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Uzay arastirmalari ayak izimizi.e\
gunliik yasamimiza dakatks

Uzay calismalarinin
hayatimiza kattiklari

erinsanazya da ¢ok uzay1 merak eder ama bu alanda

yatirim yapmak s6z konusu olunca bazi kisiler icin bu,

paranin havaya sa¢ilmasindan farksizdir. “Uzay,
yildizlar, Ay... Hepsi tepemizde duruyor iste, nesini
arastiracagiz?” diyenleri miistersiniz yoksa “Henuz yerin
altinda ne var, onu bilmiyoruz. Once Diinya’y1 iyice taniyalim,
neisimizvaruzayda!” diyenleri mi... Uzay arastirmalari

[ sayesinde 6grendiklerimizin bilimi ne kadar ilerlettigi
kuskusuz cok 6nemli bir konu fakat artik uzayla ilgisiz gibi

goriinen herhangi bir arastirma bile bir sekilde uzay arastirmalarina dayanabiliyor.
Dahasi bu arastirmalar sayesinde elde edilen pek ¢ok bulus sayesinde giinliik
hayatimizin degistigi de yadsinamaz bir gercek. S6z konusu buluglarin neler oldugunu
bilmek sizi epey sasirtabilir ¢linkii basta bu buluslarin uzayla alakasini kurmakta zorluk
cekebilirsiniz. Elbette hepsinin kendisine gére bir hikayesi var. iste aklima ilk gelenler:
Itfaiyeci giysisi, sarjli siipiirge, lazerli goz ameliyatlarinda kullanilan goz takip sistemi,
binalar icin kullanilan amortisorler, glines panellerinde kullanilan fotovoltaik hiicreler,
kartus filtre ile su filtrasyonu, kablosuz kulakliklar, telefonlarimizda kullandigimiz
kamera sistemi, bebek mamalarinda kullanilan ve insan viicudu tarafindan
sentezlenemeyen iki temel yag asidini iceren yosun bazli bitkisel bir gida katlkisi, hava
temizleyici, tasinabilir bilgisayar, LED, bilgisayar faresi... Liste uzayip gidiyor gérdiginiiz
gibi.

Kisa siire 6nce agiklanan ulusal uzay programimiz, bu anlamda tilkemiz icin 6nemli bir
haber. Konu ¢ok boyutlu oldugundan yazarlarimizla daha 6nce Clubhouse platformunda
birkac defa tartistik, fakat aciklanan hedeflerin bu alanda calisan veya ¢calismay1
diistinen insanlarimiz icin bty ik bir motivasyon kaynagi olacagi konusunda hemfikir
olduk. Uzay aragtirmalari konusunda mevcut ekosistemin bu hedeflerle gelisecegive
zaman i¢inde ilgin¢acilimlar saglanarak su anda ciddi bir sorun olarak karsimizda duran
beyin goclinii yavaslatabilecegi de dikkate deger konular arasinda.

Sahin Eksioglu

Yayin Yonetmeni

BiZE YAZIN

okur@howitworks.com.tr
£ howitworksturkiye
@howitworksturkiye
howitworks.com.tr

\ YUzlerce yildir
zihnimizi mesgul
eden sorulara
cevaplar
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tersine
aktigi bir
ayna evren
mumkuin
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Poster
hediyeli!
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! ARTIRILMIS
J ﬂ UZAY GERCEKLIK!
-
Plasebo etkisi Ay’a doniis ¢
Sekerhaplari ve tuzlu su NASAninson 50 yilicindekien
enjeksiyonlari, viicudu buytk gorevi sayesinde yeniden
iyilestirmesi icin beyninasil Ay'a ayak basacagiz ve Marsa bir
kandiryor? adim daha yaklasacagiz.
Elinizinicinde Karadelikler
Siiperiletkenler neden bu Uzay teknolojilerinden nasil
kadar verimli? faydalaniyoruz?

Huicreler: viicudun yapi taslari

J

Colleri kesfedin >
ilk bakista corak, bombos bir
arazi gibi gériinen yerler aslinda Ucak nasil indirilir?
ilginc canlilarla dolu. Pilotlar tonlarca agirigindaki
ispermeget balinasi metal yigininiyere indirmeyi nasil
basariyor?
Humvee

Niikleer buzkiran

~
ARTIRIIMIS
GERGCEKLIK!

TEKNOLOJI

Sinkrotronun sirlan
ingiltere’nin en biytk
laboratuvarinda elektronlar nasil isik
hizina yakin hizlara ulasiyor?

Yiiksek firnin igigfle “ TARIH
~
S

Atalarnmizdiinyanin ® -
haritasini nasil cikardi?
Yerkurenin eski tasvirler,
atalanmizininanclari hakkinda

e

Teknoloji kahramanlar: cok sey anlatiyor.
Guglielmo Marconi

Nazca cizgilerinin gizemi

Stonehenge nedeninsa
edildi?

GER[,'.EKLIKI

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

Tepesinde NFFRNMISEIRETONY logosunu gérdiigintiz %E,l
sayfalardaki QR kodunu telefonunuzla tarayin. Internet tarayicinizda - &
acllan sayfada “LAUNCH” butonuna tiklayin.

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

EIOL

ARTIRILMIS GERCEKLIK NASIL CALISIR?

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

Kuresel bakis
Bilim ve teknoloji haberleri

Soru&cevap
Akhiniza takilan sorularin
cevaplari burada.

Humvee

Kendin yap
Evde yapabileceginiz
harika projeler

Okur mektuplari
Gelecek sayi
Kisaca



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



Fotografta farekulagi teresi bitkisinin “anter”
adl ireme organi goriinliyor. Anterin icindeki
mikrosporangium denilen keselerde polen taneleri
uretilip depolaniyor. Fotografta polenleri yesil
kiireler halinde gorebilirsiniz. Bécek veya kus gibi
tozlayici hayvanlar antere sirtiiniince organin lizerinde
kiictik g6zenekler aciliyor ve polen buralardan disari
cikiyor. Bitkinin erkek “sperm” hiicrelerini iceren
polen, salindiktan sonra basaril bir ireme ve tohum
gelisimi icin bitkinin disi tireme organlarina
(yumurtalik dahil) diistiyor. Bu fotograf,
bilyutiilmis goriintileri ortaya cikarmak icin
lazer odaklamali floresan isik kullanilarak

konfokal mikroskopi yontemiyle
cekildi.

© Alamy
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bu ultra manyetik nétron yildizi heniiz
500 yasinda, yani bir bebek: J1818.0-1607
adiverilen dev bebegin X 1s1nlar1 ve radyo
dalgalari, muhtemelen Nikolas
Kopernik’in goge ilk baktigi zamanlarda

gokyiiziinde belirmeye basladi. Kopernik,

evrenin merkezinde Diinya’nin degil de
Giines’'in oldugunu éne siiren Polonyal1
bir bilim insaniydi.

Kopernik, yoriingeye yerlestirilmis X
15111 teleskoplarina veya giiclii radyo
alicilarina erisme imkani olsaydi bir
magnetarin dogusuna taniklik edebildi.
Magnetar, muazzam bir manyetik alana
sahip, cok nadir goriilen bir nétron yildizi
tiirii. 500 yasindaki (gokbilimcilerin yas
tahminini dogru kabul edersek) bebek
yildizin 1,4 saniyede bir kendi etrafinda
tur attig1 kesfedildi, yani bilinen tiim
magnetarlardan daha hizli déniiyor.
Ayrica, daha once kesfedilmis tiim nétron
yildizlarindan daha hizli hareket ediyor
olabilir.

Tiim nétron y1ldizlari gibi J1818.0-1607
de biiyiik bir y1ldi1zin patlayarak

008 How It Works

oldukca kiiciik.gokcisimleri: Genellikle *
caplari 20 km civarinda. Fakat nétron
yildizlan, bilindigi kadariyla evrende
karadeliklerden sonrakien yogun
cisimler. Kiitleleri biyik bir 3;11d1z1nki' .
kadar fazla olabiliyor.

Noétron yildizlari axasinda tiirii
magnetar olanlar ¢cok cokaz ama J1818.0-
1607'nin tek siradisi 6zelligi bu degil.
J1818.0-1607 ayn1 zamanda bir pulsar.
Onu kendi etrafinda asir1 hizlibir
sekilde donerken yanip sénen bir kozmik
deniz fenerine benzetebiliriz.
Arastirmacilar, bugiine kadar pulsar gibi
davranan yalnizca bes magnetar
bulundugunu séyliiyor (J1818.0-1607
dahil). Bu da bilinen nétron yildiz1
popiilasyonunun %o,2’sinden daha azini
olusturuyor.

Arastirmacilar magnetarin yasini
belirlemek icin zaman icinde ne kadar
yavasladigini izleyerek dogumundaki
dénme hizini tahmin ettiler. i1k dénme
hizindan bugiinkii donme hizina kadar
yavaslamasinin yaklasik 500 y1l
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. v ®
= ' e . ’ . ; . '@ , ¥ 1S ; " .
e -y £ . x ‘ b d - = : 3 .l'. . ‘e . ) '] .' ‘
— S s 2 . ' 5 » - . . !. o . . . - |
I$B!RLIGIY1_E . P o \ R Py ’ . E he ® i .
: 5 A i . I " h - £y rF N t. h . - =
’ . # . i . o - » l LTI '; :
4 [ L g . . . . o . s, o° " 2 . » . - 3 R
; '. - L . 2 B - l - - . g - g - s .. . -y
. o ' ’ . ..' -. L] s -, . » - " ; .
. . . . , ¥ O Y b 8 W s g g
-~ . 2 L0 . ‘ £ ‘. . e L ... Ty » " B -
. & » > » - . r . . = 5 P ! i ' e 3 .-.
.‘ [ . » o « B 3 . R p " » ; s . : ; : i ® :
- L L4 . ' . : ., : ” » [ » ; s B .‘ L]
: : ¢ - : - | ¢ .
Y, L - . *
- ’ ™~ s - g Ty " : '. & » - . i .
. .'. ¢ o f ‘ 2 ' R R . L e e o Yo .
-’. A .. 4 ! 3 " . £ s & = [ '. ."
UZAY ke, =Y ' ¢ st o J . ; o4 e
. o® . . ) -- " » » . s Wl L] o o
e . ¥ e . "
| "
I ImCI e a oo
Y i3 .o, -: i
L e - ~ g ‘e
a a sinin en yeey L,
L .l ?‘ :
= . . 5 L » ’ g
hlZlI ([ IZ|I1I RIS
. ‘-. e < ... - . L
0 -. L . (1] . Y .' L ‘
. .8 v L . .
5 L3 Z < . - '. "
L - - L " » L L[] M L] I
L] . - » .- . P -
Rafi Letzter 1 . - e 'L L
; R * ag - ’ " "
amanyolu'nda daha dnce hic élmesinden (siipernova) sonra ¢ekirdegin  siirecegini hesapladilar. An¢akbu *. -+
goriilmemis hizlarda hareketeden ‘ezilmis kalintilarindan dogmus olmali. ta.lhmin tamamen giivenilir degil, 2
bir y1ld1z tespit edildi. Hizla dénen  Astrofizik’bakimindan nétron yildizlar: Magnetar ¢ok geng oldugu igin . »’ Y

* kalintisini da'gérébilmelizdi, ancakbu® . .

kalintiy1 magnetardan “nispeten uzak” ’

'_mesafede bulduklarini dgsunuyorlar Tk

Egermagnetar gercekten 500 o 1y AP
yasindaysa ve bu siipernova kalintisi
gercekten magnetarin dogumundan
kaldiysa magnetar, yasami boyunca
Samanyolu icinde saatte 13 ila 26 milyon
kilometre hizla ilerlemis demektir. Bu da
bilinen 3.000 nétron'yildizinin
hepsinden daha yiiksek bir hiz. Ancak
gokbilimciler magnetarin yasiniyanlis
tahmin ettiyse veya yanlis kalintiy1
tespit ettiyse bu bebek y1ldi1z o kadar
hizli hareket etmiyor olabilir.

Astronomi standartlarina gore bu
yildiz heniiz yeni dogmus olmasina
ragmen uzaklarda daha da gencg bir
magnetar olabilir. Arastirmacilar, gecen
yil uzak bir galakside bir magnetarin
dogumuna tanik olduklarini diistiiniiyor.
Gercekten dyle oldugu kanitlanirsa yeni
kesfedilen magnetarin yasi insan bir
bebek kadar olacak.



.

e

Samanyolu’nda yeni
kesfedilen magnetar
inanilmaz derecede

hizli doniiyor.

e

Sanayi dncesi
~ dénemlere kiyasla
b ] *

#:
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Bu yil karbondioksit seviyesi
korkutucu bir esigi gececek

Harry Baker

tmosferdeki karbondioksit
A konsantrasyonu korkutucu bir esigi

gecmek lizere. Karbondioksit seviyesi
buyil milyonda 417 birimi (ppm) asacak, yani
18.yiizyilda sanayi faaliyetlerinin
baslamasindan bu yana %50 artmis olacak.
ingiltere’nin ulusal meteoroloji kurumu Met
Office, Hawaii’deki Mauna Loa
Gozlemevi'nde toplanan verileri analiz
ederek bu sonuca ulasti. COVID-19 pandemisi
ve hala devam eden La Nifia hava olay1
(Pasifik’te goriilen ve genellikle kiiresel
karbon salinimlarini azaltan bir hava olayi)
nedeniyle 2020’de diinya genelinde sera gazi
salinimlarinda hafif bir diisiis olsa da bu

diisiis, onceki artiglar1 dengelemeye yetmedi.

Met Office’in iklim Etkileri Grubu Bagkan1
Richard Betts soyle diyor: “Karbondioksit
atmosferde cok uzun siire kaldig1 icin her
yilin salinimlari 6nceki yillara ekleniyor. Bu
da atmosferdeki karbondioksit miktarinin
suirekli artmasina yol aciyor.”

Atmosferdeki karbondioksit
konsantrasyonu, mevsim degisimleriyle
uyumlu sekilde degisiyor. Karbondioksit
seviyesi mayis ayinda zirve yapiyor,
ardindan Kuzey Yarimkiire'de bitkilerin
blytytlp karbonu emdigi yaz aylarinda

azaliyor ve eyliilde tekrar yliikselmeye
basliyor. 2020’de diinya genelinde salinan
karbondioksit miktar1 6nceki yillara gore %7
azalmis olsa da buyil salinimlar neredeyse
pandemi 6ncesi seviyelere geri dondii.
2020'nin ortasindan bu yana alisilmadik
derecede soguk havaya neden olan La Nifia
olayinin da bu yil karbondioksit artis oranini
diisiirmesi bekleniyor. Bunun nedeni,
tropikal orman ekosistemlerinin daha soguk
kosullarda daha hizli gelismesi, dolayisiyla
da bu ekosistemlerde depolanan karbon
miktarinin gecici olarak artmasi. Ancak bu
da bu yilki karbondioksit rekorunun
kirilmasini engellemeye yetmiyor.

Mauna Loa Gozlemevi, atmosferik
karbondioksit konsantrasyonunun en uzun
siiredir kaydini tutan kurum. iklimbilimci
Charles David Keeling bu kayitlar11958°de
tutmaya basladi. O zamandan beri bilim
insanlar1 “Keeling Egrisi” ad1verilen grafigi
kullanarak insanligin kiiresel iklim sistemi
uzerindeki giderek artan etkisini izliyor.
Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli,
kiiresel 1Isinmay1 sanayilesmeden 6nceki
seviyenin 1,5 °C Gistiiyle sinirlandirmay1
hedeflemisti. Bu hedefe ulagsmak icin isimiz
giderek zorlasiyor.
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Turkiye’nin uzay
yolculugu bashyor

zay programlari cok maliyetli
U olmalarina ragmen iilkelerin

cografi konumunun degerine,
teknolojik yetkinliklerine, ekonomik
kapasitesine, uluslararasi isbirligi
kabiliyetlerine ve ekonomik ¢carpanlara
o6nemli katkilar yapiyor. 2018’de kurulan
Tiirkiye Uzay Ajansi, Tirkiye'nin uzay
programini olusturmak amaciyla
calistaylar diizenlemisti. Ajansin
hazirladig1 Milli Uzay Programi
9 Subat’ta tanitildi. Tanitim
toplantisinda Tiirkiye Uzay Ajansinin
logosu da ilk kez goriiciiye ¢ikti.

Milli Uzay Programi, Tiirkiye'nin uzay
politikalari alanindaki 10 y1llik vizyon,
strateji, hedef ve projelerini ortaya
koyuyor. 10 maddeden olusan programin
birinci ve en 6nemli hedefi,
Cumhuriyet’imizin 100'tincii yi1linda Ay‘a
ilk temasi gerceklestirmek olarak
belirlendi. Nihai hedef ise ilk Tiirk
astronotunu uzaya gondermek.
Tiirkiye'nin uzaydaki yol haritasini
cizen programin 10 hedefi soyle:

1. Ay gorevi: 2023 yi1linda uluslararasi

- "Birinci hedef,
'Cumhuriyet'imizin
100'Uncy yihnda

‘Ay'ailk temast
- geregeklestirmek.”

isbirligiyle yakin Diinya yoriingesinden
ateslenecek milli hibrit roketle Ay‘a sert
inis gerceklestirilecek. 2028'de hayata
gecirilmesi planlanan ikinci asamada ise
ilk firlatma da milli roketle yapilacak ve
Ay’‘a yumusak inis gerceklestirilecek.

2. Yerli uydu: Yeni nesil uydu gelistirme
alaninda diinyayla rekabet edebilecek
ticari bir marka yaratilacak.

3. Bolgesel konumlama: Tiirkiye'ye ait
bélgesel konumlama ve zamanlama
sistemi (GPS benzeri bir sistem)
gelistirilecek.

4. Uzay limani: Uzaya erisimi saglamak
amaciyla bir uzay limani isletmesi
kurulacak. Tirkiye icin en uygun
firlatma alani ve teknolojisi belirlenecek.
5. Uzay havasi: Uzay havasi veya
meteorolojisi olarak tabir edilen alana
yatirim yapilarak uzaydaki yetkinlik
artirilacak. Ozellikle iyonosfer
arastirmalari desteklenecek. Uzay havasi
gozlemlerini toplayan bir birim
olusturulacak.

6. Uzay nesneleri: Tiirkiye, astronomik
gozlemler ve uzay nesnelerinin yerden

takibi konularinda daha yetkin bir
konuma getirilecek. Radyo teleskoplarla
bilim insanlari, uzaydan gelen radyo
dalgalari iizerinde calisabilecek. Aktif
uydular ve uzay ¢opleri yerden ve
uzaydan izlenecek.

7. Uzay sanayisi: Uzay alaninda sanayi
kiimelenmesiyle entegre calismalar
yiiritiilecek. Uzay teknolojisi iiriinleri ve
hizmetleri ihrag edilecek.

8. Uzay teknolojileri gelistirme bolgesi:
ODTU ile birlikte yerli ve yabanci
yatirimcilarla ev sahipligi yapacak bir
uzay teknoloji gelistirme bolgesi
kurulacak.

