis, komsu kasabayla Salem
arasindaki gerginlik ve rekabet de
artmist1. Insanlar Salem’in saldiriya
ugramasindan, sevdikleri insanlari savas
veya hastalik yliziinden kaybetmekten
korkuyordu. Cad1 avi, onlar icin kontroli
yeniden ele gecirmenin ve tehlikeleri
bertaraf etmenin bir yoluydu.

Tutuklanan
ilk Salem
cadis!
Tituba,
Giney
Amerika
yerlisiydi.

Suclama

Abigail'in cadilikla sucladig

jilk etkilenenler
Abigail Williams ve Betty Parris adli

kuzenler 6fke ndbetleri gegirmeye ve
tuhaf davranmaya basladi. Yakinlarina
hayalet gérduklerini sdyluyorlar ve aci
icinde cighk atiyorlard. Aileleri
cocuklara ne oldugunu merak etmeye
basladi. Cocuklar muayene eden
doktor, belirtilerin cadilarin yaptig
biylerin bir sonucu oldugunu sdyledi.
Cadilik o bolgede yaklasik ylz yildir
kabul gértyordu ve doktorun
teshisinin aksini kanitlamak mimkuin
degildi.

150cak

1692

Baski altinda kalan Betty ile

U¢ kadin tutuklandi. Kendi

hatalarini 6rtbas etmek igin

baskasini suclamak tarihin her

doéneminde yaygindir. Suglanan

¢ kadindan biri olan Tituba
“sucunu” itiraf etti ve Salem’de
Seytan’laisbirligi yaptigini
distundugu bircok kadinin da adini
verdi. Potansiyel cadilarin sayisi artinca
Salem cadi mahkemelerinin fitili
ateslenmis oldu.

29 gubat

1692

Diinden bugiine
1702°'de Massachusetts Genel

Bu.mezarlil
“gecmisgi_ o ¢
animsatmak
tizere Salem cadr
mahkemelerinin

77 T,

v AT

yapildigi yerde
kuruldu. 1
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Mahkemesi 1692 olaylarini hukuka aykiri
ilan etti. On yil sonra magdurlarin
ailelerine para dagitildi ve 1957'de
Massachusetts eyaleti gegcmiste

“ i yasanan olaylardan dolayi resmi olarak

! OzUr diledi. Yaklasik tG¢ asir dnce

© Alamy

yasananlar bugiin bize uzak gériinse de

,-:I‘r.f: 1 magdurlarin sonuncusu ancak 2001
W% yilindaakland..
. Davalardan cikarilan dersler giinimiiz
&1 " a mahkemelerini de sekillendirdi. Cadi
1 s mahkemelerinde saniklar tek basinaydi.
[ ‘r i Gundmizde saniklari avukatlar temsil
i » edebiliyor. Belki de en dnemli gelisme,

suclu oldugu kanitlanana dek insanlarin
masum oldugunun varsayilmasi oldu.
Mahkemeler artik sanigin suclu
oldugunu kanitlamaya calismiyor.

L 1700'er



Cadilara yardim ettigi distiniilen bazi hayvanlar da idam edildi.

Mahkemelerin kurulmasi Hukuk bilgisi
Sanik sayisinin hizla artmasiyla hapishaneler ve mahkemeler doldu. Bu nedenle olmamasina ragmen

Massachusetts valisi William Phips, cadi durusmalarina 6zel bir mahkeme kurdu. Bunlara mahkemelerin basina
“oyer and terminer” mahkemeleri deniyordu. Fransizcada “oyer” dinlemek ve “terminer” karar William Stoughton
vermek anlamina geliyor ki bu iki kelime, mahkemelerin iki asamali isleyisini anlatiyordu. getirildi.

Durusmanin ilk yarisinda stipheli cadiyt mahkemeye veren kisinin anlattiklari dinleniyordu.
Cadiyargilanmayi hak edecek ne yapmisti? Ikinci yarida sanigin cezalandiriimasina veya
serbest birakilmasina karar veriliyor, bu karara varmak icin de cesitli testler yapiliyordu.

25May’s

1692

27May’s

1692

Onemlikisiler
Vali, mahkemede ¢alismak Uzere yedi yargi¢
atadi ve bas yargiclik gérevine vali yardimcisi
William Stoughton’i getirdi. Stoughton ¢cok
gaddar biriydi ve kimseye merhamet
g0Ostermiyordu. Belki de bu yiizden bu géreve
atanmis olabilir. Cadi mahkemeleri ortadan
kalktiktan sonra diger yargiglar masum
insanlari 6lime gonderdikleri icin pisman
olduklarini acikladilar, ancak Stoughton ttim
eylemlerini savunmaya ve onlardan gururla
bahsetmeye devam etti. [dam cezalarinin bu
kadar ¢cok olmasi Stoughton ytiztiindendi.