9. Uzay farkindaligi: Uzay alaninda
yetkin insan kaynagini gelistirmek
amaciyla uzay farkindaligi
olusturulacak. Net olarak tanimlanmis
alanlarda yiiksek lisans ve doktora
burslari verilecek. Yaz okullari, kurslar
ve calistaylar organize edilecek.

10. Tiirk astronot: Bir Tiirk vatandasi
Uluslararasi Uzay istasyonu’na
gonderilerek bilimsel deney yapma
imkanina kavusacak.
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Basari ve Fiyasko Arasindaki
Tek Fark 10X Kurali

“Basarili ve basarisiz insanlar arasindaki en biyik farklardan
biri, ilkinin c6zmek icin sorun aramasiyken, ikincinin bunlardan
kacinmak icin her tiirli cabayi gostermesidir.”

GRANT CARDONE

o Hedeflerinizi nasil koymaniz gerekir? BASARI VE FIYASKO ARASINDAKI TEK FARK
e Korkuyu gerilemek degil, ilerlemek

[[ﬂ)\/
icin nasil kullanabilrsiniz? ‘

e Basarili insanlar islerini nasil ‘
bilyiitiyor? :
o Sekidriiniize nasil hikmedersiniz? i

|$ ve Ya;am

WIS

e Imkansiz goriinen hedeflerinize nasil
ulasabilirsiniz?

e Hayatinizin her alamnda nasil tatmin
olursunuz?

T

-y Y

I'-"Sliq:;n

Bu kitap tam da bu noktada devreye giriyor ve kendinize giiveninizi nasil
arhiracaginizi, biyik basarilar igin gereken aksiyonlari nasil almaniz gerektigini
ve bu disiplini hayatinizin her alaninda nasil uygulayabileceginizi anlatiyor.

: o kitap SE3.com
@ p =2 I 2 online aligverisin yeni adresi

f W B/ Epsilonyayinevi ,
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Mozole Cin’in Luoyang
sehrinde bulunuyor.

TARIH

Oliim sacan Cin
imparatorunun mezari

tespit edildi

Owen Jarus

in'in Luoyang kentindeki gizemli
mozolede kazi calismasi yapan
arkeologlarin buldugu eser, mezarin
asil sahibini ortaya ¢ikarmis olabilir:
146-168 y1llar1 arasinda hiitkiim siiren
imparator Huan veya dogum adiyla Liu Zhi.
Arkeologlar bu gizemli mozoleyi yillardir
biliyor ve Liu Zhi'ye ait olabilecegini tahmin
ediyorlardi ama son kazilarda kesfedilen bir
miihiir, nihayet somut bir kanit saglada.
Miihiir, Liu Zhi'nin halefi imparator Liu
Hong'un adiniigeriyor. Arastirmacilarin
analiz ettigi tarihi kayitlara gére Liu Hong,
o6limiinden sonra Liu Zhi i¢in bir mozole insa
ettirmis. Mozolede bulunan bu miithiir de
mozolenin Liu Zhi'ye ait oldugunu goésteriyor.
Luoyang Kiiltiir Kalintilar1 ve Arkeoloji
Arastirma Enstitlisiinde arastirma gorevlisi
olan Wang Xianqiu, “Bu kesfi imparatorun
mezar yeri hakkindaki eski belgelerle birlikte
degerlendirdigimizde buranin imparator Liu
Zhi'nin mezari oldugundan artik neredeyse
eminiz.” diyor. imparator Liu Zhi, epey
sorunlu bir ddnemde Cin'i yonetmisti.
Hikiimdarlig: sirasinda sik sik kitliklar ve
isyanlar yasandi, saray gorevlileri kanl bir
sekilde tasfiye edildi.
Cinli tarih¢i Sima Guang'in 11. yiizyilda
yayimladigi kayitlar 1989’da Rafe de Crespigny
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tarafindan ingilizceye cevrilerek “imparator
Huan ve imparator Ling” adl1 bir kitap haline
getirildi. Kayitlar, Liu Zhi'nin hitkiimdarlig:
sirasinda Cin’i kasip kavuran kitliklari ve
isyanlar1 anlatiyor. imparator bu sorunlara
¢ozlim olarak saray gorevlilerini diizenli bir
sekilde 6ldiirtmeyi secmisti. Kendisinin
iktidara gelmesine yardim eden Liang Ji adl1
ust diizey yetkiliyi 159 yi1linda idam etti.
Sonrakiyillarda Liang Ji'nin ailesinin biyiik
kismive baska yetkililer de 6ldiirtildi.

Ancak dékiilen kanlar halki yatistiramadi.
Liu Zhi'nin hayatinin sonuna dogru halk, idam
edilme riskine ragmen seslerini giderek
ylikseltmeye basladi. Memurluk sinavlarina
hazirlanan 6grenciler 166 y1linda protestolar
diizenledi. Askerler protestolara miidahale
ederek 6grencileri tutukladi. Kayitlar, pek cok
isyanin ordu tarafindan kanli bir sekilde
bastirildigindan da bahsediyor.

Liu Zhi, Ocak 168'de 36 yasinda 61dii. Oliim
nedeni bilinmiyor ama kayitlarda
oldurildigine dair bir bilgi yok. Gémiildigia
mozole giiniimiizde “idrak héyugi” adiyla
aniliyor. Mozole; cesitli koridorlar, avlular ve
bir drenaj sistemi iceren; tastan yapilmis bir
kompleks. ilk yapildiginda tizerinin topraktan
bir héyiikle kapatilmis oldugu saniliyor.
Mozolede kazi calismalar1 devam ediyor.

HAYVANLAR

Coraplarina
bukalemun
saklayan adam
yakalandi

Nicoletta Lanese

oruma altindaki 74 bukalemunu

Avusturya’ya sokmaya ¢alisan bir

adam havalimaninda yakalandi.
Etiyopya’dan yola cikan kacakg1
Tanzanya iizerinden Viyana'ya geldi ama
orada giimriik kontroliine takildi.
Kacakgcl, hayvanlari bavulundaki
coraplarin icine ve dondurma kutularina
saklamisti. Yetkililerin el koydugu
bukalemunlar Viyana’daki Schénbrunn
Hayvanat Bahgesi'ne teslim edildi ama
maalesef ii¢ tanesi kurtarilamadi.
Hayvanat bahcesi, tiim bukalemunlarin
Tanzanya’daki Usambara Daglari'ndan
geldigini tespit etti.

Usambara Daglari’ndaki bukalemunlar
diizenli olarak yakalanip egzotik evcil
hayvan ticareti kapsaminda satiliyor ama
bu satislarin bir kismi yasadisi. Yasal
hayvan ticareti icin izin belgesi gerekiyor
ve toplanip ihrac edilebilecek bukalemun
sayis1 sinirli. Bukalemunlar ciddi bir
habitat kaybiyla karsi karsiya, bu nedenle
bolgeden ¢ok fazla bukalemun toplanirsa
sonunda hayvanin nesli tiikkenebilir.

Bukalemunlarin cogu Nesli Tehlike
Altindaki Tiirlerin Ticaretine iliskin
Sozlesme (CITES) kapsaminda korunuyor.
Bu hayvanlarin yasal ticaretini yapmak
icin cesitli sertifikalar gerekiyor.
Kacakciya 6.000 avroya yakin para cezasi
kesilecek. Hayvanat bahcesi yetkilileri
kacakc¢inin hangi bukalemun tiiriinii
kacirmaya calistigini aciklamadi ama
bukalemunlarin yaslarinin bir
haftaliktan yetiskine kadar degistigini
belirtti.

Kacakginin hangi bukalemun tiirtini
kacirmaya calistigi bilinmiyor.
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““Okul secimi cocuk icin alinan
en onemli kararlardan biri”’

Bahar aylarinin gelmesiyle
birlikte okullarda erken kayit
dénemi basladi. Aileler icin
okul secimi yapmak cok 6nemli
ve bir kadar da zor bir siirec.
Karar verme asamasinda nelere
dikkat edilmeli? Oncelikler
neler olmali? Ebeveynlerin okul
secimiyaparken dikkat
etmesi gereken detaylari,
gelisen teknolojiyle
birlikte hayatimiza
girenyeni egitim
modellerini
Hurriyet

Gazetesi Egitim
Mudura Nuran
Cakmakci'ya
sorduk.

S

Senem Bal Ay

Okul seciminde aileler nasil
bir yol izlemeli? Giiniimiiz
kosullarinda nelere dikkat
edilmeli?
Okul secimi, cocugun gelecekteki egitim
hayatini etkileyen en 6nemli unsurlarin
basinda gelir. Oncelikle ilk karar cocugun
devlet okulunda mi1yoksa kolejde mi
okutulacagi. Bu konu ailenin biitcesine gore
belirlenmeli. Oturulan yer ve cevrede
¢cocuga uygun okul olup olmadig1 dikkate
alinmali. Devlet okuluna ¢ocugunu
verecekler i¢in zor bir se¢im yok, ¢ciinki
zaten cocugun hangi okulda okuyacagi yast
gelince belirleniyor ve veliye secim sansi
kalmiyor. Ozel okula gdndermeyi diisiinen
velilerin ise kafasi daha karisik kuskusuz.
Cunku bulundugu bolgede 6zel okullar
arasinda hangisini sececegine yonelik bir
yol haritas1 yok aslinda. iste bu durumda
birkac tiiyo vermek gerekirse velilere
Onerilerim sunlar:

Secim yaparken bir kez daha dustntn.
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Cink okul se¢imi cocukicin alinan en

onemli kararlardan biri. Cocugun gelecegini

sekillendirecek bu secimi yaparken
kafanizin karisik olmasi normal. Hangi
kritere 6ncelik verilecegi eslerin ortak
karar1 olmali. Ozel okul seciminde kriterler
ne olmali? Okulun akademik basarisi mi

yoksa cocuga verdigi deger mi daha 6nemli?

Her y1l tam da bu dénem, ¢ocuklariilk
defa okula baslayacak olan aileler i¢in bir
aray1ls zamanidir. Her aile cocuguicin en iyi
olan okulu ve en basarili 6gretmeni bulmak
istiyor, ama cok okul ve 6gretmen hakkinda
bilgi sahibi olan ebeveynlerin bir miiddet
sonra kafalari karisiyor. Okul secimi
cocugunyasamiyla ilgili en 6nemli
kararlardan biri. Buacidan ¢cocugun
basladig1 okul 6ncesi egitim kurumu veya
ilkdgretim okulunu secerken dikkat
edilmesi gereken bircok faktor var. Her
seyden 6nce ¢ocugunuzun 6zelliklerini cok
iyi bilmeniz gerekiyor. Cocugun akademik
basarisi her zaman yasam basarisini
garantisi etmiyor. Bu nedenle akademik

hedefleri cok yiiksek bir okul se¢cmek
isterken, ilerleyen zamanda nelerle
karsilasacaginizi da diisinmeniz gerekiyor.
Okulun amaclari ve disiplin yaklasimi
sizin cocuk yetistirme anlayisiniza uyuyor
mu? Okulun aileyle ilgili taleplerini
karsilamaya siz anne-baba olarak yeterince
hazirlikl1 misiniz? Okulun yénetim felsefesi,
6gretmen profili, sosyal ortami gocugunuza
uygun mu? Bu sorularin cevabi kuskusuz
okul seciminde bilyiik 6nem tasyor. ister bir
okul 6ncesi kurum isterse bir ilkdgretim
okulu olsun, ¢ocuk ilk defa okula basliyorsa
okulun ona sevimli gelmesi, cocugun orada
olmay1 istemesi de ¢cok énemli. Bunun i¢in
¢ocugunuzun okuluna karar vermeden
mutlaka onu da okula gétiiriin ve okulla
ilgili gérasiunt alin.

. Ozellikle bityiik sehirlerde trafikte
harcanan zamani da gz éniinde
bulundurarak eve yakin bir okul
olmasina da dikkat etmelisiniz. Okulun
fizik kosullari, kiitiiphane, laboratuvar
imkanlari, 6grenciye sagladigi

aktivitelerin cesitliligi de okul tercihinde

6nemli etkenlerden.

Tercih zamaninda

o6nemsiz gibi

gozlikse de
televizyon, radyo,
gazeteler, ilan
panolarive
benzeriiletisim

Hurriyet Gazetesi Egitim MudUrG
Nuran Cakmakgl
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araclarindaki bilgilerden mutlaka
yararlanin. Okulu segerken dogrudan okul
yonetiminden, gorisiine guvendiginiz
kisilerden, o okuldan egitim hizmeti almis
ailelerden bilgi alin.

Son bir yilda verilen uzaktan egitimi
arastirin. Su donemde en ¢ok dikkat
edilmesi gerekenlerin basinda okulun
teknoloji imkanlari, yani altyapisi geliyor.
Pandeminedeniyle neredeyse bir yildir
uzaktan egitim yapan okullarin bu
konudaki karnelerini iyi incelemek
gerekiyor. Ogretmenleri bu konuda
donanimli mi1? Altyapilari nasil? Veliler
memnun mu? Butin bu sorularin cevabi da
kuskusuz o okulun velilerinde. Yoneticilere
okulun teknolojik altyapisini sorun,
laboratuvarlarin ve uzaktan egitim
imkanlarinin cagin gereklerine uygun
tasarlanip tasarlamadigini arastirin.

Gelecek yillara cocuklar sizce nasil
hazirlanmali?

Bir okul, 6gretmeni kadar, yoneticisi kadar
iyi okuldur. O okulun 6gretim programai,
ders sunumlarinin hangiyontemlerle
yapildig1 incelenmeli. Basarive 61¢cme
degerlendirme calismalarindaki stiregler
cok 6onemlidir. Pandemi nedeniyle
yasadiklarimiz gosterdi ki teknolojik
destekli egitim ¢calismalari da sinif ve
koridor kadar 6nemli. Ogretmenlerin ve
yoOneticilerin bu konudaki donanimlari ve
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hazir olup olmadiklar

cocuklarin egitim yolculugunu
yakindan ilgilendiriyor. Okulda
kullanilan kaynaklar, 6gretim
programlarinin ¢atis,
6gretmenlerin kendini

gelistirme glidiisti ve hizmet ici
egitim programlari ¢cocuklarin
egitim hayatiniyakindan
ilgilendiriyor. Gelecek yillara
cocuklar1 hazirlamak icin 6ncelikler
artik bu yonde degisti. Tabii akademik
egitimin yani sira sosyal alanda okulun
calismalari, dil 6gretimi de hala 6nemini
koruyor.

Gelisen teknolojiyle birlikte karsimiza
cikan yeni egitim modellerini sizden
dinleyebilir miyiz?

Egitim artik dért duvar arasindan ¢ikti;
dizlsti bilgisayara, tablete, telefona
baglandi. Daha 6nce bilgisayar basina
oturdugu icin azarladigimiz, sikayet
ettigimiz cocuklari bu kez anne baba ve
Ogretmenler olarak bizler zorla oturtmaya
basladik. Simdilik tek 6grenme merkezi
bunlar oldu. Devlet bile EBA'ya ulasmak
icin cocuklara tableti, televizyonu ve cep
telefonunu adres olarak géstermek zorunda
kaldi. Kisacasiteknolojinin egitimde
degeri artt1, hatta en Ust siraya cikti.
Cocuga dokunarak, géztunln icine bakarak
6grenmenin yerini ekranlar aldi. Egitimde

;4
-

yeni paradigmalar konusulur oldu.
Hayatimiza bircok platform girdi. “Her
6grencinin 6grenme yontemi farklidir.”
diye diislinen egitimciler, bu dénemde
teknolojinin tim yéntemlerini uygulamaya
calistilar. Ogrencilerine ulasmak icin,
onlari ekran basinda tutmak icin cok caba
harcadilar. Oniimiizdeki yillarda
matematik ve fen basta olmak izere bircok
alanda yeni egitim yazilimlari ve
platformlar gortrsek sasirmayalim. Bu
arada hic kimse 6gretmenin roltiniin
zayifladigini, 6neminiyitirdigini iddia
edemez. Tam tersine, 6gretmenin rolit daha
da 6nem kazandi. Cocuklari taniyarak ve
onlarin nasil 6grendigini bilerek hareket
eden 6gretmen yeni modellerle belki
Ogrencilerine daha rahat ulasabilecek.
Ogretmenler teknolojiyi siniflarina,
Ogrencilerine basarili bir sekilde entegre
edebilirse onlarin neyi, ne kadar
6grendigini ve nasil ilerleme kaydettigine
yonelik verileri kullanabilecek, onlara
belki daha rahat ulasabilecek, yapay
zekanin egitimdeki roliini kullanabilecek.

Teknolojinin egitimdeki yeri sizce nasil
olmal1?

Egitimde teknoloji artik olmazsa olmaz
hale geldi. Goruluyor ki teknoloji kullanimi
artacak. Ancak ne olursa olsun her zaman
okul, 6gretmen ve 6grencilerin bir arada
egitim gormesi ana unsur olacak. Her
doénemde 6gretmen olacak, buyil oldugu
gibi rolli degisecek. Sinifta olmak yerine
belki ekran karsisinda olacak ama aileden
sonra ¢ocugun en buiylk destekcisi olmaya
devam edecek. Okullar tekrar acilsa da
teknolojinin siniflara basarili bir sekilde
entegre edilmesi sart. Yapay zekanin
egitimde rolu gittikce artacak. Teknolojiyi
iyi kullanan okullar egitimde fark
yaratacak.
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Egitimde dijital doniisiim
ve hibrit egitim

12 yili askin siredir dijital egitime
yatirim yapan Bahcesehir Koleji,
zorunlu uzaktan egitimden yillar
once basladig dijital egitim icin
uygulamalar gelistirdi ve
o6grencilerine zengin dijital
icerikler sunuyor. Gelistirdikleri
yapay zeka tabanh dijital egitim
uygulamasi Metodbox ve
Turkiye’nin egitim entegrasyonlu
ilk goriintiilii gériisme platformu
SeeMeet ile 6grencilerine 360
derece egitim deneyimi
sunduklarinin altini cizen
Bahcesehir Koleji Genel Miidiirii
Ozlem Dag, egitimde hibrit
modelin farkh bakis acilari ve
yetkinlikler kazandirmasi
nedeniyle pandemi siirecinin
ardindan da geliserek devam
edecegini séyluyor. “Hibrit model
kalici olacaktir.” diyen Dag,
konuyla ilgili sunlar séyliiyor:
“Pandemi dncesinde egitimde
baslayan dijital dontistim,
pandemi kosullari nedeniyle

diinya genelinde yayginlasti.
Dijital egitim, 6gretmenleri
materyal ve 6gretim metotlari
bakimindan 6zgtirlestiriyor.
Ogrencilerde ise 6zdisiplin
konularinda gelismeler
kaydedilmesini sagliyor. Kendi
6grenme deneyimini tasarlamak
ogrenciler icin yasamlarinin geri
kalaninda faydalanacaklari
o6nemli bir kazanim. Boylece
6grenmek, yasam boyu stirecek
bir aliskanlik olarak
benimseniyor. Pandeminin
getirdigi tim olumsuzluklara
ragmen dijital dontistim
konusunda yarattigi
zorunluluklarla ortaya cikan
inovasyonlar, egitim basta olmak
lizere yasamin pek cok alaninda
kalici olarak devam edecektir.
Egitimde degismeyecek tek sey
icerik kalitesine olan mutlak
ihtiyac. Egitim ortami ne olursa
olsun, kaliteli icerik her zaman 6n
planda olacak.”