. ‘._‘H-'“\'—ﬁ,fﬂ v R
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Asiimalar baslhyor
Ik kurban Bridget Bishop oldu.
Yasam tarzindan hoslanmayan
bircok kisi onu cadilikla sugladi.
o Kutsal Kitap’in kurallarina siki sikiya
'-F--"’;‘:',,ﬂ..y—/fﬁ"" e : bagli olan Priten bir toplumda
b T Bishop bariz bir hedefti. Edepli
Y D ’ elbiseler giymiyor, disarida i¢ki
. L iciyor ve kocalariyla kavga
--'w#:“'"{r;f “__"_{:,..,.\a pEs ediyordu. O dénem gegerli kabul
P !"’_qm,@-w:{"" i edilen dini kurallarin disina ¢ikiyor
o e ve komsulari onun kétii bir drnek
oldugunu dusiiniyordu. Cadilik,
somut bir kanit olmadan |
insanlari cezalandirmanin en
kolay yoluydu. Boylece bircok
kisi Bishop’in cadi oldugunu
One surdu. Yargilama
= sonucunda Bishop, Salem cadi
> mahkemelerince resmen idam

Cadilardan ¢cok

=8
korkan insanlar&
yapabildigi tek

edilen ilk kisi eldu.
sey dua etmekti. Nasil bitti?
Vali, artik cadi mahkemelerinin i
. e yapilmayacadini agikladi. Phips, cadilik *
E.“d'§e '."."yuyor. e 2 : : s suclamasiyla karsi karsiya kalanlar igin
Birkag ay icinde 19 kisinin asilarak idam edilmesine karar verildi. kahramana donisti ama Phips'e bu
Insanlar masum oldugunu bildikleri kisilerin asiimasindan endise karari aldiran olay, kendi ailesinin bile
_duymaya basladi. Tccar Thomas Brattle, Ingiliz bir din adamina cadilikla suglanmé& olmustu. Karisina
£ yazdidi mektupta insanlarin hi¢bir kanita dayanmadan nasil cadi yakistirmasi yapilinca .
S mahkdm edildigini ayrintilariyla anlatti. Bu mektup elden ele mahkemelerin verdigi hasari daha iyi

dolasmaya basladi.

ﬂEkim anladi ve sistemin kontrolden giktigini
sOyleyerek cadi mahkemelerini

yasakladl.

Kralice Mary, Phips’in

mahkemeleri sona erdirme

kararini destekledi.

Kaynak: Wiki/ Thomas Child




Davaci
Durusmanin
basinda davaci,
cadi oldugundan
sliphelendigi sahsi
mahkemeye verme
gerekgelerini
anlatiyordu.

Biiyiik jiiri
Yargic¢lardan ve savcilardan olusan juri,
kendilerine sunulan delilleri inceliyor ve
gdzlemlerine gore bir karar veriyordu.
GUnUmuz jurileri gibi somut kanitlara
ihtiyaclar yoktu. Davacinin gordigu
ruyalan bile delil kabul edlyorlardl

izleyiciler
Kasabadan biri
yargilaniyorsa insanlar
karari merak ediyordu.
Cadi mahkemelerinin
seyircisi bol oluyordu.

Bas yargi¢
Durusmayi, yapilacak
testleri ve analizleri vali
tarafindan atanan bu
yargic yonetiyordu.

Samk
Birinin cadi olduguna dair stiiphe
varsa o kisi mahkemede

Bl gozlemleniyor ve analiz ediliyordu.
Bazen sanigiitirafa zorlamak icin
iskence yapiliyordu.

i Massachusetts vahs Al o
1(;1n ozel b1r mahkeme kurdu. | .

Batiyor mu yiiziiyo; I;'Ill? Kutsal Kitap’t okuma

Bilyiilii dokunus
Bu test, lanetli kisilerin suya batmayacagi Topluluk 6niinde konusmayi Yargilanan cadi birine dokunduysa ve o
inancina dayaniyordu. Giysileri ¢ikarilip suya beceremiyorsaniz 17. ylizyllda cadilikla kisinin fiziksel durumunda énemli degisimler
atilan kisilerin kaderini sudaki konumlari suclanmak istemezdiniz. Durusma sirasinda yasandiysa bunun ya tesaduf oldugunu ya da
belirliyordu. Sanik sulisttine ¢ikarsa saniklarin Kutsal Kitap’taki dualari ezbere kisinin sahte bir tepki gosterdigini distinmek
vucudunun lanetlendigi dogrulanmis okumasi gerekiyordu. Yapilan en ufak hata mantikli olurdu. Ama 1600’lerde en yaygin
oluyordu. Sanik suya batar ve bogularak (bir ayeti okurken dil sircmesi bile) sanigin kabul géren gerekge, cadinin byl yapmis
oOllurse iple yukari cekiliyor ve masum ilan icindeki seytanin midahalesi olarak olmasiydi. Davacinin aile bireylerinden biri
ediliyordu. yorumlaniyordu. hastalanirsa bu, sanik icin 61um demek

olabiliyordu.




BILIYOR MUYDUNUZ? Bes supheli Salem cadisi mahkemeye ¢ikamadan, hapishanede éldii.

AU |
clarin itiraf

dek iskence ik
ik

insan neden bedeli 6liim
olabilecek bir giinahi itiraf eder?
Cadioldugu sanilan kisilere dyle
sert cezalar uygulaniyordu ki
saniklarin her ne pahasina
olursa olsun suglamalari
reddedecegini diisiinebilirsiniz.
Ancak 1srarla masum
olduklariniiddia etmeleri onlar1
caresiz cadilar gibi gosteriyordu.
Sanigin hayatini kurtarma
olasilig1 en yiiksek olan secenek,
sucu kabul etmekti. Sanik, cadi
oldugunu distindiigii veya
“bildigi” baska kisilerin adlarini
verirse mahkeme sanigin

“Masum olduklanm iddia etmeleri onlarr

==

Cadi pastasi

Kopeklerin cadilarin yoldasi olduklarina ve
onlara hizmet ettiklerine inaniliyordu. Bu
yuzden hayvanlar da bazi testlere tabi
tutuluyordu. Cadi pastasi, icine sanigin idrari
karistirilan bir cavdar pastasiydi. Bu pasta
kdpege yediriliyor ve kdpegdin biyllenip
blytlenmedigine bakiliyordu. Olagandisi
herhangi bir davranis biiyu isareti sayilabilirdi.

hayatini bagislayabiliyordu.

Tuhaf bir sekilde, cad1
olmadiklarindaisrar edenler
siklikla idam edilirken sucunu
acikca itiraf edenler genellikle
bagislaniyordu. Baziinsanlar
yasamak istiyorlarsa tek
seceneklerinin bu oldugunu fark
etmeye baslamisti. Ama bazilar1
dayalan sdylemeyi giinah
olarak gordiikleri i¢in cad1
olduklarini asla
kabullenmediler. Yalan
soyledigiicin cehenneme gitme
ihtimali onlar icin 6lmekten bile
kotuydu.

Sanigin suclu olup olmadigina
mahkemenin ikinci asamasinda
karar veriliyordu. Durusma ve
testleryapildiktan sonra saniklar
hala masum olduklarinda israr
edebiliyordu. Jiri sanigi suclu
bulmak tizere yola ciktiysa isleri
kolaydi: Dayanaksiz testler,
saniglidama mahktm etmeleri
icinyeterli bir bahaneydi.
Salem’de su¢lu bulunan cadilar
asilarak idam ediliyordu. Ancak
Avrupa’da ve daha eskiden

En olimcal
glin, yedi
kadin ve bir
erkegin |
mahk{m edilip
asildigi 22
Eylll 1692 idi.

Amerika’da cadilarin canli canli
yakildigl, bazilarinin iskence
gordiigii ve taglanarak
oldiraldigi de biliniyor.

Asilan insanlarin cesetleri
yakindaki bir hendege ¢op gibi
atiliyordu. Onlarin cadi olduguna
inanmayan akrabalarininve
sevdiklerinin gece boyunca
agladiklar1 duyuluyordu. Bazi
aileler cesetleri hendekten
cikarip cenaze toreni
diizenliyordu.

Siipheliisaretier
Vicut Gzerinde 6ne ¢ikan herhangi bir isaret
“seytaninisareti” sayilabilirdi. Dogum lekeleri,
benler ve yaralar da bunlar arasindaydi.
Sanigin masumiyetini kanitlama sansini
azaltmak icin bu teste basvuruluyordu. Seytan
isi olarak siniflandirilan isaretler o kadar ¢oktu
ki neredeyse herkes suclu bulunabiliyordu.

Source: Wiki

Bazen sozde cadiya Seytan’l cagirmasi
emredilirdi. Bu sirada izleyiciler, ndbet geciren
veya trans halindeki birini izleyerek
durumunda degisiklik olup olmadigina
bakardi. Ancak sanigin mahkdm edilmesini
isteyen izleyiciler kolayca sahte tepkiler
vererek iclerine Seytan girmis gibi
yapabiliyordu.
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Venedik nasil
insa edildi?

Turistlerin bayildig1 bu Italyan sehri

batakligin izerine insa edildi.

enedik bircok ankette diinyanin en
Vgﬁzel sehrisecilmesine ragmen

tasimacilik ve insaat acisindan
bakildiginda tam bir kabus. Sehir, sadece
%~8'1ik kism1 kara olan bir lagiiniin tizerine
insa edilmis. Ustelik italya'nin en biiyiik ve
en agir dinive idari binalarindan bazilari bu
sehirde. Buna bir de sehirde yasayan
yaklasik 60.000 kisiyi ve tarihte 6rnekleri
gorilen sel riskini de ekleyince sehrin hala
ayakta olmasi mucize gibi gortintyor.
Oyleyse “yiizen sehir” Venedik nasil suyun
uzerinde duruyor?

Sehrin insasinda eskiden beri bilinen bir
yontem kullaniliyor: ylkseltilmis temeller.
Bu temeller binalarin zeminini yukselterek
gelgit sularindan korunabilecekleri bir
yukseklige getiriyor. Bunun icin suyun
dibindeki kum ve kile binlerce kazik
(genellikle kizilagactan yapilan buytk ahsap
kaziklar) cakiliyor. Her kazik komsu kaziga
cok yakin bir sekilde yerlestiriliyor. Bu
sekilde yan yana dizilen kaziklar ytksek bir
ahsap platform olusturuyor. Topraga belirli
say1ida kazik cakildiktan sonra tist kisimlari
duzlestiriliyor ve Uizerlerine ahsap ve
mermerden bir tabaka (temel tabakasi)
seriliyor. Venedik binalari iste bu platformun
uzerine insa ediliyor.

Ancak binalari suyun tizerine
yukseltmekle is bitmiyor. Bir diger 6nemli is
de laglin sularini yonetilebilir kanallara
yonlendirmek. Toplam 42 kilometre
uzunlugundaki Venedik kanallari cok
asamall bir stirecle insa edilip bakimlar:
yapiliyor ve bu siirec hic bitmiyor. Siireg bir
batardo insa edilmesiyle basliyor. Batardo,
lagiin sularinin bir kisminin engellenmesini
ve yonlendirilmesini saglayan gecici bir
bent. Bina insaatina baslamak icin béyle bir
bendin olmasi sart. Bent kurulduktan sonra
endistriyel pompalar kanalda kalan suyu
uzaklastirarak alani bosaltmaya basliyor.
Daha sonra bliylik ekskavatoérler ve vinclerle
kanal kazilmaya baslaniyor.