Basari oduillendiriliyor

Yarim asri1 askin deneyim ve
basari gelenedgi ile 6grencilerini
gelecege hazirlayan Ugur
Okullar’nin her yil diizenledigi
Ugur Bursluluk Sinavi (UBS)
Turkiye genelinde 23-24-25-26
Mart 2021 tarihlerinde
gerceklestirilecek. 23-24 Mart
2021 tarihlerinde 4, 5, 6, 7'nci
sinif 6grencileri icin diizenlenecek
sinav, toplam 60 sorudan
olusacak ve sinavin stiresi 80
dakika olacak. 25-26 Mart
tarihlerinde 8, 9, 10 ve 11'inci sinif
ogrencilerine yonelik sinav
diizenlenecek. 8, 9, 10’uncu sinif
kademeleri icin sinav, 80 sorudan
olusacak ve siiresi 120 dakika
olacak. 1l’inci sinif 6grencilerine
ise toplam 90 soru ydneltilerek
120 dakika stire taninacak.
“Egitim Degerlidir” felsefesinden

yola cikarak kurgulanan egitim
anlayisiyla 6grencileri gelecege
hazirladiklarini sdyleyen Ugur
Okullari Genel Midiri Nevzat
Kulaberoglu “Hedefimiz
Tirkiye'nin dort bir yaninda
kaliteli egitimi 6grencilerle
bulusturmak. Ugur Bursluluk
Sinavi'na katilan 6grenciler
sinavdan aldiklari puanlara gore
eksiklerini gérme sansi bulacak
ve bdylece kendi akademik
dlizeyini degerlendirebilecek.
Bunun yani sira 6grenciler
gelecek egitim 6gretim dénemi
icin burs kazanma sansi
kazanacak.” dedi. UBS’ye
basvurular Ugur Okullar’'ndan,
ubs.ugurokullari.k12.tr web
sitesinden Uzerinden ve 444 4
845 numarali Cagri Merkezi
araciligiyla yapilacak.

2017-2018 egitim 6gretim doneminde
faaliyetlerine baslayan ve bugiin 53 okulda
faaliyetlerine eszamanl devam eden Bilnet
Okullari, Ingilizce diline hakim, 21. ylzyil
becerileriyle donatilmis, 6zgiiveni yiiksek ve
basarili 6grenciler yetistirmek hedefiyle
yoluna devam ediyor. Pandeminin basladigi
ilk glinden bu yana kendi altyapisinda
olusturduklari “Bilnet Digital Learning”
modeli ile 6grencilerinin hicbir kayip
yasamadan egitimlerini kolaylikla
stirdiirebilmesini sagliyor. Bilnet Okullari
Genel Muduri Zehra Sag, uzaktan egitimin
bu siirecte gelecegin egitim diinyasinda
yerini aldigini ve kacinilmaz bir sekilde
almaya da devam edeceginin altini cizdi.
Bilnet Okullari olarak ilkokul kademesinde
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uyguladiklari 3B egitim modelinin ogrenC|Ier|
hem online hem de yiiz yiize egitimle
destekledigini belirten Zehra Sag; “Ekran
karsisini ‘6grenciye gorelik’ ilkemize bir
engel olarak gérmiiyor, aksine, teknolojinin
tim olanaklarindan faydalaniyoruz. Bu
stirecte MEB 6gretim programini
derinlemesine islemeye devam ederken
kazanimlara bagh ancak kazanim edindirme
kaygisi olmadan yiriittiigimiz Math’s
Mirror, Yaratici Diisinme P4C ve Cocuklar
icin Felsefe gibi ek dersler planladik. Bu
derslerde amacimiz her bir 6grencimizin
yaratici gliclerini fark etmesi, beceri
alanlarini gelistirmesi, strateji Uretebilmesi
ve matematik okur yazarligini edinmesi.”
dedi.
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BILIYOF Testler sirasinda Orion uzay araci saatte 32.100 kilometreyi asan hizlarda yol ald..

y, tarih boyuncainsanlarin ~ ' i . gore Mars bir zamanlar yaéam

A dikkatini cekti. Karanlik i ane barlndlrmlg-(_)labilir, hatta hala

W gecelere Giineg'in 11811 - : . Ar te mis.in barindiriyor bile olabilir. Robotlar
yansitan Ay, bize kendi diinyammzin ; i - _simdiye kadar Mars'ta epey fazla
otesinde de diinyalar oldugunu. ~ te,rn e, arnaci - dedektif isi yapt1 ve' NASA, 2030'lu
hatn'latlyor insanlik tarihinin . : Ay ai , k kUd Ini : yillarda Mars’a nihayet astronot
bityiik kisminda Ay’ asadece - i = 4 gondermeyi hedefliyor. --
bakmakla yetindik ama yakin —|— go ndermek' -_—|— Yeni hedefimiz Kiz1l Gezegen, ama

zamanda cok daha fazlasini - Giines Sistemi'mizde daha iyi yol

basardlk : i : - almak icin gereken bilgileri toplayip
20 Temmuz1969'da 1nsan1ar ilkkez Apaqllo programinin nihai hedefi araclari gelistirmek iizere Ay

Ay‘a ayak bast. Apollo programiadi  insanlarin Ay’‘da yiiriimesini yolculugundan faydalanacagiz. Peki
- verilen gorevler kaﬁsamm‘da NASA saglamakti. Kesfedilmemigve hayal ama Ay’a gitmek, tamamen farklive

astronotlars, gezegenimi%in.dogal edilmesi gii¢c Ay.ortaminin nasil ©  Ongoriilemeyen Mars gorevine

uydusu hakkinda o giine dek hi¢ »  oldugunu bu CEVEL G ELER I ELIEGIE hazirlanirken ne isimize yarayacak?

toplanmamis bilgileri toplayarak . Yakinda bu ortami daha da fazla“ :

Diinya‘ya geri dondiiler. Ancak Ay‘a kesfedecek ve insanligin uzaydaki -

diizenlenen birkac gérevle bu basarilarinayenilerini ekleyecegiz.-

~ gokcisminin uzmani oldugumuzu Apollo'nun halefine Artemis

: sanmak hata olur. Heniiz Ay’'in programi adi verildi. Yunan “ A‘
yalnizca kiiciik bir béliimiinii mitolojisinde Artemis, Ay tanricasive [
kesfettik ve daha 6grenecek ¢cok sey Apollonun (ingilizce ve Latincesi
var. Apollo) ikiz kiz kardesi. Apollo pl AN

¥ Ay'1son ziyaretimizden bu yana gorevlerinde sadece erkekler uzaya
neredeyse yarim yiizyil gecmisken cikmisti. Artemis’in temel amaciysa
NASA, 2024 y1linda Ay’a yeniden Ay‘a ilk kadini gondermek. - 2 n 2 I
astronot gonderme planlarini Siradaki astronotlar1 Ay’a I ‘ =
acikladi. Busayede, birkacyilicinde tasiyacak kapsiil, adini tanrica / Al‘temls I
en azikiinsan daha Ay’'da yiiriime Artemis’in avarkadasindan Kalkis giivenliginin yani sira kapsiiliin
ayricaligina erisecek. aliyor: Orion. Kadin bir "ARTEMIS Ay etrafinda yol alma, algalma ve inis

Apollo programiilk basladiginda  astronotu su ana dek insanlarin | _ becerilerini test etmek igin ilk grev
e e L . N N insansiz olacak. Roket, cesitli deneyler ve
gokyiiziinii siisleyen bu giimiis renkli Diinya’dan en uzak olacag1 noktaya teknoloji denemeleri yapmak amaciyla 13
kiire hakkinda ¢ok az sey biliyorduk. basariyla gondermek, uzay kiiciik uyduyu da derin uzaya tasiyacak.
Bugiin Ay hakkinda bildiklerimizin  endiistrisi icin 6nemli bir adim Uzay araci alti giin boyunca Ay'in etrafinda
- , donecek ve performans verileri toplayacak.

¢ogunu, astronotlarin Ay’dan olacak.
toplayip Diinya'ya getirdigi Artemis gorevinin belki de en
orneklerden 6grendik. Ay yiizeyinin  iddiali hedefi, 2024teki Ay _
tozla ortiilii oldugunu; yapisinin tipki inislerini gelecekteki bir Mars \/ 2 0 2 3

Diinya’ninki gibi bir cekirdek, manto goreviicin basamak olarak / -
ve kabuk icerdigini artik biliyoruz. kullanmak. Bilim insanlarina A Al‘temls I I

"AMTEMIS . Ik dért Artemis astronotunu tasiyan
Orion kapstilli, miirettebati insanlarin
bugtine dek ulastigi en uzak noktadan
cok daha ileriye gétiirecek. On giinliik gérev

ABD, Ay’a inen ilk {ilke olarak Uzay e - o, kapsaminda miirettebat Ay’in yanindan
e : Yar|s| ni kazand. TN ; 3 "4 " L gececek ve uzay aracinin sistemlerini
. = : " degerlendirerek Diinya’ya dénecek.
—
5

Artemis Il

"AMTEMIS Onceki gorevlerin basarili olmasi
m halinde bu gérevde bir kadin ve bir
erkek Ay yiizeyine adim atacak. inis araci,
iki astronotu Ay’in gliney kutup bolgesine
indirecek. Yaklasik bir hafta Ay’da kalacaklar.

ARGIRITMIG
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" 'Amaclardan biri, Marsa adim adim 3
lleﬂerkenastronotlarm olablldlglnce .

i deneylm kaza.nmalarlm saglamak -

* 'Bizinsanlar Diinya‘da yagamak *
dizere evrim geglrdlk Diinya

*,» atmosferinin dlslnda kendi baslmlza

", gidiyor. ilk iic gbrev, muhtemelen =+ 9 inis

SLS roketi;

HE
Y uzay
' ’ kapsiilting,
astronotlar
ve yiikii tek
Al

seferde Ay’a
firlatan jlk

hayattakalamawz Astronotlar . Orion’a biniyor ve Artemis

.dogamn kanu.nlanm yenip uzay¥ . .« . 1 Firlatma giinii
kesfetmek.u;m bilime ve teknolojiye astronotlari icin planlanan rotay Ekim 2024t firlatiimasi
. giivenjyor. Bu da NASA'nin kapsamll : izliyoruz. planidnan igiinct Artemis

gorevi, Florida'daki
Kennedy Uzay
Merkezi'nden kalkacak.
Sirec, firlatma
rampasindan yaklasik 5
kilometre uzaktaki Firlatma
Kontrol Merkezi'nden
izlenecek.

v

pla,nlarl ve hazuhklarlyla mlimkun
. -oluyor. Insan viicudunun' dusuk Y
yergek;mlne hasiltepki verdigi, dig
uzayin zorluklan insanlarin uzayda
nasil yasayabllecegl hakkmda AN =y
& b11d1kler1m1z1n cogu Uluslararas1 ;
Uzay Istasyonu nda (UUI) devam eden
deneylerden gehyor .
Gezegeﬁnmzm_yuzeymm 400"
kllometreyukarlsmda yasamak b11e
' gogumuz icin hayal. edilemez bir sey.
Oysa Diinya’dan UUI'ye iki giin stiiren
yolculuk, Mars’'a gltmek icin gereken
aylarla karsilastirildaginda hicbir sey
. degil. Dolayisiyla Ay, hem siiré iem
mesafe bakimindan Mars riiyasina
dogru atilan daha biiyiik bir adim.
Artemis planlar1 simflilik yolunda

4 Derin uzay
tronotlar dikkatle planlanmis

Ay'in hareketi gibi faktorleri
hesaba katmak zorunda.
Planlanan yoériinge, 6nce

insansiz Artemis 1 goreviyle

test edilecek.

daha fazla gérevin 6niinii acacak. Uzayda 30 giine yakin zaman
NASA™MiIn en zeki beylnlerl _geglrﬁr;)kagskuglf arag,utl? Dtér]ya’yak
yolculugun her asamasini titizlikle T o e

| y Mirettebati ve kapsill kurtarmak
hesapliyor ama astronotlarin tam : Uzere NASA ekibi hazir bekleyecek.

olarak neyle karsllasacaklarlm 3 Ay dogrultusuna g
‘kimse bilmiyor. Yakin zamanda Basarili bir sekilde Diinya
yapllan bir kesif, iddiall Ay yoriingesine giren Orion artik
gérevinin énemini daha‘da a.rtlrdl Ay'a dogru ilerlemeye hazr.

SOFIA (K1z110te51 Astronomi 1t;1n e e \

3 yanmayla hareket hizini

Stratosfer Gozlemevi) adl1 NASA : artiracak ve uzay aracini alcak

ucagi, Ay’da 6nceden tahmin " ; Dinya yortingesinden cikaracak.
edilenden daha genig biralana
yayllan, daha fazla miktarda su
bulunduggﬁu kesfetti. Su, Ayin
giines alan bir yiizeyinde bulundu.
Yani su varlig1 daha once sanildig1
gibi en soguk ve en karanlik
bolgelerle sinirli degil, Belki de Ay
ylizeyinde hapsolmus, Artemis '
astronotlarinin kullanabilecegi
daha fazla su olabilir. Bu hayati
kaynagin yerini teleskoplarla
uzaktan tespit edebilirsek, Ay’a
ayak basiktan sonra ¢cok daha fazla
sey kesfedebiliriz.

Diinya yoriingesinden
ayrilan inis araci
(sanatcinin tasviri)

NASA, Orion uzay aracindan
cikis prosediiriinii test ediyor.
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SLS roketinin iticileri, iki dakikada bir milyon kilogramdan fazla yakit yakiyor.

® Ay'a gidis 7 Uzay yiiriiyiisii
B ' PR Astronotlar inis
. Dun_l_.;a !..!ﬂ"anU'..;'v aracindan ¢cikmadan
Gecit yorungesl once uzay kiyafetlerini - —
degistirecekler. Yeni
kiyafetleri, Ay'da 6rnek !
toplamak ve deney
yapmak icin saatler
gecirmelerine olanak
verecek. Blylk

i, ANAGGREV
7 HEDEFLERI

Uzun siire
kalma

2 Yoriingeye giris
geye giris Apollo 17, Ay'da ii¢

Roket, Orion'u yériingeye

© NASA/ Jason Roberts

ihtimalle giiney -

R glin kalmisti.
fastn lg‘(’erV'”' kutbundaki Shackleton LT, Artemis her
sy = el SR kraterinde calisacaklar y inde haftalar
motorlari kapanacak ve ve yedi géu'n Ay'da kadin, daha
mirettebatin bulundugu kalacaklar. Astronotlar, Kesfedil s
Iéapksu_lden ayrlllaczk.h su buzunun bulundugu e§b9}r Lg_]e?'z

B R e N cgid , bu bdlgenin kalici bir gey
sonra Pasifik Okyanusu’na adim atacak.

Ay Ussu icin uygun
olup olmadigini
anlamaya calisacak.

dusecek. Kendi basina
kalan Orion ise glines
panellerini acacak.

5 Ay yakin gecisi
Ay yizeyinin 185
kilometre yukarisinda
yanan ana motor, Orion'u
Ay Gecidi istasyonunun
yortingesiyle kesisecek
bir yoriingeye sokacak.

6 Ay’a inis
AY'In etrafinda dénmekte
olan Ay Gecidi'ne
kenetlenen murettebat,
gerekirse istasyonu
denetleyecek ve ihtiyac
duyabilecekleri
malzemeleri alacak. Iki

astronot uzay aracinin
1 / icinde kalirken, diger ikisi
é inis aracina (HLS)

gececek. Bu arac,
nispeten kisa bir stirede

onlari Ay'in giiney

ylizeyine indirecek.

8 Kalkis
Ay'da planlanan deneyleri tamamlayan astronotlar
yeniden inis aracina binip Ay Gecidi'ne geri
donecek. Diinya'ya gotlrecekleri 6rneklerle
birlikte yeniden Orion'a gecerek eve donls
yolculugun baslayacaklar.

©NASA
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ARTIRIEMISIGEREEKBIK!

[ ]
‘ Firlatma arac kat
adaptorii (LSVA)
9 metre boyunda ve

koni seklindeki yapi, yahat teknolojisi

- roketin ana katini st o, X
™ kat ve miirettebat Astronotlari Ay’a goétiirecek Orion uzay araci, uzay
kapsiiliine baghyor. Ayni ., kosullarina dayanacak saglamliktan 6diin vermeden,
| olabilecek en diisiik kiitleye sahip olacak sekilde

zamanda iist kattaki  tasarlandi. Boylece kapsiil, astronotlari ve ekipmani

motor |C|n kgruyucu minimum yakit kullanarak tasiyacak.
kalkan gorevi gortyor. ’

En son teknolojiler

astronot kiyafetlerinden _ Yasam alam .
Kapsul dort kisiyi barindirabiliyor ama
Ay yoriingesinde donen alan oldukca dar ciinki kiiglk uzay

aracl roketin tepesine sigmak zorunda.

p Metalik
istasyona kadar her ka?,ﬁ.,'na

yerde etkili olacak. iy Mrettebat kapsuilii
. 1slyl kontrol altinda

tutacak sekilde
latma 5 tasarlandi. Glnese
maruz kaldiginda
Firlatma roketinin isi, kapsiilii ve sicakligin artmasini
miirettebati uzaya firlatmak. " onliyor, soguk
insanlar Diinya yoriingesinin disina uzay boslugunda
cikarmak icin tasarlanan yeni NASA ise Isly1 koruyor.
roketinin adi SLS (Space Launch
System: Uzay Firlatma Sistemi).
UUi’ye giden roketlerden
neredeyse 1.000 kat daha uzaga
gitmek zorunda olan bu roket,
saatte 40.000 kilometre hiza
ulasacak sekilde tasarlandi.
R ) Giines eneriis Servis modili
¢ PRSP ; Astronotlara yasam destegi
diisecek ve astronotlar Agllan dort glines paneli, v y-.l’-- °
Ay;a yolculuklarina glines enerjisini 589 ayan bu bd ulr.nl
miUrettebat moddline

devam edecek. - doénustirerek servis ¢ !
modiiliine enerji saglyor. oksijen ve su sagliyor. .
Uc odali iki eve yetecek Roketten ayrildiktan kapsull

Cekirdek kati kadar enerii tiretiliyor. uzayda ta§.'_njak icin gereken
Roketin 65 metre enerji bu bolimde tutuluyor.

Kati roket
itici boyunda ve 8 metre

genisligindeki en

biyik kisminda

motor yakitinin yani Firlatma iptal sistemi

sira roketi kontrol Roketin tepesinde, bir sorun yasanirsa
etmek icin gereken devreye girecek bir motor var. Bu motor,
ucus bilgisayarlari Orion uzay aracini roketin geri kalanindan
bulunuyor. uzaklastirarak gtivenli inisini saglayacak.