Kanal temizlendikten sonra mithendisler
kanalin temel yapisini kuvvetlendirmek icin
kaziklar, tuglalar, kil ve -son yillarda daha
siklikla- ¢cimento kullaniyor. Glinimiizde
hala ahsap kaziklar kullaniliyor ctinkii
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kanalin neredeyse oksijensiz ortami
sualtindaki kaziklar inanilmaz derecede iyi
koruyor. Ayni zamanda kaziklar,
etraflarindan mineral bakimindan zengin
sularin akmasiyla “taglagsma” etkisine
ugruyor daha da saglamlasiyor.

Son olarak, Venedik cesitli sel 6nleme
mekanizmalariyla da korunuyor. Sehrin
etrafina kurulan geleneksel beton barajlar
var. 2003'te baslatilan bir proje kapsaminda
ise sular yiikselerek sehri tehdit ettiginde
lagiintin agzina kapatacak sisirilebilir
dubalar kurulmasi planlaniyor.

Kaziklar
Suyun altinda yatan kum ve kile ¢cakilan
biyk ahsap kolonlar. Bunlar, Gizerine
bir tabakanin ve onun da Uzerine
binalarin yerlestirilebilecegdi saglam bir
zemin saglhyor.

©DK\rgﬁa‘ges

Temel

Binalar dogrudan kaziklarin
Uzerine yapilmiyor. Birinci kati
ahsap kalaslardan ve ikinci kati
suya dayanikli kalin mermer
plakalardan olusan cift katl bir
temel tabakasi var.

~ Adalar

Binalarin cok azi sadece
kaziklarin Uzerine insa edilmis.
Venedik Laglini’'nde
kodprilerle birbirine baglanan
117 kiicuk ada var.

Yiizen
sehrin icinde

Su uzerinde bir sehir insa etmekicin
gereken malzemeler, araclar ve
teknikler

Batardo —
Yeni kaziklar cakarken -
mevcut kaziklari ve
kanal duvarlarini
korumak amaciyla su
akisini kesmek ve
yonlendirmek icin
batardo denilen gegici
bentler insa ediyor.




Venedik'in adi, MO 10. yuzyilda yasamis Veneti halkindan geliyor.

" Venedik'in karmasik kanal
agini gosteren uydu
goruntusu

Yiuzen bir ekskavator,
kanallardan birinden
enkaz ¢ikaryor.

Taraklama
Taraklama, kanallarda ve
| cevrelerinde biriken moloz
nedeniyle Venedik'te
S surekli devam eden bir

| faaliyet. Sudaki enkaz ve

atiklari toplamak igin ylizen
trrekskavatorler kullaniliyor.

Seltehdidi nedeniyle
sehrin ayrintili bir modeli
olusturuldu. Bilim
insanlari cesitli
senaryolari test etmek icin
bu modeli kullanabiliyor.
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Cunkii sorgulayan zihinler
bilmek ister!

Bir yildizi yutan karadelik
(sanatginin tasviri)

- - L . . . - 2 "

Eaalaléslllr(gmeﬂ(&nndelﬂ - k | Leha
radelik Sama unuyuta¢a A
kadar buyuyeblm!ml" ! Wk

B Samanyolu galaksimizin merkezindeki SagittariusA* * _giicleniyor ve arda.fazla madde yutmasina olanak

adli stiper kiitleli karadelik 4 milyon Giines kitlesi +  veriyor. Bununla birlikte, kiitlecekimi ne kadar uzaga

agirliginda. Bu devasa canavar, 11k da dahil olmak ulasirsa ulassin, bir karadeligin biitiin bir galaksiyi e

lizere yanina yaklasan her seyi silip stipiiriiyor ve ne yutabilmesipek olasi degil. Ayrica karadeliklerin en g

kadar cok madde yutarsa o kadar bitytiyor. Karadeligin fazla 50 milyar Giines kiitlesine kadar h

agirligl ne kadar artarsa kiitlecekim etkisi de o kadar biiyiiyebileceklerine dair bir teori var. %
©
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Kusl rkenalt kiankanad
deug.ar.:yy: . :‘:; nayattikian kanadi

B Kuslar baslarini dinlendirmek icin sirtlarina yasladiklari zaman baslari tiiylerin
arasina gomulur ve genellikle kanadin altinda kalmis gibi goéruniir. Bunu goél kenarlarinda
uyuyan drdeklerde de gorebilirsiniz. Kusun basini sirtina dogru cevirmesi boyun kaslarini
dinlendirir. Gece boyunca rahat etmek icin pozisyon degistirebilirler.
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Ingiltere’nin savasa cikan
son kraliveyakralicesi
kimdi?

I1. George, 27 Haziran 1743'te Avusturya
Veraset Savasi'nda birliklerin basinda duran
son Ingiliz hitkiimdari oldu. Giineydogu
Almanya‘da gerceklesen Dettingen
Muharebesi'nde Fransizlara karsi hlicumu at
uzerinde yonetti. Prens Harry, William ve
Charles gibi cagdas htikimdarlar da askeri
gorevlerde bulundular ama savasa
katilmadilar. Hatta Prens Harry, ileri hava
kontrolclisit mevkiinde Afganistan‘daki cephe
savasini gizlice izledi. Ama basin bunu
Ogrenince Taliban saldirilarinin artabilecegi
ve daha fazla hayatin tehlikeye girecegi
endisesiyle Savunma Bakanlig1 Prens
Harry'yi geri cagirdi.

Sebzelerneden
genellikle yesildir?

Sebzeler tohumlariniyaymalk icin tozlayict hayvanlara
ihtiyac duymaz. Buyuzden renkli meyveler iretmezler.
Ya ciceklerin Uirettigi polenlerle ya da eseysiz cogalirlar,
yani kendilerini klonlarlar. Tim yesil yaprakl bitkiler gibi _
sebzelerin cogu da klorofil pigmenti nedeniyle yesildir. N Y s ™~ 5% Cok odakii camlar yakini ve uzag
Klorofil, fotosentez yoluyla giines 1s181n1 bitki icin besin e - gorme arasinda gecisi kolaylastiriyor.

haline getiir.
' Cokodakh
[ 1 J (L]
goziuklernasil

cahsi?

Cok odakli (varifokal) gozliik camlari,
kullanicilarin nesnelere farkli
mesafelerden odaklanabilmelerini ve net
gormelerini saglar. Bu sayede kitap
okumalk, otomobil kullanmak ve diinyay1
gormek icin ayr1 gozlikler kullanmaniz
gerekmez. Camin farkli bolgelerindeki
dereceler (giic) farklidir. Boylece camin
belli bir bélgesinden bakarak yakindaki
veya uzaktaki nesneleri daha net
gorebilirsiniz. Camdaki bu bélgeler
kullaniciya gore ayarlanarak kisiye 6zel
camlar yapilabilir.

© Getty
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Nemlihavala
nedenhizh

kosamiyoruz?

B Havadakinem seviyesi arttigl
zaman terin buharl ici
ELEEVATS EN )
yoluyla viicudunuz
daha verimsiz hale gel
terinizden buharlasan nemi daha az
tutabilir. Viicudunuz asir1 1sinmayi
engellemeye calisacagl icin kuru
havada oldugu kadar hizli
kosamazsiniz.

Asiri nem, viicut sicakliginizi artiry
ve bu da kosabileceginiz hizi etkiler.
Vicudunuz kendi sicakligini
ayarlamak icin daha fazla enerji
harcar. Bunedenle de kaslarinizi
calistirmaya ayirdig) enerji
azalir.

!

.‘ s
:.'l e n e mln“r
e
S T s
i - I

~_olabil
kosullarnerede?

s 2 7
el

- E Dunya'dakibeklenmedik baziyerlerde,

5 ** mesela okyanusun dibinde ve kaynar su

- havuzlarinda karbon temelli yasam

.-' " _formlarinin var oldugunu biliyoruz.

: . Ekstremofil denilen bu mikroskobik

- canlhlardan biri de tardigrat. Tardigratlar
uzay boslugunda yasayabiliyor, radyasyona

- dayanikli, yillarca yiyecek ve su olmadan
hayatta kalabiliyor. Yakin zamanda, Giines
Sistemi disinda yasam bulmak icin yetim

: gezegenlerin iyi yerler olabilecegi one
surildi. Bunlar ana yildizlarininisive
1s181ndan yararlanamayacak kadar uzakta

; s bulunan gezegenler. Bazilari, yasami

L VSN 2 : basglatmak icin gereken enerjiyi sicak

v i i - © . cekirdeklerive radyoaktif elementleriyle

" saglayabilir. Yildiz sistemlerinden uzak
“% ‘yildiz sistemlerinden atilan yetim olduklariicin de Diinya'nin gecmisinde
.% .gezeg&nlerde yasam olabili. - ..+ yasananyogun goktasl carpmasl
S : e " - s _ doénemlerini yasamamuis olabilirler.
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Cambiokiann
icinenasil ¢izim
yapiliyor?

Yuzey alt1lazer graviir makinesinde
bulunan yiiksek sicaklikli bir lazer,
maddeyi belirli bir noktada kesecek
sekilde programlaniyor. Derinlik
boyutunun programlanmasi sayesinde
blok icindeki bir nokta belirlenebiliyor.
Cam saydam oldugu icin lazer 15181
maddenin i¢cinden gecerek belirlenen
noktaya ulasabiliyor. Lazerin yansiyarak
hedefinden sasmasini 6nlemekicin
genellikle 6zel olarak secilmis bir kristal
cam kullaniliyor.

gozlemlenebilir
evreninneresinde

olustugunu biliyor
muyuz?

Buytuk Patlama evrenimizdeki tek bir
yerde olmadi, aynianda her yerde oldu.
Bunu, evrenin her yerindeki galaksilerin
benzer modeller halinde
kiimelenmelerinden biliyoruz. Ayrica,
Buiytuk Patlamanin kozmik mikrodalga

arka plan (CMB) denilen 1sinimiizotropik,
yani her yonden bakildiginda neredeyse
tamamen ayni, sadece binde bir parcasi
farkli.
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Elektrigi

oge [ ] @
isinlayabilir miyiz?

Bir bakima evet. Kablosuz sarj yénteminde

elektrigi manyetik alanlar yoluyla kisa
mesafelerde aktarilabiliyoruz. Ancak
mikrodalga radyasyonu veya lazer isinlari
yoluyla daha uzun mesafelerde elektrik
aktarma olasilig1 hala arastiriliyor. Bunlarin
kullanim alanlarindan biri, glines enerjisini
toplayip Diinya‘ya 1sinlayan uydular olabilir.