Bunlar firlatma
sirasinda roketin
itme glcindn

1 %75'ini sagliyor.
ik ylkselisten
sonra iticiler
SLS'ten ayrilip
Dlnya'ya geri

| dondyor.

' Miirettebat modiilii

Astronot kapsuli roketin tepesine yakin

bir yerde. Boylece kapstlin altindaki

RS-25 motorlari moduiller glivenli bir sekilde ayrilabiliyor.

Sivi hidrojen ve sivi oksijenle
calisan dort motor, kararliligi
artirmak icin kare seklinde dizilmis.
Yaklasik 9 milyon newton kuvvet
Uretiyorlar. Motorlarin %100 giice _
ulasmasi bes saniye sirlyor. \ y 4 Yl
' Diinya’yi terk !
etmek icin
glicli roketler
gerek.

W
]

= .
s P e s S
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NASA’nln en guclh\ r|k 5|stem|

- nelerden olusuyor?
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1 : _
| 024 How It Works \
1 . N
A ‘l\-
g



BILIYO

. o7

/'a acilan kapi
Astronotlarin ana kamp olarak kullanacaklari
bir istasyona ihtiyaclar var. Ay Gecidi bu
amaca hizmet edecek. Ay Gecidi Ay’in
etrafinda donerken, Orion da onun yoluyla
senkronize olacak sekilde firlatilacak. Orion Ay
Gecidi’'ne ulasinca Gecit’e kenetlenecek ve
astronotlar Orion’u terk edecek.

UUi’ye benzer bir amaca hizmet eden ama

tamamen farkli bir yoriingede yol alan Ay
Gecidi, astronotlarin bilimsel deneyler

Orion uzay
araci Ay
Gecidi’'ne bu
sekilde
kenetlenecek.

L [ 1] [ 1] [ 1] [ 1]
/ yuruayusu

Astronotlarin Ay’daki Disi
gorevlerini yerine N
getirebilmek icin son
teknolojiye ihtiyaclari var.
Apollo gorevlerinden bu
yana astronotlar cok
sayida uzay yiiriiyiisii
yapti ama hicbirinde bir
goOkcismi lizerinde
yurimediler. Ay’da
yiiriiyecek astronotlar
bunu yepyeni bir uzay
kiyafetiyle yapacak.

NASA, yeni nesil Artemis
uzay kiyafetlerini bu goérev
icin 6zel olarak tasarladi.
Biri firlatma ve inis
sirasinda uzay aracinin
icinde giyilecek, digeri de
Orion kapsiiliiniin disina
cikilinca viicudu
koruyacak iki kiyafet var.
Kiyafetler viicuda 6zel
olarak iiretilecek. Bu
sayede onceki
kiyafetlerden daha rahat
ve pratik olacaklar.

Tek parca

Onceki uzay
kiyafetlerinin aksine,
govde ve bacaklar artik
tek parca. Astronot
kiyafete Ustten girecek.

xEMU

Acilimi “Arac

Hareketlilik
Unitesi” olan
bu kiyafet Ay
ylzeyini
kesfetmek
icin tasarland..

Ay'gilk inisi yaklasik 650 milyon kisi televizyondan izledi.

yapabilecegi ve asil gorevleri olan inise HLS, araclarin

hazirlanacagi bir yer. Ancak UUi’den farkl Ay’a ,alga.Ilp
olarak, Ay Gecidi astronotlari daha kisa = Ay'dan = -
siireler boyunca barindiracak. Gegit'te “yukselmesine
kalici olarak insan yasamayacak. olanak
Gelecekteki Ay’a d6niis gbrevleri ve Ay’da verecek.

uzun siire insan varhgi da diisiiniilerek insa
edilen bu bilesen, derin uzay arastirmalar
icin hayati 6nem tasiyacak.

¥
¥ ";'
B

4

e

N

Ay’a inis
Astronotlari Ay’daki varis noktasina HLS
(Human Landing System: insan Inis Sistemi)
tasiyacak. Astronotlar bu araca bagh basinch
miirettebat kabininden gecerek Ay yiizeyine
inecek. Bu araclari Blue Origin, SpaceX ve
Dynetics gelistiriyor. Ay yiizeyine giivenle
ulasmak icin aracin yavas ve yumusak bir inis
yapmasi gerekecek.

!
' =

\

PLSS

Tasinabilir Yasam Destek
Sistemi (PLSS), astronota
oksijen saglayan, kiyafet icindeki
basinci izlemek icin basinc
dlzenleyicileri ve sogutma
sistemleri iceren bir sirt cantasi.
Eski versiyonlardan daha uzun
dayanacak sekilde glincellendi.

Kask

Kask daha
hafif ve daha
saglam
olacak, daha
iyi grdlta
giderecek.

Orion
Miirettebat
Yasam
Sistemi
Daha hafif olan
bu kiyafet,
kalkistan inise
dek uzay
aracinin icinde
kullanilacak.

Serbest
doniis
Bel ve
omuzlardaki
eklemler
tam donise
izin vererek
manevra
kabiliyetini
artiracak.

Yiiksek goriiniirliik

Parlak turuncu renk, acil bir
durumda uzay aracindan
cikmalari gerekirse astronotlarin
gortlmesini saglayacak.

v

. ‘d Hareket kabiliyeti

Apollo astronotlari Ay'da hareket etmek icin
ziplamak zorundaydi. Bu kiyafet bacaklarin

blkilmesine olanak verdigi icin astronotlar

daha kolay yiirtiyUp diz cokebilecek.
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lereye gidiyoruz?

ilk Artemis gorevleri icin secilen
astronotlar muhtemelen Ay’in
gliney kutbuna gidecek. Bol
miktarda su buzuna ev sahipligi
yaptigi diistiniildiigii icin bu
bolgenin potansiyeli biiyiik. Bu

suyu cikarabilirsek hem icmek icin

hem de roket yakiti kaynagi veya
ekipmanlar icin sogutma sistemi
olarak kullanabiliriz. Bu da uzayda

kilometre genisliginde, biiyiik bir

cokiintii. Kraterin derinlikleri
stirekli gdlgede kaldigi icin
sicaklik diisiik, dolayisiyla buz
olusma ihtimali olan bir yer.
Aslina bakilirsa siirekli
karanlikta kalan bu bolgeler tiim
Giines Sistemi’'ndeki en soguk
yerler arasinda. Ay’in giines alan
yuizeylerinde bile su bulunmasi

daha uzaklara gidebilmemizin miimkiin ama dogal kaynak
yolunu acar. aramaya en fazla su bolluguna
Gidilmesi diisiiniilen Shackleton  sahip bolgeden baslamak daha

[

krateri, Ay yiizeyindeki 19 mantikl.
e _e_—_-;ﬁh_—fw ; e
- ‘-'-_-_.,_' . -'-!!,.-... Fm— == - *"EEE.

i ) E e
Steven Swanson (solda), Aleksandr Skvortsov (ortada) ve Oleg
Artemyev (sagda) ile birlikte Soyuz TMA-12M firlatisina hazirlaniyor.

Swanson,arac disinda 274
saat 58’¢$kikallk aktivitg
gerceklestirdi. By 3

Ik kadin

1969-1972 yillan arasinda gerceklesen 6 gérev
kapsaminda 12 insan Ay’da yiiriidii. Bunlarin hepsi
erkekti. Boylesine yiiksek riskli bir gdrev icin en
deneyimli astronotlara ihtiyac vardi ve o zamanlar
NASA’da gerekli test ucusu deneyimine sahip hic kadin
yoktu.

Uzun bir siire boyunca uzay, erkeklerin egemenlik alani
olarak kaldi. NASA, ilk kadin astronotlari ancak 1978'de
secebildi. O giinden beri 65 kadin uzaya cikti. Artemis
gorevi, artik cok seyin degistigini diinyaya yeniden
hatirlatacak.

Ay’a gidecek kadin heniiz belli degil ama daha 6nce
Uluslararasi Uzay istasyonu’nda calismis NASA
astronotlarindan biri olacak. Astronot ekibinin gérevden
en az iki yil 6nce tanitilmasi bekleniyor.

/
/
i
&

Lo
L

Artemis programi kapsaminda editim goren ilk

astronot sinifinda alti kadin var.
©NASA
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BILIYOR M

Artemnis nesli uzay kiyafetleri -157 ile 121 derece arasindaki sicakliklara dayanabilir.

SIEVEN
SWANSON

Uc kez astronotluk yapan
Swanson, uzaydaki yasami ve
Artemis’in 6nemini anlatiyor.

NASA'daki kariyeri boyunca Swanson
uzayda 195 giin kald1ve bes kere uzay
yirilyiisti yapti. UUT'ye iki Uzay Mekigi
ucusu (STS-117 ve STS-119) ve bir Soyuz
ucusu (TMA-12M) ile ulasti.

NASA astronotlari nasil seciliyor?

Kesin cevabi bilen yok. Bu secimi yapmalk,
astronot biirosu sefinin ve bazen de
gOrevin 6nemine gore baskalarinin isi.
Ama siranin neresinde oldugunuz kismen
de olsa 6nemli. Buraya gruplar halinde
geliyoruz ve sizden 6nceki grupta yer
alanlar sizden 6nce ucuyor. 25 yasima
kadar astronot olmay1 diisiinmemistim. O
noktadan itibaren astronot olmak 12
yilimi aldi. Bunlarini1'inde NASA'da
mithendis olarak ¢calistim.

Diinya‘’dan uzakta uzun zaman
gecirmek nasil bir his?

Uzaydayaklasik alt1 ay gecirdim. Bence o
kadar da zor degil. ilk 6zlediginiz sey
aileniz ve arkadaslariniz oluyor ama
Skype tizerinden goriisebiliyorduk.
Ailelerimizle iletisim sorunu yagsamadik.
Sikildiginiz ve moralinizin bozuldugu
zamanlar elbette oluyor. Gezmeye

cikamiyorsunuz ve yemekler bir siire
sonra sikmaya basliyor.

Uzay yiirilyiisiine Diinya‘’da nasil
hazirlaniyorsunuz?

Buyuk bir havuzda alistirma yapiyoruz.
Burada Uluslararasi Uzay istasyonu'nun
dis kisminin maketleri var. Dalgiclar bizi
yukariveya asagi sliziilmedigimiz
noktaya kadar tartiyor. Uzayda elimizde
olacak tiim aletlerle birlikte suda
yuziyoruz ve bu ortamda nasil hareket
edecegimizi 6greniyoruz. Tim
protokolleri defalarca tekrarliyorsunuz.
Uzun ve yorucu bir egitim. Hicara
vermeden alt1 saat sualtinda kalmaniz
gerekiyor. Ama burada 6grendikleriniz
cok degerli ve gercek uzay yiiriiytisiinde
cokiseyariyor.

Artemis icin uzay kiyafetlerinde nasil
degisiklikler yapildi?

En biiytik fark omuzlarda. Etrafiniza
uzanma ve daha fazla hareket etme
kabiliyetine kavusuyorsunuz.
Bacaklardaki hareket kabiliyeti de daha
yiiksek. Uluslararasi Uzay Istasyonu'nda
bacaklarinizi pek kullanmaniz
gerekmiyor, bu ylizden viicudunuzun alt
kisminda hareket kabiliyetinizin yliksek
olmasi o kadar 6nemli degildi. Ama Ay'da
son derece 6nemli olacak, buyilizden
kiyafetin alt kismini daha hareketli olacak
sekilde degistirdiler.

Artemis miirettebatinin viicutlarinda ne
gibi degisiklikler olacak?
Endiselenmemiz gereken ilk sey kas ve
kemik kaybi. Astronotlar artik giinde iki
saat egzersiz yapiyor. Bu sayede kayiplari
hafifletebiliyoruz amayine de bir miktar
kas kayb1 yasaniyor. Kemik kaybi ise
hemen hemen 6nlenmis durumda. Ben
alt1ay icinde sadece %1 kemik kaybi1
yasadim ki bu iyi bir rakam. Bunu
yaklasik bir yilda geri kazanabilirsiniz.
UUI'de yaptigimiz deneylerde
astronotlarin gérme yetilerinde %j3oila 40
oraninda, yani blyiik degisimler
yasandigini gérdiik ama nedenini tam
olarak ¢6zemedik. Bununla ilgili
calismalar devam ediyor. Uzaya ¢iktiginiz
zaman degisen pek cok sey var. Bagisiklik
sisteminin zayifladigini uzun zamandir

biliyoruz. Buyiizden yola ¢cikmadan 6nce
astronotlar karantinaya aliniyor ki uzaya
yanlarinda mikrop gétiirmesinler. Orada
hastalanmayi1 kimse istemez.

Uzay kapsiiliinde seyahat etmek nasil bir
sey?

Soyuz ile Uzay Mekigi'ni karsilastiracak
olursak Soyuz cok daha kiiciik. Orion ise
Soyuz kadar dar degil. Yani astronotlar
biraz daha fazla alana sahip olacak ama
yine de Uzay Mekigi kadar genis
olmayacak. Kapsiiliin icinde yuiriyiis
yapip bacaklarinizi acacak kadar yer
olmuyor ama zaten zamanin ¢ogu
sistemleri kontrol etmekle geciyor.
Kapstildeki yolculuk boyunca aracin
dogru sekilde ilerlemesini ve giivenligini
saglamaya calisiyorsunuz.

Sizce Artemis programinin 6neminedir?
Asil hedefimiz Mars. Ama Mars'a gitmek
cok zor bir gorev oldugu icin Ay1 test yatagi
olarak kullanacagiz. Mars gorevi ti¢yila
yakin siirecek ve eve erken donme
sansiniz olmayacak. Mars yolculugu yedi
sekiz ay stirecek. Geri donebilmek icinse
gezegenlerin yeniden dogru sekilde
hizalanmasi gerekiyor ki bunun icin 15 ay
beklemek zorundasiniz. Bunlar titizlikle
planlamanin en iyi yolu Ay’dan geciyor.
Mars'inyanisira, Ay'1 baska seyler icin de
testyatagi olarak da kullanabiliriz.
Ornegin, Ay’dan nasil dogal kaynak
toplayabilecegimizi ve bunlarla yakit
yapip yapamayacagimizi inceleyebiliriz.

Swanson ilk kez 1998'de astronot secildi.
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Bir arastirmaya goére Ingiltere'deki pratisyen hekimlerin %97'si en az bir kez plasebo regete etmis.

PLASEBO

ETKISI

NASIL CALISIR?

epresyonu hafifleten seker haplari, deriyi
uyusturan renkli kremler ve agriy1 gideren
tuzlu su enjeksiyonlari... Plasebo etkisi
glicli bir sifa kaynagi, ama nasil oluyor da
bu kadar ise yariyor?
1890’larda Ivan Pavlov klasik kosullanmay1
kesfetti. Unlii deneylerinde képeklere zil sesini
yemegin gelmesiyle iliskilendirmeyi 6gretti.
Kopekler zili duyunca yemek beklentisiyle salyalar1
akmaya basliyordu. Ayni seyi ilaclar da bize
yapabilir. Biz insanlar, deneyimlerimize dayali

iliskiler kurarz. Ornegin, bas agrisi icin aspirin
alan kisi, haplarin seklini ve tadini agrinin
azalmasiyla iligkilendirmeye baslarlar. Haplari
plasebo ile degistirirseniz agri1yine de
azalacaktir.

“Teselliilac1” ve “inaktif
tedavi” olarak da bilinen
plasebolar; salin, nisasta
veya seker gibi etkisiz
maddelerden yapiliyor.
Gercek ilac gibi

‘h‘.‘“'_t_



gorunuyorlar ama hicbir kimyasal etkileri
yok.

Tedavi olma deneyimini yasamak
kendimizi iyi hissettirebiliyor. Bir
calismanin katilimcilarina iki giin
boyunca agri kesici bir krem verildi,
ardindan krem bir plaseboyla degistirildi.
Katilimcilar kremin ise yaradigini ilk basta
gérmiislerdi, dolayisiyla ise yaramaya
devam etmesini bekliyorlardi. Ayrica,
saglik personelinin ses tonu ve tedavi
sirasinda ne bekleyecegine dair hastaya
verdigi bilgiler de hastanin tedaviye
yanitini degistirebilir. Bu 6rnekte, personel
hastalara “yeni”
kremin ise
yarayacagina dair
glivence verdiyse
plasebo gercekten
iste yaradi. Ancak

“Tabletin rengini
dedistirirseniz

insanlarin ondan

jenerik muadillerinden daha iyi
performans géstermesini bekleriz. Hatta
tedavinin adinin bile etkisi var. Yapilan bir
calismada, rizatriptan adli migren ilacina
“plasebo” etiketi koymanin ilacin etkisini
azaltt181 gérildii. Plaseboyu “rizatriptan”
olarak etiketlemekse plasebonun etkisini
artirdi. Sasirtici olmayan bir sekilde,
gercek ilaci dogru adiyla sunmak en ¢ok ise
yaradi.

Plasebo etkisi ameliyatta bile ise yasiyor.
Deriyi kesip tekrar dikme islemi, diz agrisi
olan kisilere yardimci olabiliyor. “Sahte”
ameliyatlar anjinanin neden oldugu kalp
agrisini bile
hafifletebiliyor.
Viicudun icinde
herhangi bir degisiklik
yapilmiyor: Hastane
ortami, kokusu ve

. RNl . . n . q
personel yeni bEkIEdlg | Sey de deg =]/ | ameliyat gecirme
kremin agrilari diisiincesi beyni
artiracagini sdylediyse agrilar kétiiye gitti.  kandirmaya yetiyor.

ilaclarin gériiniimii de beklentilerimizi
degistirebiliyor. Kirmizi, turuncu ve sari
gibi parlak renkleri uyarici etkiyle, mavi ve
yesilleri yatistirici etkiyle
iligkilendiriyoruz. Tabletin rengini
degistirirseniz insanlarin ondan bekledigi
sey de degisir. Benzer sekilde, bir ilacin
fiyat1 daha yiliksekse daha ucuz veya

Plasebo etkisinin nasil ¢alistigina dair
ilk nérobiyolojik bulgu 1970’lerde ortaya
ciktl. Saygin tip dergisi Lancet’ta 1978'de
yayimlanan bir calisma, disi cekilen
insanlara plasebo agri kesici verilmesinin
sonuclarini inceliyordu. Plasebo etkisinin
nasil calistigini anlamak icin
katilimcilarin yarisina nalokson adli bir

ilac daha verildi. Nalokson, endorfin adl1
dogal agr1 kesicilerin aktivitesini
engelleyen bir ilac.

Nalokson, plasebo haplarin agri kesici
etkisini engelliyordu ama sadece insanlar
plasebonun agrilarini dindirecegine
inaniyorsa! Yani hapin agriy1 dindirmesini
bekleyen insanlarda beyin kendiagri
kesicilerini Giretiyordu.

Mevcut kanitlar, bu etkinin beynin
prefrontal korteks bélgesinde basladigini
gosteriyor. Bu bolge karmasik davranislari
ve planlamay1 yonetiyor. Kendimizi daha
iyi hissetmeyi bekledigimiz zaman
prefrontal korteks, omurilige kadar uzanan
sinir yollarindaki aktiviteyi artiriyor. MR
taramalari gosteriyor ki plasebo etkisi,
omurilikte agri sinyallerinin ge¢cmesini
saglayan kisimlara kan akisini azaliyor.
Yani plasebo haplarin tetikledigi
endorfinler, agrisinyallerinin beyne
ulasmasini durduruyor.