I§|nlanabilseydf—

Hus agaclarindan A4 beyutlu -
kabuklardoklebilir. .

— T — —

otomobilvetren
gibi tagitlara
ihtiyacimiz olur
muydu?

Bilmiyoruz. Uzay Yolu dizisinde y1ldiz
gemisi Atilgan‘dan bir yerlere 1sinlanmak
cok kolay goriintiyor ama gercek hayatta
1sinlanmak icin nelere ihtiyac oldugunu bile
bilmiyoruz. Bildigimiz tek sey, bir cismi bir
yerden baska bir yere isinlamak icin cismin
once yok edilmesi, sonra da orijinal bicimine
geri déndiiriilmesi gerektigi. insanlar icin bu
6lim demek. Bununla birlikte, kuantum
dolaniklig1 denilen bir fizik ilkesi
kullanilarak bir bilgisayar yongasi
araciligiyla iki parcacigin kuantum
diizeyinde “1sinlanmasi” basarildi.

Hus gibi
bazi
agaclann
kabuklan
neden
kagitgibi
soyuluyor?

Bizim deri hiicrelerimiz
veyilanlarin pullu derileri
gibiagackabugu da istilaci
patojenlere karsi koruma
saglayan, zamanla
yenilenen bir kaplama
gorevi goruyor. Yizeyin
altinda stirekli olarak yeni
bitki hiicreleri tretiliyor. Bu
hiicreler 6ldiikce ince ve
gevrek seritler halindeki hus
kabuguna doniusup
dokiluyor. Parazitleri,
patojenlerive don gibi
cevresel faktorlerin yol actig1
hasari da yanlarinda
goturuyorlar.

insan isinlamasi
imkansiz olmasa bile
nasil yapilacagini
bilmiyoruz.
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M Prizmalar, 15181n farkli dalga
boylarini az da olsa farkli acilarda
kirarak beyaz 1181 olusturan
renklerin ayrilmasina neden olur.
Isik cam prizmaya girdiginde hizi
ve yoni degisir ¢ciinkii 1s1k camin
icinde havadan daha yavasilerler.
Isigin bu sekilde biikiilmesine
“kirilma” denir. Her 151k dalga boyu
(vani her renk) farkl sekilde kirilir.
Mor 151k en cok ve kirmizi1sik en az
kirilarak bir gokkusag1
olustururlar.

HORRET + 3

: 1 -
% Apol@l_;mijrettebat

Karantinada: Uzay
¢ yolculugununiilk
z

anlarmndauzayda neler

olabilecegi bilinmiyordu.
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Prizmalarin neden
beyaz 15191 renklere
ayirdigini agiklayan ilk kisi
Newton’du.

Astronotiar
Diinya’yadoniince
halakarantinaya
gimekzorundami?

W insanlar Ay‘a ilk kez gidip geri
dondiiklerinde neler olacagini kimse
bilmiyordu. Astronotlar yeni hastaliklarla
Diinya'ya dénebilirdi. Buytizden Apollo 11,
12ve 14 astronotlari gezegenimize
dondiikten sonra ¢ hafta boyunca
karantinada kaldilar. Busiire icinde
doktorlar ve bilim insanlar1 olasi
enfeksiyon belirtileriniizledi. Ancak Ay‘da
yasayan herhangi bir mikrop olmadigi
anlasilinca bu karantina siirecine de gerek
kalmadi. Giiniimtizde astronotlar yine de
yola cikmadan 6nce bir karantina
doneminden geciyor. Bu sayede, gérev
sirasinda hastalanmamalariicin
enfeksiyon tagimadiklarindan emin
olunuyor.

Yeni Amsterdam sehrinin adi
neden New York oldu?
Amerika’daki Hollanda sémiirgesi Yeni
Amsterdam’i 1664'te bir ingiliz deniz filosu
ele gecirdi. isgali organize eden York
Diikii'ne (Daha sonra ingiltere krali
olacakti.) ithafen sehrin adi New York olarak
degistirildi.

Gazhiceceklerin neden

gaz kacar?

Gazliicecekler, karbondioksitin yiiksek
basincta siviicinde ¢oziindiriilmesiyle
yapilir. Kutuyu veya siseyi actiginizda bu
basing¢ diiser. Basing diisiince
karbondioksit, yukari dogru yiiziip patlayan
baloncuklar halinde disari kacar.

Kil ve tiiy arasinda ne fark var?
ikisi de keratinden olusuyor ve aralarinda
kimyasal olarak hicbir fark yok. Genellikle
dahaince ve kisa killara “tily” diyoruz.

3

Dudaklannmiz neden catliyor?

Sicak, riizgarli veya soguk havalarda
dudaklanimiz buharlagsma yoluyla nem
kaybedince kuruyup cathyor. Dudaklari
orten deri gerilerek ayrilmaya bashyor.
Dudaklarinizi yaladiginizzaman nemi
hapseden ince ve dogal yag tabakasini yok
ettiginiz icin durum daha da kétiilesebilir.
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KENDIN G YAP!

Evde yapabileceginiz harika projeler

Slime

yapin

Yapiskanligiyla keyif veren maddenin olusumunu izleyin.

Malzemeleri toplayin

Boraks, PVAyapistirici (beyaz tutkal), gida
boyas, 1lik su ve iki kaseye ihtiyaciniz olacak.
Boraks yerine kontak lens soliisyonu ve
karbonat da kullanabilirsiniz.

Boraks cozeltisini hazirlayin

Kéaselerden birine bir cay kasigi boraks
koyup bir bardak (6l¢ebiliyorsaniz 240
mililitre) 1ik su ekleyin. Berraklasana kadar
cozeltiyi karistirin.

KENDij
BASINA
YAPMA!

YASIN18'DEN
KUCUKSEN saNA
BIR YETiSKiN
ESLIKETSIN.

Yapistiriciyt hazirlayin

110 gram PVAyapistiriciyi (yaklasik yarim
bardak) bos duran ikinci kasenize dokiin.
Seffaf degil de beyaz tutkal kullanmaniz
slime'in daha iyi gerilmesini saglar.

Buadim sart degil ama slime'iniza 6zel bir renk vermek isterseniz
sectiginiz gida boyasindan birkac damla ekleyebilirsiniz. Cok fazla

eklemeyin, yoksa ellerinizi boyayabilir.

Yapiskanhgi azaltin

Slime bir araya toplanmaya baslamali. Bu
oldugu zaman karisimin yapiskanligini biraz
azaltmakicin ellerinizle yogurun. Cok 1slak
kalirsa biraz daha ¢6zelti ekleyin.

Slime’1 koyultun

Cozeltinin oldugu kaseden tutkalin oldugu kaseye her seferinde bir
kasik aktarma yapin. Karisiminizin birbirine yapistigini ve balciga

doniistigiinii gormelisiniz. Cok su eklerseniz birazini dékiin.

Gerin ve oynayin
Elinizde tutarken hos bir his vermeye
basladiginda slime hazir demektir. Onu
istediginiz gibi cekistirip sikarak yeni sekiller
yaratabilirsiniz. Oyundan sonra onu hava
almayan bir kapta saklayin.

Slime’in kivamini belirleyen iki temel bilesen
var. Slime sivi gibi akiskandir ama su gibi
akmaz. Viskozitesi sabit degildir: Hem kati hem
sivi zellikleri gdsterir. Parmaklarinizin
arasindan akabilir ama sikildik¢a sertlesir.
Yapistiricl, suyu hapseder ve sivi dzelliklerini
ortaya cikarir. Boraks ise slime’i sertlestirir.
Slime’in son hali, boraks tozunda (veya kontak
lens sollsyonunda) bulunan borat iyonlarinin
tutkalin icindeki protein molekdillerine
baglanmasi sayesinde olusur.

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 ¢alisirken her zaman dikkatli olun, elektronik cihazlari kullanmadan énce mutlaka kullanim kilavuzunu okuyun.
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® Kredi kartina 3 taksit imkani
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Uyku sersemligi cogunlukla 5ila 30
dakika suriyor.

Uykulu sabahlar

Sabahlari uyaninca neden kendimizi yorgun
hissediyoruz?
Latif Tunadal

Cogumuz bu hisse asinayiz. Alarmimiz ¢alinca
hizla uyanip bilingli bir hale gecebilmemize
ragmen beynimizin bize ayak uydurmasi biraz
zaman alabiliyor. Buna “uyku sersemligi”
deniyor ve siiresi birka¢ dakikayla bir saat
arasinda degisebiliyor. Beyniniz tam uyanikhga
ulasana kadar motor ve biligsel becerileriniz
yavashyor. Uyku sersemligini onlemenin en iyi
yolu yeterli siire boyunca uyuyarak uykunuzu
almak, aniden uyanmaktan kacinmak ve
yatma-kalkma saatlerinizi diizene sokmak.

®

9. Gezegen'in Guines etrafindaki yoriingesi
Neptiin'den 20 kat uzakta olabilir.
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Ayin mektubu

el

BIiZE YAZIN

okur@howitworks.com.tr
howitworksturkiye
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insanviicudunun gecmisi

internette viicut tipleriyle ilgili bir yazi okurken
aklima takildi: Mezomorflar daha kisa ve daha
guclu olduklarina gore endomorflardan ve
ektomorflardan daha fazla Neandertal DNA'sina
sahip olabilirler mi?
Taylan Ozsoy

Amerikal psikolog William Herbert
Sheldon, 1940l yillarda “somatotip” adini
verdigi li¢c insan viicudu tipini tanimlad.
Kasli ve yapih viicut tipine mezomorf, daha
zayif ve daha uzun viicut tipine ektomorf
deniyor. Endomorfiarin ise yag depolama

Sagdaki
Neandertal
kafatasl,
soldaki
insan
kafatasina
kiyasla
arkaya
dogru
uzayip
inceliyor.

Kralice olmak

Kralice arinin normal arilardan ne farkivar?
Arilar nasil kralice olabiliyor?
Cem Harunoglu

Kovandaki balanlar kralice ariy1 heniiz larva
asamasindayken seciyor ve tiim hayati
boyunca onu sadece “arisiitii” ile besliyorlar.