Plasebo etkisi Alzheimer hastalarinda
daha az ise yariyor ¢iinkii bu hastalik
prefrontal korteksteki sinir hiicrelerine
zarar veriyor. Etki, kafa derisinin tizerine
miknatis yerlestirilerek beynin én
kismindaki sinir sinyallerine miidahale
edilmesiyle de engellenebiliyor.

Anksiyete de plasebo agri kesicilerin ise
yaramamasina yol acabiliyor.

Her sey ZihniniZde insan beyni ne kadar karmasik olursa olsun onu kandirmak cok kolay.
>

Parkinson hastaligi beynin dopamin tiretme yetenegini bozar. 2010’da yapilan bir calismada Parkinson
hastalarina yonelik plasebo tedavisinin geleneksel L-DOPA ilaciyla neredeyse ayni sonuclari saglayabilecegi
bulundu. Asagidaki resimler, bu calismadaki bir hastanin beyin taramalarini temsil ediyor.

ILAC TEDAViSI PLASEBO

Daha cok
dopamin

TEDAVI _
EDILMEMIS

Daha az
dopamin

Dopamin yok
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Normale yakin
dopamin seviyeleri

Normale yakin
dopamin seviyeleri



BILIYOR MUYDUNUZ? 1996'da yapilan bir calismada ilag gibi kokan bir krem, égrencilerin doha az agn hissetmesini saglad).

Plasebonun yolu Serebral korteks

Serebral korteks; zeka, hafiza ve
bilingten sorumlu. Periakuaduktal
gri maddeye sinyal génderiyor.

Plasebo etkisi beyindeki iki ayri sinyalle
baglantil.

Agrinin azalmasi

Beyin taramalarina gére,
plasebo etkisi sirasinda
singulat korteks, insula ve
talamusta aktivite azaliyor.
Bunlarin licti de beynin
agri devresiyle iliskili.

Ventral tegmental alan
Orta beyindeki bu yapi,
dopamin édil sisteminin
bir parcasi. Nikleus
akkumbense sinyal
gonderiyor.
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Y Periakuaduktal
- gri madde
4 \ / Periakuaduktal gri
' madde, enkefalin
adh dogal agri
kesiciyi Ureterek
adriy1 yonetiyor.
Enkefalin, omurilige
Niikleus agdriyi bloke eden
akkumbens 2 sinyaller
Nikleus akkumbenste ' / gOnderiyor.
salgilanan dopamin, 3 ——

agdri hissinin
azalmasini saghyor.

Amigdala

Plasebo etkisini yasayan beynin
goriinttleri, amigdalada (korku ve
duygusal tepkilerle iliskili bolge)
aktivitenin azaldigini gosteriyor.

Beyindeki plasebo

Plasebo aldigimizda beynimizde neler olup bitiyor?

olusan bir sey. Beynin kaygi, 6diil ve Agrniy1 giderecegine inandigimiz bir

P lasebo etkisi tamamen zihnimizde davraniglari yonetiyor.
agriy1yonetmekten sorumlu bolgeleri  seker hapi aldigimiz zaman prefrontal Ardindan, enkefalin adli bagka agr1 kesiciler

tarafindan kontrol ediliyor. Serebral korteks, korteks, periakuaduktal gri madde denen omurilige ulasiyor ve buradan gecen agr1
biling ve zeka gibi en yiiksek beyin agr1 kontrol néronlarina mesajlar sinyallerini beyne ulasmadan bloke
siireclerini kontrol ediyor. Prefrontal korteks  génderiyor. Bu néronlar morfine benzeyen ediyorlar. Aynizamanda beynin 6diil
denilen 6n bélge ise plaseboya verdigimiz dogal agr1 kesicileri beyin sapina géndererek ~ Sistemine akan dopamin de agrialgisini
yanit da dahil olmak tizere karmasgik serotonin salgilanmasini tetikliyor. azaltmaya yardimci oluyor.

©Illustration by Jo Smolaga; Thinkstock; SPL



Arastirmalara gore insanlara agrilarinin

Klinik
arastirmalar

Plasebo etkisinin bugiine dek en cok
fayda sagladigi yer, yeni tedavilerin test
edilmesi. Plasebo etkisi lizerine yapilan
arastirmalar, ise yarayacagi beklentisiyle
bir hap yutmanin kendinizi daha iyi
hissetmeniz icin yeterli olabilecegini
gosteriyor. Oyleyse yeni bir ilacin
gercekten ise yarayip yaramadigini nasil
anlayacagiz? Cevap, hastalarin yarisina
gercek ilaci, diger yarisina onunla ayni
goriinen plasebo ilaci verip sonuclari
karsilastirmak.

En dogru sonucu elde etmek icin ne
hastalar ne de doktorlar hangi tedaviyi
gordiiklerini bilmeli. Bu sekilde hic kimse
ne bekleyeceginden emin olamiyor.
Gercek tedaviyi goren kisiler plasebo hap
kullananlardan daha iyi performans
gosteriyorsa iyilesmenin sadece plasebo
etkisinden kaynaklanmadigi anlasiimis
[ [T)Ye]

plasebo ar
oldugunu 6ne siriyor.

etkisini artiriyor.

daha da koétiilesecegini séylemek, durumu Plasebo etkisini anlamak icin yliriitiillen

gercekten daha kotii hale getirebiliyor.
Hatta basit bir dokunus bile agriya yol
acabiliyor. (Buna “allodini” deniyor.)
internette hastaliklar1 arastirmak ve
ilaclarinyan etkilerini okumak da
beklentilerimizi etkiliyor.

calismalarin cogu agriya odaklaniyor ama
sahte haplar sagligin baska yonlerini de
etkileyebiliyor. Ornegin, Parkinson
hastalarinda beynin substantia nigra
bolgesindeki sinir hiicreleri hasar goriiyor.
Bu hasarli sinir hiicreleri dopamin

Beynin plasebo sisteminin ikinci kismi, uretmeyi durduruyor. Bu da zamanla
kolesistokinin (CCK) adl1 kimyasal haberci.  kotiilesen hareket kisitliligina yol agiyor.
CCK, endiseli oldugumuz zaman uretiliyor. Plasebo ilaclar Parkinson hastalarinin

Proglumid adliilag sayesinde CCK
aktivitesinin bloke edilmesi plasebo

lasebo etkisinin tersine nosebo
Petkisi deniyor. Plasebo haplarin

gercek oldugunu diistiniirseniz
tipki gercek ilaclar gibi yan etkilere
neden olabilirler. Nosebo etkisini
incelemek zor ama 2014te Fransa’daki
Grenoble Universite Hastanesi'nden
Sara Planeés ve meslektaslari 86
calismayi bir araya getirerek bulgulari
gbzden gecirdi.

Nosebo etkisinin semptomlarinin
mide bulantisi, bas dénmesi ve bas
agrisi gibi spesifik olmayan
semptomlar oldugunu buldular.

032 How It Works

Nosebo etkisi

Plasebolar ise yaramalarina ragmen bazi
istenmeyen yan etkilere de yol acabilirler.

beyinlerindeki dopamin miktarini Plasebolar gercek ilacla ayni
artirabiliyor. Hastalar gercek bir tedavi gorunuyor.

Ayrica, kadinlari erkeklerden daha
fazla etkiledigini, depresyon ve
anksiyetesi olan kisileri de daha fazla
etkiledigini kesfettiler. Ekip ayrica,
plasebo etkisinde oldugu gibi nosebo
etkisinin de kismen psikolojik ve
kismen de nérobiyolojik oldugunu
dogruladi.

Kosullanma, yan etkiler
beklememize yol acabiliyor.
Beynimizdeki kimyasal degisiklikler
agriy1 azaltma potansiyeline sahip

Plasebolarin yan
etkileri var: lyi
D o oldugu kadar kotu
oldugu gibi artirma potansiyeline de sonuclar'da

sahip. verebiliyorlar.



BILIYORMUYDUNUZ? Latincede “plosebo” kelimesi “memnun edecegim”, “nosebo” ise “zarar verecedim” demek.

“Tibbi tedaviye basladigimizda yasadigimiz
deneyimin bir kismi psikolojik.”

Salin enjeksi

yonunun plasepg etkisi

seker hapindan daha giigig,

gordiiklerini ve iyileseceklerini iyilesmemizi hizlandirmak icin bu bilgiyi
diisiiniirlerse dopamin seviyeleri kullaniyorlar.
kendiliginden yiikseliyor. iki cesit plasebo var. Seker haplari ve

Plaseboya yanit verenler arasinda salin enjeksiyonlari gibi “saf plasebolar”
bagisiklik sistemi de var. 2002 y1linda viicuda kimyasal olarak hicbir sey
Almanya’daki Duisburg-Essen yapmiyor. “Saf olmayan plasebolar” ise
Universitesi'nden bir ekip, aromali bir kimyasal etkileri olan ama kullanildiklari
icecek kullanarak bagisiklik sistemini hastalikla ilgisi olmayan tedaviler. Mesela
egitti. Her seferinde siklosporin A adl1 antibiyotikler sadece bakteriyel ',’ :
bagisiklik baskilayiciy: kullanarak enfeksiyonlari tedavi eder, viriis kaynaljli j
bagisiklik aktivitesini azalttilar ve ilacla gribi tedavi edemez. Buna ragmen oo
birlikte bir de icecek verdiler. doktorlar bazi durumlarda antibiyotik
Kosullandirma tamamlandiktan sonrailaci recete edebilir.
plasebo ile degistirdiler. icecek, bagisiklik ingiltere’de yapilan bir arastirmaya gére
sistemini kendi basina baskilayabildi. doktorlarin ¢ok az1 saf plasebo kullaniyor

2008'de deneyi bu sefer alerjiler izerinde = ama dortte ii¢li, en az haftada bir kere saf
tekrarladilar. Bu sefer aromali icecekle olmayan plasebo recete ediyor. Bunlar
birlikte antihistaminik denilen alerji arasinda besin takviyeleri, probiyotikler, -
ilaclariverdiler. Antihistaminikler- ... antibiyotiklerve alternatif ilaglar e __

kesildikten sonra bile icecek insanlaridaha bulunuyor. Ayrica zorunlu olmayan
iyi hissettirmekle kalmadi, ayni zamanda tahlillerle hastalari rahatlatabiliyorlar.
bazofil hiicrelerinin (alerjiye neden olan Plasebo kullaniminin etik olup olmadig:
bagisiklik hiicreleri) aktivitesini azaltti. hala tartisilan bir konu ama bagka

Plasebo etkisini hala tam olarak ilkelerde yapilan arastirmalar da plasebo
¢6zebilmis degilizama ondan kagis yok. kullaniminin yaygin oldugunu gésteriyor.
Herhangi bir tibbi tedaviye basladigimizda  Plasebonun nasil ¢a i adar iyi
yasadigimiz deneyimin bir kismi anlarsak giiciint
psikolojik. Doktorlar da bunu biliyor ve kullanabiliriz.

2019'da ilag endustrisi 1,3
trilyon dolar degerindeydi.

“Internette
hastaliklari arastirmak
ve ilaclarin yan

etkilerini okumak
da beklentilerimizi
etkiliyor.”



Elinizin icinde

. . a . . .
Bu becerikli uzvumuzun evrimi, insanin
yeryuzundeki basarisinin kilit noktalarindan biri.

llerimizin becerilerini pek
E diisiinmeyiz. Ne kadar karmasik ve

ince hareketler yaptiklarini hi¢
diisiinmeden cisimleri tutar, hareket ettirir,
dokunur, isaret ederiz. insanlik tarihi
boyunca ellerimiz giderek islerinde
uzmanlasti ve bugiin tek bir parmaginizi bile
biikerseniz giinliik isleri yapmakta
zorlanmaya baslarsiniz.

Atalarimizikiayak tizerinde durmaya
baslayinca kollar1 serbest kaldi. ilk
hominidlerin alet kullanmaya baslamasiyla
birlikte, maymun benzeri uzantilardan
modern ellere gecisin basladig1 diisiniiliyor.
Elleri taslari1 kavramaya daha uygun olanlar
hayvan kemiklerini kirip iclerindeki besleyici
ilige ulasabiliyordu.

Orangutan gibi diger primatlarin el sekilleri
de bizimkine benziyor ama beceri
balimindan insan eline yaklagamiyor.

Derinin altinda

ince hareketler icin karmasik bir anatomi gerekiyor.

et N

Kaslar
Cogu el ve parmak ﬁ’K
hareketini 6n kolda
baslayan fleksor ve
ekstansor kaslar
koordine ediyor.

il llanimi,
ellerimizi
sekillendirmeye

yardimci oldu.

«

Falankslar
Basparmakta iki, diger
parmaklarda Ucer falanks

{&,Emiéi bulunuyor.

Metakarpal
kemikler
Avuc icini kaplayan
bes metakarpal
kemik, parmaklari
bilege baglyor.

Basparmak

Ellerimizin hassasiyetini ve cok
yonluliigiinii hayvanlar aleminde nadir
goriilen bir 6zellige borcluyuz:
basparmaklarimizin diger parmaklardan
farkli yone biikiilebilmesi. insanlar uzun
basparmaklarini bircok yone hareket
ettirebilir, bu sayede nesneleri hassas bir
sekilde tutup kullanabilir.

insan basparmadi en beceriklisi olsa da
bu tip basparmaklara sahip tek canli biz
degiliz. Biiyiik insansi maymunlarin hem
el hem ayak basparmaklari tersine
buikiilebiliyor. Bunlar yiyecek toplama ve
yuva yapiminda fayda sagliyor.
Gibongiller ve Eski Diinya maymunlarinin
da biikiilebilir basparmaklari var. Onlari
meyve toplama ve tiiylerini temizleme
gibi isler icin kullaniyorlar.

Adacta yasayan baz tiirlerin (6rn.
koala) ve hatta bazi agac kurbagasi
tirrlerinin de biikiilebilir basparmaklari
var. Keseli sicanlarinsa arka ayaklarinda
biikiilebilir basparmaklar var ve bu
parmaklar kuyrukla birlikte dengeyi
sagliyor.

Primat akrabalarimizin dallara tutunup
sallanmak icin kisa bagparmaklarive uzun
parmaklarivar. Ancak evrim sonucunda
insanlarin parmaklari onlardan daha kisa,
basparmaklari ise daha uzunve daha
hareketli. Buanatomik degisiklik sonucunda
iki ayr tutus gerceklestirebiliyoruz: guclii
tutus ve hassas tutus. insanlik tarihinin
erken dénemlerinde bu tutuslar cisimleri
firlatmaya ve sopalamaya yariyordu ama
gliiniimiizde sirikla atlama sporundan
karmasik dikis nalasislerine kadar her
konuda ustalasmamizi sagliyorlar.

Diger insansilar gibi, insanlarda da pence
yerine diiz tirnaklar var. Penceler tirmanma
sirasinda kavrama ve kogu sirasinda cekis
sagliyor ama ince hareketleri engelliyor.
Primat tirnaklari, cisimleri hassas bir sekilde
hareket ettirmenin yani sira kavrama,
kistirma ve kazima hareketlerine de olanak
veriyor.

Primatlar buikilebilir basparmak sayesﬁide
yiyecekleri kavriyor.

-y

Damarlar
Damarlar, oksijensiz
kani ellerden kalbe
geri tasiyor. Yas
ilerledikce daha
gorindr hale geliyorlar.

Karpal kemikler
Bilekteki sekiz kictk
kemik, elin esnekligini
ve dénebilmesini
sadliyor.

v—w—" - -
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Superiletkenler neden
bu kadar verimli?

Superiletkenler siradan maddeler gibi goruntiyor ama sicaklik dastugu
zaman super gucleri ortaya ¢ikiyor.

uperiletkenler, elektrigi sifir direncle

ileten metaller (6rn. kursun) veya Bir siiperiletkenin

oksitlerdir. Ama siiper gii¢lerini atom &lcegindeki
sergilemeleri icin -265 derece sogukta veya bu taramali tiinelleme
civarda tutulmalari gerekir. mikrografi _

Bir kursun parcasinin icine bakarsaniz (Ui g CToLE =gl
un parg ¢ carsal dijital fotograft).

elektronlarin arasinda sira sira dizilmis Ustteki resimde
iyonlar goriirsiiniiz. Elektrigi ileten sey, bu stiperiletkenin

gevsek elektronlardir. Onlar1 harekete topografyasi (ylizey
sekli ve ozellikleri)

ayrintili olarak
goriinlyor.

gecirerek elektrik akimi elde edebilirsiniz.
Oda sicakliginda kursun iyonlari ¢ilginca
titrer. Elektron agisindan bakildiginda bu,
birilerine carpip elinizdeki icecegi ddkmeden
kalabalik bir dans pistinden gecmeye benzer.
Elektronlarla iyonlar arasinda siirekli
yasanan carpismalar elektrik enerjisini i1siya
dontistiriir. Buna direnc denir.

Ama sicakligi birkag yiiz derece azaltirsaniz
iyon titresimleri azalir ve kararli bir kafes
olusur. Bu durumda elektronlar akarken
baska bir etki devreye girer: Kafesteki
distorsiyonlar elektronlari ciftler halinde
eslesmeye zorlar.

Bu beklenmedik birlesmeler tuhaf bir
kuantum fizigi olayini tetikler: Maddenin
icindeki elektron ciftleri bir araya gelip
miikemmel sekilde senkronize hareket eden
(balik stiriisii gibi) bir kiime olusturur. Bu
elektron kiimesi, hicbir carpisma olmadan
kafes icinde hareket edebilir. Dolayisiyla hi¢
direnc olusmaz.

Bu sasirtic1 6zellik sayesinde
stiperiletkenler asir1 derecede 1Isinmadan . . .
tizerlerinden biiytik akimlar gecebiliyor. Bu En yi metal superi Ietken Ier
sayede son derece glicli elektromiknatislar Yanda en iyi metal Kursun: 7,196 Kelvin
yapilabiliyor. Bu elektromiknatislar MR siiperiletkenleri ve kritik gecis  Lantan: 4,88 Kelvin
cihazlarinda, siiper bilgisayarlarda, Biiytik sicakliklarini (stiperiletken Tantal: 4,47 Kelvin
Hacron Carpismos g parcactk -
hizlandiricilarda ve maglev trenlerinde

kullaniliyor.

SUPEI:i Ietken Mutlak sifir
evrlml Hollandali fizikci Heike

Kamerlingh Onnes ve
Stperiletkenlerin zamanla ne kadar ekibi, mutlak sifirin
i . TR hemen Uzerinde sicaklik-
g.eI|§t|g|n| ﬂ’ormek icin gectigimiz ylizyilda lar yaratti ve civanin iyi manyetik alanlar
bir yolculuga ¢ikiyoruz. bir stiperiletken itmesini ve
oldugunu kesfetti. miknatislarin havaya
yiikselmesini saghyor.