Gezegen X nedir? Gergekten bdyle bir
gezegenvarmi?
Kayhan Mantarci

“Gezegen X” (veya “9. Gezegen”) varligi
kanitlanmamus, varsayimsal bir gezegen.
Caltech arastirmacilarinin ortaya cikardigi
bulgulara gore Giines Sistemi’nin
derinliklerinde heniiz bilmedigimiz bir
gezegen olabilir. Bilim insanlari bu
gezegeni heniiz kesfedememis olsa da var
oldugunu diisiinenler oldukea fazla.

egilimi daha yiiksek. Bu viicut tiplerinin cogu
ozelligi genetik degil, cevresel faktorlerin
sonucu. Bir insanin Neandertal DNA’sina sahip
oldugu icin boyunun kisa olmasi miimkiin olsa
da boyumuzu etkileyen bircok baska faktor var.
insanlarin kisa boylu olmasinin nedeni cogu
zaman Neandertal DNA’s1 degil.

Ancak kafatasi sekliyle Neandertal DNA’si
arasinda daha giiclii bir iligki var. Arastirmalara
gore, beyin ve kafatasi sekli daha ince uzun
olan insanlarin Neandertallerle daha yakin
akraba olma olasiligi daha yiiksek.

1 Kralice arl yagami boyunca 1 milyon
yumurta birakabilir.

Ansiitii cok tath ve besleyicidir. Kralice arinin
bu 6zel beslenme tarzi sayesinde olgunlasip
dogurgan hale geldigi diisiiniiliiyor.
Kovandaki diger tiim arilar farkh bir beslenme
tarziyla besleniyor ve cinsel olgunluga
ulasamiyor. Ayrica kralice, disi isci arilarin
iiremesini baskilayan bir feromon salgiliyor.

Baska birgezegen

Ciinkii Pliiton’un 6tesindeki
gokcisimlerinin ve ciice gezegen
Sedna’nin yoriinge sekilleri garip: Sanki
biiyiik bir sey onlari cekiyormus gibi
goriiniiyor ama o seyin yerini heniiz tespit
edemedik. Diinya’dan on kat daha biiyiik
oldugu tahmin ediliyor ve o kadar uzakta
ki Giines’in etrafinda bir tur atmasi 10.000
ila 20.000 yil siiriiyor. Gezegen X’i bulma
calismalari heniiz net bir sonu¢ vermedi
amaiileride bu gezegene dair fazla kanit
elde edebiliriz.
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GELECEK SAYI

1 Subat 2o021'de bayilerde!

2021'DE BILIM VE TEKNOLOJI
Bu yil bizi bekleyen olaganistii kesifler,
teknolojik yenilikler ve bilimsel olaylar...

Biiyiik Patlamadan dnce:  Caglar boyu casusluk: Gecenin hayvanlari:
Uzay, zaman ve her seyin Istihbaratin diinii ve Karanlikta nasil
baslangici bugiinii goruyorlar?

AYRICA

Aliiminyumun sirlari = Glines Sistemi’nin tuhaf uydulan
Kole ticareti nasil bitti? = Dunyanin en derin delikleri
iPhone 12'nin icinde neler var? = Gunes’in yasam dongusi
Nasil iyilesiyoruz? = Havalimani itfaiyesi = Sabun diinyayi nasil degisirdi?
Wilhelm Réntgen kimdir? = Kayalik sahillerde neler yasiyor?




KISACA

Akhnizi basinizdan alacak sasirtici gercekler

500

HER GUN YUZLERCE GAMA  _

L

NEON GAZI, D YA ATMOSFERININ COK

KUGUK BIR KISMINI OLUSTURUYOR.
ISINI PATLAMASI DUNYA'DAN
coruLesitivor. 3,51 MILYAR YIL SONRA
AY'IN DUNYA'DAN “KISA” BIR SURE SONRA
OLUSTUGU DUSUNULUYOR,.
26 YIL ONCE
55D@@@ % MO PIYASAYA
. IKAN TIMEX
DUNYANINENPAHALL 2000  ciraink sir
SARABI 2018 DE BIRACIK seezieoasuionan - BILGISHVARDAN
ARTIRMADA SATILDI. BOYUKLOGONDEKI TERMIT  jNnyiREBLEN LK
4%ooY1L ONCE iNSA EDILDI. SAATTI.
ESKIDEN AY’IN
S 2] MLIONVASIND)
DE{TJ':,';A%'{‘,‘,RE BUZ §EKIRDEGI SON BUZUL CAGININ
SI_ANGICINA TARIHLENDI.
OKYANUSU VARDL. N
~ Mo PEYGAMBERDEVESI
1891
3100 HAYVANLAR
NIKOLA TESLA fi i i
VILDIRIM URETEN | ALEMINDEKI EN
TESLABOBININI | ESKIMISIR 5.000 KAHMAS!K G_ﬂZlEHE
ICAT EDELJ 100 YILDAN UZUN SAHIPTIR.
YILDAN FAZLA /AMAN ONCE
OLDU. KURULDU.
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TEGV yaz

3353'e

gonder
10 TL bagis yap

-Turkiye Egitim Gondiilliileri Vakfi, 25 yilda
,3*milyona ‘yakin gocugumuzu nitelikli egitimle
bulusturdu. Hayallerini ve umutlarini biyilitmek
icin cocuklarimiza destek oldu.

www.tegv.org @ r@ o m

Her SMS 10 TL degerindedir. Bitlin operatoérler icin gegerlidir. TURKIYE EGiTiM GONULLULERI VAKFI



iHTiYAC DUYDUGUNUZ ANDA
VADAA YANINIZDA!

WORLD'DEN
DIJITAL KART

Turklye nin en cok tercih ed ilen ka d’'in artik dljltall var.
Siz de dijital ka
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