Havalanma
Meissner ve
Ochsenfeld, “Meissner
etkisi”ni kesfetti. Bu
etki, stiperiletkenlerin
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BILIYOR MUYDUNUZ? Iki Nobel Bdulii kazanan sadece dért insan var. Stiperiletkenlik teorisyeni John Bardeen onlardan biri.

1 Donmus kafes
Mutlak sifira yaklasan
sicakliklarda
stiperiletkenin iyonlar
zar zor titreserek kararl

2 Kafesin biikiilmesi
Negatif yiikli bir elektron
gecerken, pozitif yiklu
iyonlar negatif iyonun
yoluna dogru cekilir.

Siiperiletken is basinda

Siperiletkenlerin elektronlar icin hayati nasil
kolaylastirdigini 6grenin.

bir kafes olusturur.

3 Diger elektronun

cekilmesi
Kafesteki bu biikiilme,

daha gliclii bir pozitif yUkla
alan yaratarak baska bir
elektronu ayni alana ceker.

4 Elektron

o—o

cifti

Dar bir alanda
sikisan iki
elektron, negatif
yiiklerine ragmen
bir araya gelmek

o

ﬁ 6 Sifir direnc

Yogunlasan elektron
ciftleri kimesi
mitkemmel bir uyum
icinde, sliperiletken
boyunca engellerle
karsilasmadan
hareket eder.

5 Elektron ciftinin
birlesmesi

Kuantum mekanigi,
elektron ciftlerinin
“Bose-Einstein

zorunda kalir.

A SR A S

Sogutulmus

superiletkenler manyetik
alanlari iterek miknatislar
havalandirir.

1935

London Kardesler

Fritz ve Heinz London,

sifir direnc ve Meissner

etkisinin ayni fenomen-

den kaynaklandigini

gostererek sliperiletken
| teorisinin énind acti.

BCS

Bardeen, Cooper ve
Schrieffer; elektron
ciftlesmesini aciklayan
BCS stiperiletkenlik
teorisini gelistirdi ve

| Nobel Odiilti kazandilar.

1986

Sicak mesele
Bednorz ve Miiller,
-243,15 derecede
calisabilen ilk
“yiiksek sicakhk”
stiperiletkenini

| kesfetti.

2020

Daha da sicak
Hidrojen, karbon ve
siilfiirden olusan bir
metal bilesigi, asir
basinc altinda 15
derece sicaklikta stipe-

| riletkenlik sergiledi.

yogunlasmasi” halinde
glclerini birlestirmesine
olanak verir.

Siiperiletkenlik
potansiyeli

Yetenekleri cok etkileyici olmalarina ragmen
mevcut siiperiletken teknolojilerinin cogu
laboratuvarlarin disina cikamiyor ciinkii
calismalari icin hantal, eneriji tiiketimi yliksek
ve cok pahali sogutma sistemleri gerekiyor.

Bilim insanlari, oda sicakliginda ve
basincinda calisarak giinliik yasamimiza yeni
teknolojiler kazandirabilecek bir siiperiletken
yaratmaya calisiyor. Ornegin, ucuz ve
tasinabilir MR cihazlari saghk sektoriinii
iyilestirebilir, yiiksek hizli maglev trenleri ise
seyahat siirelerini kisaltabilir.

Verimsiz elektrik sebekelerimizi
siiperiletken kablolarla yenilemek, elektrik
faturalarimizi diistirebilir. Ayrica, genellikle
sehir disinda bulunan riizgar tarlalari gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji iletim
verimini artirabilir. Son olarak, stiperiletken
ozellikli elektronik devreler sayesinde daha
kiiciik ve daha hizli bilgisayarlar tretilebilir.

Fizikciler 15 derece sicaklikta calisan
stiperiletken malzemeler yaratmayi basardi
ama bunlarin calismasi icin asin yiiksek
(Diinya’nin merkezindekine yakin) basinclar
gerekiyor. Bircok bilim insani, gercekten oda
sicakliginda calisan siiperiletkenlerin
miimkiin oldugunu diisiiniiyor. Mesele onu
kesfetmekte ve yeni teknolojilerde
kullanilabilir hale getirmekte.

How It Works 037
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Cekirdek ve cekirdekcik

Merkezdeki cekirdek, genetik bilgileri tutuyor, H ucrenin

hticrenin blytmesini ve metabolizmasini

Hn . .
[ | dizenliyor. icindeki cekirdekgik adli daha kiiciik yapi, anatomIS|
cekirdedin disina tasinacak ribozomlari Uretiyor. o . .
. Cogdu hayvan hiicresinde
[ B I

bulunan organelleri inceliyoruz.

Ribozomlar

Cekirdekte olusan ribozomlar, amino
asitleri hicrede kullanilacak
proteinlere (6rn. enzimler ve

ya pl taSIa rI hormonlar) donU§turmekten Sorumlu. '
> :

Bizi hayatta tutan
trilyonlarca hiicremiz var.
Bu karmasik sistemlerin
icinde neler yasaniyor?

ynaya bakinca karsinizda tek bir

A:ganizma goriiyorsunuz. Oysa
ikroskobik diizeyde 37 trilyondan

fazla birimden olusuyoruz. Bunlar,
hiicrelerimiz. Hiicreler viicudunuzun
calismay siirdiirmesinde 6nemli rol
oynarken, kendi sagliklarini korumak icin
de cesitli islevler gerceklestiriyor. insan
zihninin ve viicudunun neden bu kadar
karmasik oldugunu merak ediyorsaniz,
cevap bu kiiciiciik canli bilesenlerde sakli.
Hiicreler sadece canli olmakla kalmiyor,
organizmalarin canli olup olmadiginida
tanimliyor.

Hiicrelerimiz hi¢c durmadan calisiyor. Her
an binlerce rutin isi yerine getiriyorlar. Bu
islerin verimli bir sekilde yiiriitiilmesi icin
cesitli organelleri (hiicrelerin organlari)
evrimlesmis. insan hiicrelerinin genel
olarak ortak bir yapisi var ama her biri
ozellesmis yapilara ve islevlere sahip
200'den fazla ana hiicre tiirii bulunuyor.

Hiicreleri anlamak, kendimizi anlamak
demek. Viicudumuzdaki tiim sistemleri
olusturan en kiiciik birim olduklar1icin
yasamin yapi taslari kabul ediliyorlar. Her
hiicrenin belirli bir islevi yerine getirmesi
gerekiyor. Ornegin, kas hiicrelerinin
kasilmasi gerekiyor. Aynt tiir hiicreler bir
araya gelerek bir doku tiirii olusturuyorlar.
Kas dokularindaki hiicreler ayni amacla
calisiyor ve kasilmalari eszamanl olunca
daha biiyiik bir kuvvet iiretebiliyorlar. Bu
dokunun diger doku tiirlerine (6rn. kaslari
koordine eden sinir hiicreleri)
baglanmasiyla ortaya cikan ¢ok islevli
sistemler nihayetinde karmasik insan
viicudunu meydana getiriyor. Her sistem,
roliinii yerine getirmek icin diger sistemlere
bagimli ve tiim bunlar hiicrelerimizin
yetenekleri sayesinde miimkiin oluyor.

038 How It Works

Endoplazmik
retikulum

Ribozomlarla birlikte
calisan endoplazmik
retikulum, ribozomlarin
Uizerine tutunabilecedi bir
konak. Proteinleri analiz
ederek kaderlerini belirliyor.

Hiicre iskeleti

Hucre iskeleti, liflerden ve
ipciklerden olusan bir kafes.
Hucrenin seklini koruyor ve
organellerin hareketini
kontrol altinda tutuyor.

Mitokondri

Mitokondriler, hiicrenin eneriji

tiretim merkezleri. Hiicre Sentriyoller

icindeki tepkimeler icin Fici seklindeki bu organeller ciftler

kimyasal eneriji Uretiyorlar. halinde, cekirdegin yakininda

Uretilen enerii, adenozin bulunuyor. Hlicre bolinmesi

trifosfat (ATP) adl kicuk bir sirasinda cekirdegin zit taraflarina

molekdl biciminde oluyor. hareket ederek kromozomlarin
bolinmesini sagliyorlar.

“Hicre baglantisi” denilen protein kompleksleri, komsu
hiicreleri (6rn. deri hiicrelerini) bir arada tutuyor.

Vezikiil
Bu organeller hiicre icinde
ve hicre disina madde
. [ tasinmasini sagliyor. Salgi
i .' vezikilleri, ekzositoz
slirecinde zarla birleserek

icindekileri disari atiyor.



Bir insan hdcresinin ortalarna 8mrd yedi ila on yildir.

Golgi aygiti

Golgi aygiti, molekulleri
endoplazmik retikulumdan
gerekli varis yerlerine tasiyor.
Ayrica bu molekdlleri 6zel islevler
icin degisime ugratabiliyor.

Mikrovilluslar

Hicre zarinin bu kismi hiicrenin
icerigini korumakla kalmiyor, ayni
zamanda yUzey alanini arttiryor.
Boylece daha fazla besin emilebiliyor
ve toksik maddeler disari atilabiliyor.

Mitokondrinin

diiz dis zan ve
kivrimli ic zar bu
elektron mikrograf
goriintistinde

Lizozom

Bu kiclk ve asidik organelin
sindirim enzimlerini tutabilmesi
icin pH seviyesinin disik
kalmasi gerekiyor. Bu enzimler,
molekdlleri sindirmek ve
besinleri hiicre icin hazir hale
getirmek, ayrica atik maddeleri
disart atmak icin kullaniliyor.

©C!\]R\‘/ Science P-ho o Library
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COLLERI
KESFEDIN

I1k balkasta corak, bombos bir arazi gibi gériinen yerler
aslinda ilgin¢ canlilarla dolu.

oller, Dliinya yuzeyinin begte birini

kaplayan blytleyici yerler. Gliney

Afrika'daki Namib C6li'ni ele alalim.

Dunyanin en eski ¢olu olarak kabul
edilen Namib C6lt 55 milyon yildir kurak.
Namib'in denizle bulustugu yerde iskelet
Sahilivar. Sahilin adi, bolgeye yayilan binden
fazla batik gemi iskeletinden geliyor. Iskelet
Sahili'nin giineyinde ise Sperrgebiet, yani
“Yasak Bolge” bulunuyor. Elmas avcilarinin
lay1 kumullarinda elmas aramasini 6nlemek
icin buraya halkin girmesiyasak.

Namib sicak bir ¢6l. Yazin sicaklik 40
derecenin Uizerine ¢ikiyor. Ama her ¢ol sicak
olmak zorunda degil. Ornegin, buzla kapli
Antarktika kitasi1 Diinya'nin en bityiik ¢oli.
Ortalama yagis miktarinin yilda 25 cm'den az
oldugu her yere ¢6l deniyor. Bazi ¢ollerin
aylarca, hatta yillarca yagis almadigi oluyor.

Afrika'nin u¢suz bucaksiz Sahra C6li de
dahil olmak tizere, Diinya'daki sicak ¢ollerin

040 How It Works

cogu ekvatorun 30 enlem kuzeyinive
glneyini kapsayan bolgede bulunuyor. Biyuk
atmosfer alkimlari yliziinden bu enlemlerde
hava algalarak 1sitnmak zorunda kaliyor, bu
da yagmuru bastiriyor.

Namib ve Atacama, soguk okyanus
akintilarinin (Benguela ve Humboldt
Alintilar)yanlarinda uzanan kiyi ¢élleri. Bu
akintilar, kendi tizerlerindeki havanin
sogumasina yol aciyor. Soguk hava daha az su
tutabildigi icin yakindaki ¢ollere diisen yagis
da azaliyor. Bu ¢dller Diinya'nin en kuraklari
yerleri arasinda. Buralardaki nemin biiyiik
kismi, sicak havanin soguk okyanus izerinde
yogusmasiyla olusan ¢6l sislerinden geliyor.
Orta Asya ve Avustralya‘daki bazi ¢éller
kitalarin ic kesimlerinde. Dolayisiyla nemli
okyanus havasi oralara ulasamadan neminin
cogunu kaybediyor.

Coliklimlerive ¢dlde yasayan canlilar
diinyanin farkli yerlerinde biiyiik 6l¢tide

degisiyor. Sahra gibi sicak ¢oller yil boyunca
ilik ve yagmur hep az. Sicaklik giindiizleri 49
dereceye kadar ¢ikip gece sifirin altina
disebiliyor. Agik gokyuzii, giines battiktan
sonra1sinin uzaklasmasina olanak veriyor.

©SPL
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Diinyanin en kiictik baykusu olan cin baykusu,
kaktiisteki yuvasindan disari bakiyor.



BILIYOR MUYDUNUZ? Sohra’'min sadece %0,3'tinl kaplayacak giines panelleri tiim Avrupa’ya temiz enerji saglayabilir.

Kucik memeliler alacakaranlikta ortaya
cikiyor. Derimsiyaprakli, bodur calilar
gorulebiliyor.

ABD'nin Nevada eyaletinin buytik kismini
kaplayan ve Utah, California ve Idaho’ya
uzanan Buyuk Havza C6li gibi yari kurak
c¢ollerde sicaklik genellikle 10 ile 38 derece
arasinda seyrediyor. Larrea tridentata ve
sagebrush calilari gibi dikenli bitkiler bu
iklimde yetisiyor.

Soguk okyanus kiyilarina yakin ¢ollerde
yazin sicaklik nadiren 24 derecenin lizerine
cikiyor. Yillik yagis miktari13 cm'yi
bulabiliyor. Yagmur suyunu toplamak igin
bitkilerin yiizeye yakin koklerive su
depolayan etli govdeleri oluyor. Saganak
yagislar arasinda bazi kurbagalar aylarca
yuvalarindan ¢ikmiyor.

Arazi tasitlari, sondaj ve madencilik gibi
eylemler ¢6l ekosistemlerine zarar veriyor.
iklim degisikliginden kaynaklanan yiiksek
sicakliklar da yanginlari artirarak ve su
kaynaklarini kurutarak dogal yasami tehdit
ediyor.

Kumul alam
Kumullar collerin
%25'ini kaplar. Bu
resimde kumul alaninin
kenarina dogru barkan
kumullari gértinyor.
Barkanlar kum az
(derinligi 10 metreden
az) oldugunda olusur.

Tash col

Collerin %75'i tasla
kapli veya ciplak,
kayalik ovalardir.
Yagis, riizgar, sicaklik
ve kaya turt ¢olin
goérinimana etkiler.

J | yiiki, koni seklinde
~ bir tortu birikimi

Yeraltindaki su kitleleri veya
pinarlar ylizeye yeterince yakinsa
céllerde vahalar olusuyor.

Diinya’nin

icerigi

Diinya'nin %30'u kara. Bunun da beste birini
coller olusturuyor.

Su %70

&
Or
Q
o,

Tundra 915

\
\)99"\

o2
we

G2

ol arazisinde

esfe cikin
Coller kumullardan ibaret degil; tuz tavalari,
vahalar, vadiler ve daha fazlasi var.

Kanyon
Col kanyonl_armm Plato
olusmasi milyonlarca
yil sdrer. Ani sel
baskinlariyla vadiler
boyunca tasinan

Platolar,
cevrelerinden en
az 500 metre
daha ylksek ve en
az bir dik kenari
olan genis
dazltklerdir.

Diiz tepe ve tanik tepeler
Ani sel baskinlari platolarin ciplak
taraflarini asindirir. Buralardaki
sert lavlarin altinda yumusak tortul kayalar, kum ve su,
kayaclar bulunur. Geriye diiz tepe platoda derin yariklar
ve tanik tepe denilen tepeler kalir. acar.

Altivyon
yelpazesi

Ani sel baskinlarinda
su bir vadinin
agzindan akarken
enerji kaybeder. Sel
sularinin kum ve
taslardan olusan

Pediment
Pedimentler col
kayaliklarinin
dibindeki hafif
egimli yamaclardir.
Nasil olustuklari
bilinmiyor. Bir
teoriye gore, enkaz
yukld sel sulariyla
oyulmus olabilirler.

olusturur.

Tuz tavasi

Tuz tavalar, Vadi
Vah kurumus gl Vadiler slumcl olabilir. Bu
ana yataklarina nehir yataklari genellikle

benzeyen, tuzla
kaplh dtiz alanlardir.
Su, golin yagislarla
dolmasindan daha
hizli buharlasinca
geriye tuz ve
mineraller kalir.

Vahalar genelde bir
pinarin etrafinda bulunur
ve yesil bitki drttistine
sahiptir. Ylzeye yakin
yeralti nehirleri veya su
dolu kayalardan
beslenirler.

kurudur ama saganak
yadisin ardindan dakikalar
icinde sel basabilir. Sel,
biyik kayalari ve insanlari
kapip gotirebilir.

How It Works 041



Bl Benekli sirtlan, cok
cesur ve becerikli
e haya

>

Kavurucu gtindiizleri, dondurucu geceleri ve
azicik suyuyla collerde hayatta kalmak zor.
Bunlara ragmen céller bircok canlinin yuvasi.

Benekli sirtlan

Yari kurak iklimde yasayan benekli
sirtlan, Afrika’nin en yaygin blyk
etoburu. ClrimuUs et, hayvan diskis,
| : kemik ve sebze de dahil olmak lizere
engelliyor. Kahverengi kiirkd yazin hemen hemen her seyi yiyor. Giclii
beyazlasarak glines 1sigini ceneleri ve mide asidi sayesinde
yansitiyor ve hayvani serin tutuyor. hayvanlarin kil ve toynak disindaki
Ihtiyac duydugu suyu Sahra'daki tiim kisimlarini sindirebiliyor.

otlari ve calilart yiyerek ediniyor.

Addaks

Addaks, ¢cole en iyi uyum sagdlayan
antilop turd. Genis, diiz tabanli —_
toynaklari kuma gémilmesini

Deve

Deve, vicut agirhginin tgte biri kadar suyu on
dakikada icebiliyor ve kanini seyrelterek su
depolayabiliyor. Kalin dudaklariyla dikenli bitkileri
cigneyebiliyor. Yag dolu hérgticleri hem giinese
kars! yalitim sagliyor hem de yiyecek kitlig
sirasinda enerji kaynadi olarak gorev yapiyor.

F - o
TR - 3Ee
Welwitschia bitkisi - 13
Welwitschia, suyunu col

sisinden ve ciyden edinen bir

etli bitki. Bazi yillar hic yagmur i
yagmayan Namib Colt . A
kiyisinda bulunan bu bitki, .
yapraklarindaki cok sayida
klclk goézenek araciligiyla sisi
topluyor. Uzun kazik koki de
yeralti sularina ulasabiliyor.

Kanguru faresi
Kanguru faresinin hic su
icmesi gerekmiyor.
Bobrekleri yedigi gidalarin
suyunu cikartyor. Bécek,

Siyah kuyruklu kir
tavsam
Bu yabani tavsan ttrindn

Diinyanin ot, yaprak, cali tohumu !

en biiyiik colleri gibi seylerle besleniyor. S'yz?h, ltjagllu tl;_tlj_laklan 20

1 Antarktika (14,2 milyon Kuru tohumlar daha fazla cmyr bulabiliyor. Hayva_n.,
kilometrekare) su emsin diye onlari vicudunu sermletm.ek icin

2 Sahra C6lii (9,2 milyon nemli oyuklarda sakliyor. kg.laklarmdan ISI veriyor.
kilometrekare) Giines cikinca calilarin

3 Avustralya ¢olleri (2,59 veya cimenlerin altindaki

deliklere siginiyor, aksam
serinliginde disari cikariyor.

milyon kilometrekare)

4 Arabistan Coli (2,33 milyon
kilometrekare)

5 Gobi ol (1,295 milyon
kilometrekare)

6 Kalahari Colii(900.000
kilometrekare)

7 Patagonya Colii (673.000
kilometrekare)

8 Suriye C6lii (500.000
kilometrekare)

9 Chihuahuan €6l (501.896
kilometrekare)

10 Biyiik Havza C6li (492.000
kilometrekare)
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Atacama Cold'nde yaklasik 35 milyon yillik, insan boyunda penguen fosilleri bulundu.

Saguaro kaktiisii

Saguaro, Kuzey Amerika'nin en biyiik kaktist. 15 metre uzunluga ve 6
ton agirliga ulasabiliyor. Kaktlsleri botanik su balonlarina benzetebiliriz.
Bitkinin etli govdesi siserek yagmur suyunu depolayabiliyor. Yapraklari

Koridor kusu
Gercek koridor kusu
(roadrunner) cizgi

filmlerdeki mavi aptal
kusa benzemiyor ama
gercekten hizli kosuyor
(saatte 32 km). Eneriji
tasarrufu icin geceleri
vicudunu sogutuyor,
sabah glinese sirtini
donerek tekrar isiniyor.

olmadigi icin su kaybi azaliyor. Dikenleri onu yirticilardan koruyor.

Larrea tridentata
Mojave Coli'ndeki
Larrea tridentata
calilarindan biri diinyada
___ yasayan en eski bitki
olabilir. 11.700 yasinda
oldugu tahmin ediliyor.
Bu calilar ABD
collerinde yetisiyor ve
iki yil yagmur gérmeden
yasayabiliyor. Kictk,
mumsu yapraklari nem
kaybini azaltiyor ve
kurak dénemlerde
dokdaliyor. Sadece
yagmurdan sonra cicek
aclyor.

Molok
Molok adli kertenkele ttiri, gébeginde
ve bacaklarinda bulunan pullarin
arasindaki kiictik oluklarla sabah ciyini
ve yagmur sularini yakaliyor. Saganak
yadis sirasinda bir gram kadar su
toplayabiliyor. Yutkunarak suyu
kanallardan agzina dogru tasiyor.

Mirket
Mirket, az tlyll ve koyu
renkli karnini soguk
sabahlarda aciga cikararak
ISty emiyor. Cogu ¢ol
hayvani gibi tim su ihtiyacini
yiyeceklerden karsiliyor.
Gozlerinin etrafindaki koyu
halkalar glinesten
kaynaklanan parlamayi
azaltirken, gozlerindeki 6zel
bir zar da gozlerine kum
kacmasini dnldyor.

Korkusuz mirketler genellikle Sahra Colii karincasi
an ve akreplerle Isiya en dayanikli boceklerden biri olan bu karinca, 60 derece
leniyor. | ylizey sicakligina dayanabiliyor. Uzun bacaklari sayesinde
' vicudunu sicak zeminin Gzerinde tutuyor ve glines I1sigina
daha az maruz kalmak icin kosuyor. Kaybolmamak icin, colde
buharlasacak kimyasal izler birakmak yerine adimlarini sayiyor.

“Molok, pullaninin arasindaki kiiciik
oluklarla sabah ciyini ve yagmur
sularini yakahyor.”

Riizgaralti kumul i7c4R
,/

-7
’

Kum sirti
Ruzgar bir kayanin Gizerinden ve
etrafindan esince girdap yapiyor.
Ufledigi kumlar riizgar yoéniine
dokdaltyor.

Boynuzlar

Barkan RUzgar yéniine
kumul bakan boynuzlar
daha az kum

2% -7  icerdikleri igin
it merkezden daha
g o« hizli ilerliyor.

£

Donen riizgar
Rizgarin kumulu asmasiyla
olusan girdaplar, kumulun rtizgar
yonundeki tarafini diklestiriyor.

Dogrusal kumul

Yon degistiren
riizgar

Ruzgarlar iki farkl yonden
eserse dogrusal kumullar
olusuyor. Kum, tepeye
paralel hareket ediyor.

Mevsim
Yildiz kum,‘ul riizgarlar
It Yil boyunca
I EJ L\, gliclt rtizgarlar
1304 [P i N
4T sik sik yon

4y degistirince
yildiz kumullar
olusuyor.

= o

Dev kumullar

Yildiz kumullarin boyu 500
metreyi bulabiliyor. Dénen
rtizgarlar kumullari yikmak
yerine kumlari daha yUksege
yIgiyor.
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Ispermec
balinasi

Otobus boyundaki bu memeli nasil bu kadar derine daliyor?

|
I spermecet balinalari oldukca tuhaf

goriinen canlilar. Hayvanlar

alemindeki en biiyiik kafaya ve beyne
sahipler. Kafalar1 viicudun geri kalaniyla
orantisiz bityiikliikte. Erkeklerde bu
durum daha da belirgin. Alt ceneleriise
dar ve uzun. ispermecet balinalari, tipki
bizim gibi hava solumaya ihtiyac duyan
memeliler. Ama bizden farkli olarak,
derin sularda yasama cok iyi uyum
saglamislar. Okyanusun derinliklerinde
basing artiyor ve hacim azaliyor, ancak bu
durum balinalari rahatsiz etmiyor. 2.200
metre kadar derine dalabiliyorlar. Bu, alt
alta yaklasik 22 futbol sahas1 demek.

Ispermecet balinalari tiim
okyanuslarin aciklarindaki derin sularda
bulunabiliyor. Onlar s1g sularda gérmek
alis1ldik bir durum degil. Byle bir

Ispermecet balinasinin anatomisi

Bu memelilerin derine dalmasini kolaylastiran
ozelliklere bakiyoruz.

Batmazhk

Buliyik kafasinda,
batmazhgi saglayan
ve hayvana adini
veren “ispermecet”
adli, mumsu bir

madde bulunur.

044 How It Works

“Derin sularda
yasama ¢ok iy uyum
saglamislar.”

durumla karsilasirsaniz genellikle bir
seylerin ters gittigi ve hayvanin yolunu
kaybettigi anlamina geliyor. Okyanusta,
genellikle dev kalamarla beslenmek icin
derin kanyonlarin oldugu yerlerde
bulunuyorlar. Derin dalis ustasi
olmalarina sasmamak gerek.

Viicutlar1 bu kadar derine dalmalarini
saglayan bazi adaptasyonlar gecirmis:
Azotun kanlarina karismasini
durdurarak vurgun yemeyi 6nleyebiliyor,
oksijeni en cok ihtiyac duyduklari ana
kadar saklayabiliyorlar. iki saate kadar
sualtinda kalabiliyorlar ama genellikle 45
dakika kalmayi tercih ediyorlar. Su
yiizeyine ciktiklarinda hava hayvanin
kafasinin soluna ve ileri dogru hareket
ediyor, oldukca giiriiltiilii bir sekilde
ufleyerek soluk veriyorlar.

Esnek govde
Kaburga ve

akciger, basincin
yiksek oldugu
derinliklerde
kolaylikla cokebilir.

ispermecet balinasi, disli
balinalarin en biytgu.

Soluk almak icin yiizeye cikan bir
ispermecet balinasi

Vurgun onlemi
Akcigerdeki
basincli hava, fazla
azotu kana
aktarmamalari icin
hava keselerinden
uzaklastirilir.

=
@
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Ispermecet balinalar ara sira sahillere vurur. Onlara yaklasmamaya ¢alisin ¢tnkd patlayabilirler!
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Derinliklere
dogru

© Getty
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Blylik camgdz —=f— EDﬂ'ﬁ
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saatte olimpik —4—300 zun

ylzme havuzu kadar
suyu filtreleyebilir. mEIre
——400 Mezopelajik
’—, zon: Glines
15191 tamamen
anu g 000 kaybolur ve
: mE"E bitkiler
Muhtemelen bir Hayvanlar karanlikta 600  yasayamaz.

ispermecet balinasinin
yaraladigi dev kalamar

hayatta kalmak icin
kendi isiklarini
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ANTARKTIKA
ERIYOR-

Dunya'nin donmus kitasindaki

buzlara ne oluyor?

Scott Dutfield

ezegenimizin en soguk yerinde iklim
G krizi yasaniyor. Diinya‘daki toplam

buzun %901 devasa Antarktika
kitasinda bulunuyor. Giiney Kutbu'nu
kaplayan Antarktika yaklasik 34 milyon yil
once siddetli bir iklim degisikligi yiiziinden
buz tabakasiyla kaplandi. Ama ondan
6nceki 100 milyon y1l boyunca yemyesil bir
tropikal cennetti. Bugiin Antarktika,
ortalama 2.160 metre yiizey buzu kalinlig:
ve sifirin altinda 8o dereceye diisebilen
sicakliklarla donmus bir kita. Dogu ve Bat1
Antarktika olmak tizere iki b6liimden
olusuyor ve toplam 14 milyon
kilometrekarelik bir alani kapliyor.

Bu donmus kita, “albedo etkisi” denilen
dogal siirec araciligiyla Diinya'nin kiiresel
sicakligini diizenliyor. Antarktika'nin karl
yuizeyi gibi beyaz yiizeyler giinesten gelen
radyasyonu yansitiyor. Bu durumda,
radyasyonun uirettigiisi da dogrudan uzaya
geri gonderiliyor. Toprak ve beton gibi koyu

ICESat-2, Dlinya
ylizeyindeki
ylksekligi
olcmek icin
lazer kullaniyor.
(sanatcinin
tasviri)
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renkli yiizeylerse giines
radyasyonunu ve 1s1y1 emiyor.
Antarktika olmasaydi yansima
olmaz, tiim 1s1 emilir ve
gezegenimizin sicakligi hizla
yiikselirdi. Albedo etkisi
Antarktika’y1 bu kadar 6nemli hale
getirirken, Antarktika'nin
kiiciilmesinin sebeplerinden biri de o.

1900'liiyillarin basindan bu yana
diinyanin dért bir yanindaki buzullar
ve buz tabakalari giderek daha hizli
eriyor. Bunun baslica sorumlusu ise
insanlar ve agir sanayi.

18. yiizyilin ortalarindan itibaren
Avrupa ve Amerika'y1 Sanayi Devrimi'nin
dumani kapladi. O zamandan beri
diinyanin her yerinde yapilan seri imalat,
atmosfere zararli gazlar salmaya devam
ediyor. Komiir ve dogalgaz gibi fosil
yalkitlarin yakilmasi, kiiresel 1sitnmaya yol
acan gazlar ortaya gikariyor ve kiiresel

© NASA's Goddard Space Flight Center

Antarktika buz
kaybetmesine ragmen
gentoo penguenlerinin
ntfusu artiyor.




50.000 kilometrekareden genis alana yayilan karasal buz kitlesine “buz értiisd” denir.
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ARTIRIEMISIGEREEKBIK!

1sinma da Antarktika’dan buzlar eritiyor.
Bu sera gazlari (6rn. karbondioksit),
Antarktika’nin yansittig1 giines 1s1s1n1
emerek veya hapsederek gezegenimizi
yalitiyor. Is1 uzaya kacamadigi icin
sicakliklar artiriyor ve diitnyadaki tiim
buzlar erimeye basliyor. Tabii en cok buz da
Antarktika‘da.

Bazi arastirmalar, Antarktika’nin
(6zellikle de Bat1 Antarktika'nin) buz
kaybinda riizgarlardaki degisimlerin de rol
oynayabilecegini 6ne siiriiyor. Eskiden
riizgarlar, Antarktika’nin batisindaki
Amundsen Denizi'nin 1lik sularindan
batiya dogru esiyordu. Bu sayede 111k sular,
Antarktika kiyisindaki savunmasiz
buzullar1 ulasamiyordu. Ancak son
raporlar, artik bu riizgarlarin yéniiniin
doguyla bati arasinda daha sik degistigini
soyliiyor. Riizgar doguya dogru esince
Amundsen’in 1lik sular1 buzullara ulasarak

Antarktika

cevresindeki kril
ni]fust; 1970’lerden bu
yana %80 azald.

Antarktika'nin yiizslciimii ABD ve
Meksika’nin toplajml kadar.

.-

onlari eritiyor. Riizgarlardaki bu degisimin
de hava basincini ve riizgar modellerini
etkileyen kiiresel 1sitnmanin bir sonucu
oldugu diisiiniiliiyor. Sonuc olarak, her yil
Antarktika buz ortiisiiniin 118 gigaton
azaldigi tahmin ediliyor. Bu da diinya
genelinde ciddi sorunlara yol aciyor.
Antarktika'nin hic durmadan erimesinin
yarattig1 belki de en biiyiik tehdit, tiim
diinyada deniz seviyelerinin yiikselmesi.
Bu durum, kiy1 erozyonu ve sel riskini
artirirken yasanabilir arazi miktarini da
azaltiyor. 1880’den bu yana ortalama deniz
seviyeleri 21ila 24 cm yiikseldi. 2050'ye
kadar 20 ila 30 cm daha yiikselecegi tahmin
ediliyor. Bu artis diinya genelinde 300
milyon insan1 dogrudan etkileyecek. Bazi
raporlara gore, suanda 200 milyon insanin
yasadig1 araziler 2100 y1linda gelgit
¢izgisinin altinda kalacak. Arazi kaybinin

Bati Antarktika
Antarktika’nin bu kismi,
diinyadaki donmus tatl
suyun %6’sini barindiriyor ve
eriyen buzullarla milyarlarca
ton buz kaybediyor.

Pine Island Buzulu
Antarktika buzullarinin en
savunmasiz olani. 2012'den
beri her yil bu buzuldan 58
milyar ton buz Amundsen
Denizi’'ne dokliiyor. Bu da
onu deniz seviyelerindeki
ylikselmenin bir numarali
sorumlusu yapiyor.

\ &

Thwaites Buzulu

“Kiyamet Buzulu” olarak da

bilinen bu buz bloku, hizl
erimeye karsi en savunmasiz
buzullardan biri. 192.000
kilometrekarelik bu buzulun
erimesi, deniz seviyelerindeki
yiikselmenin %4’tinden sorumlu.

048 How It Works

yani sira, eriyen buzlar ayni zamanda
okyanuslarin sicakligini ve akimlarini da
etkiliyor ve kiiresel hava modellerini
degisiklige ugratiyor.

Antarktika'da yasanan erime, insanligin
karsi karsiya oldugu en biiyiik tehditlerden
biri. Neyse ki bircok iilke, Antarktika
iizerinde olumlu etki yaratabilecek
degisiklikler yapmaya calisiyor. Ortalama
kiiresel sicaklik 1,5 ila 2 derece artarsa Bat1
Antarktika buz ortiisiindeki kaybin geri
dondiiriilemez hale gelecegi tahmin
ediliyor. Paris Anlasmasi gibi cevre ve iklim
anlasmalari, emisyon kontrolleri ve
yenilenebilir enerji yatirimlari yoluyla
kiiresel 1sinmayi azaltarak kitay
kurtarmay1 hedefliyor.

u kadar buz nereye
.. .Tgidiyor ve erimelerine
" ne sebep oluyor?

-~ "



Son Buzul Cadi sirasinda Bati Antarktika buz értiisii bugiinkiinden 350.000 kilometrekare daha Kiiguktd.

Kaygan zemin
Daha fazla buz
kaybedildikce
buzulun dikligi
artar ve okyanusa
daha fazla buz
diismesine neden
olur.

Kati
Cevresindeki
okyanus ve
saglam temel
kaya, buzulu
yerinde tutar.

Catlama

Sicak hava ve
deniz suyu buzulda
catlaklar olusturur.
Tabandaki buz
akmaya baslar.

BUZUL
NASIL
ERIR?

USTTEN

Dogu Antarktika
Antarktika’daki iki buz
ortisinin blyligl olan
Dogu Antarktika, tiim
kitanin ticte ikisini
olusturuyor. Bati

ALTTAN

Kayaca tutunma
Buzullar bir deniz
havzasina tutunur ama

Antarktika’nin yaklasik
dokuz kati buz hacmine
sahip ve ortalama kalinligi
2,5 kilometre.

okyanus ylizeyinde de
kilometrelerce buz
ylzer.

Geri cekilme

Buz ylizeyinin altindaki
ihk sular, buzulun deniz
havzasina tutundugu
yeri asindirir.

Batma

Havza giderek
asindikca sahanlikta
daha az buz

tutunabilir. Buzun
bir kismi sicak
sulara batarak erir.

Buzun altinda : ;
Kitanin buz értiistiniin O P
altindan akan su kanallari
kesfedildi. Bunlar
buzlarin kiytya cikmasina
yardimcli olabilir.

\\.‘ N

.
. Ross Buz Sahanhéi
Yiiz6lclimiiniin 487.000
kilometrekare oldugu
tahmin edilen Ross Buz
Sahanligi, diinyanin en
bliylik ylizen buz kiitlesi.

A
A
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How It Works 049

llustrasyon © Nicholas Forder




@ TEKNOLOJI

h
H

SINKROTRONUN

SIRLARI

Ingiltere'nin en bitytik laboratuvarinda elektronlar nasil
151k hizina yakin hizlara ulasiyor?

derece faydali bir sey. Miizigi uzak

mesafelere kablosuz olarak
aktarmamizi, mikrodalga firinda yemek
pisirmemizi ve ¢evremizdeki diinyay1
ayrintilariyla gormemizi sagliyor. Bunlarin
yaninda EM radyasyon, insanlarin giinliik
yasamlarini kolaylastiran yeniliklere imza
atan fizik, cevre ve yagsam bilimleri
arastirmalariicin de cok 6nemli. Yeniilag ve
asilarin gelistirilmesinden tutun da devrim
niteligindekiyapay organlarin test
edilmesinive hastaliklarin 6nlenmesini
saglayan kesiflere kadar, EM radyasyonun
kullanilmasi bilim diinyasinda gercekten
yeni ufuklar agiyor.

ingiltere’de bu devrim, Oxfordshire

bolgesindeki Diamond Light Source ulusal
sinkrotron tesisinde gerceklesiyor. Bu tesis,
sinkrotron 1s181 halinde biiylik miktarlarda
EM radyasyonu iireten, ileri teknolojili bir
parcacik hizlandirici. Bu bilim merkezini
ziyaret ederek orada calismanin nasil bir sey
oldugunu ve tesiste siirmekte olan ¢181r agici
deneyleri inceledik.

E lektromanyetik (EM) radyasyon son

Sinkrotronu kesfediyoruz
Once sinkrotronun ne oldugunu aciklamakla
baslayalim. (Baz1 Tiirkce kaynaklarda
“senkrotron” olarak da geciyor.) Temel olarak
sinkrotron, elektron iireten, bu elektronlari
neredeyse 1sik hizina kadar hizlandiran ve
sonra onlar1 biiyiik bir depolama halkasinda
biriktiren makinelerden olusan bitytiik ve
karmasik bir sistem. Yiiksek enerjili bu
elektronlar, cokyiiksek yogunluklu X 151n1
15181 Uretmek amaciyla kullanilana kadar
halkanin icinde dolanmaya devam ediyor.
Yaklasik 3 gigaelektronvolt (GeV) enerjili
elektronlardan bahsediyoruz.1 GeV, 1 milyar
elektronvolta esit bir enerji birimi. Bilim
insanlar1 buisigi deneylerinde kullaniyor.
i1k olarak Diamond sinkrotronun Demet
Hatti Tani1 Grubu Baskani Dr. Giinther Rehm
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ile goriisecegiz. Bu grup, tesisi ziyaret eden
bilim insanlarinin ihtiya¢ duydugu X 1s1m1
1s181n1saglamaktan sorumlu. Rehm’in odasi
Diamond House denilen, tesis personelinin
¢ogunu barindiran, cam duvarli ve sik bir
binanin i¢inde. Binadan cikip giivenlik
kontrollii képriiden gecerek sinkrotron
tesisine ulastigimizda Rehm bize sistemin
nasil calistigini anlatmaya bashyor.

Buradaki sinkrotron dort ana béliimden
olusuyor. Birincisi elektron tabancasi.
Tesisin ortasinda yer alan tabancanin gorevi,
yiiksek voltajli bir katodu vakumda 1sitarak
elektron iretmek, sonra da elektronlar1 bir
araya toplayip kompakt gruplar halinde
sikismaya zorlamak. Bunu saglamakicin
elektron demeti, alternatif bir elektrik
alaninin aktif oldugu bir kovuktan
geciriliyor.

Sikistirilmis elektron gruplarindan olusan
bir demet, demetleme kovugundan dogrusal
bir hizlandiriciya geciyor. Sinkrotronun bu
kisminda kullanilan elektrik alanlari,
alamdaki sikistirilmis elektron gruplarini
1sik hizinayakin hiza kadar hizlanmaya ve
100 megaelektronvolt (MeV)yiik seviyesine
ulasmaya zorluyor. Hizlandirilan elektron
demetleri, buradan 6teleyici sinkrotrona
enjekte ediliyor.

Oteleyici sinkrotron, dogrusal
hizlandiricinin hemen yaninda bulunuyor.
Oteleyici sinkrotron denen sey 158 metre
uzunlugunda, “0” seklinde, paslanmaz
celikten bir boru. Etrafinda sinkrotronun
depolama halkasi ve miknatislar var. Bu
kiiciik sinkrotron elektron demetlerini
aldiktan sonra 36 adet dipol miknatis
yardimiyla onlari biikiiyor. Béylece demetler
kavisli borunun i¢inde dénebiliyor. Demetler,
gereken 3 GeV enerji diizeyine gelene kadar
hizlandiriliyor. Neredeyse 1s1k hizinda
hareket eden ve akil almaz seviyede enerji
tasiyan elektron demetleri, son olarak
sinkrotronun depolama halkasina enjekte

Sinkrotronun sekstupol
miknatislarindan biri.
Bunlar, tesisin depolama
halkasi icinde kararh bir
elektron yériingesinin
korunmasindan sorumlu.

\




BILIYOR MUYDUNUZ? Diomond, orta enerjili bir sinkrotron. Su anda 32 demet hattina sahip.

ingiltere’nin Oxford sehri yakinlarinda bulunan
Diamond sinkrotronu diinyanin her yanindan gelen
bilim insanlarini agirhyor.
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ediliyor.

Depolama halkas1 hem yap1 hem de amag
bakimindan 6teleyici halkaya benziyor ama
ondan cok daha biiyiik 6lcekte calistyor.
Depolama halkasi, icinde yukli
elektronlarin hareket ettigi bir vakumdan ve
cesitli miknatislardan olusuyor. Bunlar,
demetin halka icinde hareket etmesini
saglayan dipol miknatislar, demetin odagini
ve konumunu diizelten kuadrupol ve
sekstupol miknatislar, son olarak da
sinkrotron 1s181 iretmek icin elektronlar:
manipiile eden “yerlestirme cihaz1” adl1 6zel
miknatislar.

Sinkrotronun gercek yi1ldizlar: yerlestirme
cihazlar1. Bu cihazlar, iclerinden gecen
elektronlari diiz rotalarinda salinim hareketi
yapmaya zorlayabiliyor. Bunun sonucunda
asir1 gucli Xi1sinlar Uretiliyor. Buytiizden her
demet hattinin 6niinde bir yerlestirme cihazi
var. (Depolama halkasindan disari uzanan,
deneylerinyapildigiistasyonlara “demet
hatt1” deniyor.) Elektronlar cihaza giriyor,
saliniyor ve X1sinlar1 olusturuyor. Dipol
miknatislar sayesinde elektronlar depolama
halkasina firlatilirken, fotonlar deneylerde
kullanilmak tizere demet hattindan dimdiiz

geciyor.

Kontrol sistemi

Daha sonra demet hatt1 kontrol merkezine
geciyoruz. Burasi tesisin yaklasik {icte birini
goren, genis ve ferah bir oda. Monitoérlerle
dolu odada tani ekibinin iki tiyesi
bilgisayarlarla ugrasiyor. Rehm,
sinkrotronun giinliik calisma diizenin blyiik
6l¢ctide otomatik oldugunu séyliiyor. O
yiizden burada ¢ok fazla personel yok.
Bununla birlikte, yiiksek enerjili elektron
demetlerinin tretilmesi ve stirdiiriilmesinde
gbrevyapan sistemler son derece karmasik
olduguicin durumlarinin siirekli izlenmesi
sart.

Depolama halkasindaki demet siirekli
olarak kontrol odasindan analiz edilerek yiik
seviyesi, konumu, zaman yapis1 ve elektron
kayiplar1izleniyor. Bu analizler EPICS
(Experimental Physics and Industrial Control
System: Deneysel Fizik ve Endiistriyel Kontrol
Sistemi) adl1 yazilimla yapiliyor. Yazilim;
halka icindeki cesitli sensoérler, monitorler ve
kameralar araciligiyla, gériinmez demetin
ozelliklerini gérsel hale getiriyor.

Rehm, yazilimdan faydalanarak,
depolama halkasindaki elektronlarin on
dakikalik siire icinde kacinilmaz bir kayip
yasadigini bize gosteriyor. Bu kaybin
nedenleri, hem carpismalar ve artik gaz
molekiilleri hem de yerlestirme cihazlariyla
sinkrotron 15181 iiretilmesi ve dipol
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“Sinkrotronun gergek
yildizlari yerlestirme
cihazlar.”

Tani merkezi

Sinkrotronun calismasi,
merkezi bir kontrol odasindan
yonetiliyor ve izleniyor. Cogu
sistem otomatik olmasina
ragmen ciddi bir sorun
ihtimaline karsi odada daima
personel bulunuyor.

E—

Kontrol kabini
Burasi her demet hattinin
sonunda bulunan oda.
Bilim insanlari deneylerini
ve ekipmanlari buradan
izleyip ve yonetiyor.

-

Yerlestirme cihazlan

Yerlestirme cihazlar, iist iiste iki sira halinde dizilmis,
inanilmaz derecede giiclii miknatislardan olusan
dizgeler. Miknatislar belirli bir dikey degisen manyetik

alan modeli olusturacak sekilde siralaniyor. Bu alan,
icinden gecen elektronlarin salinmalarina (ileri geri
titresmelerine) neden oluyor. Bu salinim hareketi,
fotonlar halinde sinkrotron radyasyonu iiretiyor.
Uretilen fotonlar daha sonra sinkrotron tesislerinde
cesitli deneyler icin kullaniliyor.



BILIYOR MUYDUNUZ? Depolaoma halkasi aslinda cember degil, 24 kenarli bir cokgen.

Depolama halkasi
Uretilen elektronlar 3 GeV
ekstraksiyon enerjisine
ulastiktan sonra
depolama halkasina
akitilyor. Bu biylik halka
elektronlari 560 metrelik
bir vakum pistte tutuyor
ve bukiyor.

Oteleyici sinkrotron
Dogrusal hizlandiricidan
cikan elektronlar oteleyici
sinkrotrona enjekte
ediliyor. Bu sinkrotron,
elektronlari hizlandirarak
daha yiksek bir enerji
seviyesine cikariyor.

Enjeksiyon
sistemi
Enjeksiyon sistemi,
sinkrotronun elektron
tabancasliyla dogrusal
hizlandiricidan
olusuyor. Elektronlari

— Optik odasi
Tim demet hatlarinda
bulunan optik odasinin
On ucundan sinkrotron
15191 giriyor. Gelen 1sik

demetini odaklamak On uclar tretiyor, kiimeliyor ve
icin bu odalarda aynalar On uglar, depolama 100 MeV enerji

ve filtreler gibi bircok halkasini demet seviyesine kadar
optik cihaz bulunuyor. hatlarinin optik hizlandiryor.

odalarina belli bir aciyla
bagliyor. Depolama
halkasinin kalkan
duvarinin icinden
gecen 6n uctan
sinkrotron i1s1§1 geciyor.

Demet hatlan
Demet hatlari
depolama
halkasindan
disari uzaniyor.
Sinkrotron is1g1,
tesisin bu
kisimlarinda
filtreleniyor. Isigi
Uretmek icin her
demet hattinin
onilne
yerlestirme
cihazlari
yerlestiriliyor.

Deney odasi

Her demet hattinin ikinci
odasinda deney
ekipmani yer aliyor.
Ddnen bir kol lizerine
numune yerlestirildikten
sonra lizerine bir 151k
demeti yoneltiliyor. Kolun
etrafindaki dedektorler
numuneden toplanan
verileri analiz ediyor.

© Diamond Light Source
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miknatislarla biikiillme yoluyla yasanan
enerji kaybi. Demet kararliliginive
sinkrotron 1s181n1n kalitesini korumak i¢in
diizenli araliklarla otomatik olarak elektron
ekleniyor. EPICS’teki canli grafigi izleyerek,
halka icindeki toplam yiik seviyesinin 6nce
diistiigiinii, on dakika sonra da baslangic
seviyesine geri dondigiini goriiyoruz.

Bu ekleme sistemi otomatik olmakla
kalmiyor, demette elektronlarin eksik
oldugu kisimlari 6zel olarak hedefleyebiliyor.
Busayede 1sik tiretimi icin halkanin yer
yaninda dengeli ve kararli bir enerji dagilimi
saglaniyor. Depolama halkasinda neredeyse
1s1k hizinda dénen elektron demetlerine
sorunsuz bir sekilde ilave elektron enjekte
edebilmek oldukca sasirtici.

Demet hattinda neler oluyor?

Tesisin kalbine dogru ilerleyerek
sinkrotronun kocaman ana odasina
giriyoruz. Yilksek bir képrii tizerinde
duruyor, iki yanimiza uzanan kavisli ve
genis koridorlara bakiyoruz. Beton bir
halkadan disar1 uzanan demet hatlari
karsimizda. Depolama halkasi, radyasyonu
engellemek icin bir metre kalindiginda beton
kalkanla kaplanmis. Beton halkanin
ustiinden sar1 bir ¢izgi geciyor. Bu ¢izgi,
halkanin icindeki elektron demetinin gectigi
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yolu gosteriyor. Rehberimize gére, bir insan
biitiin bir y1l boyunca bu betonun izerinde
yatsa bile standart arka plan
radyasyonundan yalnizca %50 daha fazla
radyasyon aliyor. Yani halkanin disina cok
az radyasyon S1z1yor.

Depolama halkasina ve demet hatlarina
dogruyurirken Rehm bize isinin en buyiik
zorluklarindan birini anlatiyor: tesisin
stirekli calismasini saglamak.

Sinkrotron haftanin bir giinii bakim igin
kapatiliyor ama tiim bu sistemlerin ve alt
sistemlerin kesintisiz bir sekilde birbiriyle
uyumlu calismasini saglamak oldukga zor.
Misafir bilim insanlari demet hattini
kullanmak icin aylar 6ncesinden basvuru
yapip siralarini beklemek zorunda. Tesiste
beklenmeyen sorunlar ¢cikmasi siranin
karigsmasina yol aciyor.

Birazdan misafir bilim insanlarindan
bazilariyla bulusacagiz ama once bir
duragimiz daha var: iki demet hatt1 arasina
sikismus, kiigiik, siyah bir oda. iceride
makineler, borular, optik cihazlar ve
kablolarla dolu biiyiik bir masa goériiyoruz.
Masanin arkasindaki duvara kii¢iik bir
delik aci1lmis. Burasi optik tani kabini. Bilim
insanlarinin depolanan elektron demetinin
zamansal yapisini kesfetmesine olanak
taniyor ve demetin dolgu ériintiisiinii

(elektron kiimelerinin her birinde ne kadar
yiik oldugunu) ortaya koyuyor. Rehm, 1s181n
oniine elini tutuyor. Gelen 1s1ga baktigimiz
zaman parlakligi g6zlerimizi kamastiriyor.
Bu, demet hatlarindaki ytiksek enerjili
sinkrotron 1s181n1n sadece “kiicik” bir
kopyasi.

Isign yonetmek

Nasil calistigini ana hatlariyla anladik ama
acaba sinkrotronun diinyaya faydasi var?
Prof. Nick Terrill ile tanigiyoruz. Kendisi, dar
acilisacilma ve kirinim demet hattinin (122)
bas bilim insani. Terrill, yakin zamanda bir
ekibin yeni polimer malzemeli yapay kalp
kapakciklarini test etmek icin I122yi
kullandigini anlatiyor. Ekip, kalp
kapakcigini gererek kalp atisinin etkilerini
taklit eden kiiciik bir cihaz yapmis. Sonra da
polimer kapakcigin i¢ yapisini uzun bir siire
kesintisiz gériintiillemek icin sinkrotronun
yiiksek enerjili X 1s1n1151k kaynagini
kullanmaislar. Yakinda bu gibi polimer
kapakciklar, sorun ¢cikaran mekanik veya
hayvan kaynakli implant kapakciklarin
yerini alacak.

Sinkrotronun dis ylrilyiis yolunda kisa bir
yuriiytusle 124 demet hattina variyoruz.
Burasi mikrofokus makromolekiiler
kristalografi istasyonu. I241iin basinda



BILIYOR MUYDUNUZ? Diomond sinkrotron tesisinde yaklasik 7oo kisi calisiyor.

Diamond'in Kidemli Destek Bilimcisi Dr.
Danny Axford var. Buradaki ekibin membran
proteinleri tizerinde calistigini anlatiyor. Bu
proteinler, yeniilaclarin gelistirilmesinde
hayati 6nem tasiyan yapilar. Bu proje
Imperial College London ve Diamond
igbirligiyle yuruttliyor. Dikkatli olunmazsa
numuneler taginirken zarar gérebiliyor.
Neyse ki tesis icindeki Membran Proteini
Laboratuvari kullanildig1 icin numuneleri
tasimaya gerek kalmiyor. Burada bilim
insanlar, cesitli kristal numunelerini cok
kisa siirede goriintiileyebilen yeni bir teknigi
deniyor.

Misafir bilim insanlari ellerindeki
numunelerin analizini tamamladiktan sonra
Axford, I24'1iin deney odasini aciyor. Deney
yapmalk icin gereken sivi azot depolama
tanklari, gériintiileme sensorti, robotik kol
ve sinkrotron 1s1g§1na odaklanmis optik
diizenek burada bulunuyor. Bu odadaki
sensoOr tam bir teknoloji harikasi ve kristal
dizilerinin oda sicakliginda
goruntiillenmesine olanak taniyor.
Goruntileme stirecinden kaynaklanan 1s1
kristallere zarar verdigi icin kristal yapilarini
cok hizli sekilde goriintiilemek sart. Sensor
bunu saglayabiliyor. Ayni sebeple,
numunelerin ¢cogu kriyojenik olarak
sogutuluyor.

o

Kéicikemolekiillii tek kristal
kirimim demet hattinin (119)
deney odasi

Siradaki duragimiz, kiiciik molekulli tek
kristal kirinimi demet hatti (I19). Burada
kirinim teknikleriyle cesitli kristallesmis
numunelerin nasil analiz edildigini
gorityoruz. Kanserden tutun da hidrojen
depolamaya kadar ¢ok gesitli alanlardan
gelen numuneler var. Bitisikteki I20'de bizi
Demet Hatt1 Bas Bilimcisi Dr. Sofia Diaz-
Moreno karsiliyor ve cok yonlii X 15101
sogurma spektroskopisi demet hattinin
ayrintilarini anlatiyor.

Digerlerinden ¢ok daha biiyiik olan bu
demet hattini paylasan iki deney odasi var.
Amac, farkli spektroskopi analiz tiirlerini
miimkiin kilmak. Bizi asil heyecanlandiran
sey, katalizorlerdeki kimyasal bilesenlerin
-cok diisiik derisimlerde bile- yapilarinin
stirekli olarak aydinlatilip
goriintiilenebildigini duymak oluyor.
Tepkime slireclerini atom diizeyinde ve
mikrosaniye 6lceginde goriintiileyebilme
imkani gercekten akillara durgunluk veriyor.

Bu demet hatti, bilim insanlarinin
katalizorler, metaloproteinler (metal iyonu
iceren proteinler) ve toksik maddeler gibi
seyleri daha énce hi¢ olmadig1 kadar iyi
anlamalarini sagliyor.

Elektron demetiyle yaris

Bu etkileyici tesisin bilim insanlarinin
radikal atilimlar yapmasina nasil olanak
tanidigini ilk elden gordiik. Simdi sirada son
bir duragimiz var: depolama halkasinin
catisinda bir gezinti. Demet hatlarinin
bulundugu zemin kattan birinci kata cikiyor,
dogrudan depolama halkasinin beton
catisinin Gizerine basiyor ve tesisin icinde bir
cember ¢izen sar1 demet hatti ¢izgisini takip
ediyoruz. Halkanin izerinde bir tur atmamiz
on dakika kadar siiriiyor. Yiriiyiis hizimizla
karsilastirmak gerekirse, ayaklarimizin
altindaki elektronlar bu mesafeyi saniyenin
sadece iki milyonda biri kadar siirede kat
ediyor.
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L4

Atesin
mekani

Yiiksek firinin tasarimi, celigin
glicline kavusmamizi saghyor.

Celik

Hematit

4“ me“’e tabakasi

Ortalama yiiksek
firin yiksekligi

yaklasik olarak 13

kath bir bina kadar.

tabakalar

1,9 milyar
fon
2019 yilinda

uretilen celik
miktari

N\

\ \ A

Ciiruf
Hematit-kémir
karisimina eklenen
kimyasallar, yliksek
sicakliklarda cliruf
halinde ayrisarak
istenmeyen
maddeleri uzaklastirir.

Yukse
firinin

Hematit

demir bakimindan zengin kaya
ve cevherlerin peletleriyle baslar.

Peletler yliksek
firinin tepesine

halinde eklenir.

ARGIRIIMISIGEREEKIRIK!

yapimi, “hematit” denilen,

Komiir tabakasi
Yiiksek firinda
kullanilacak kémiir
isitilarak kok haline
getirilir, sonra celik
yapiminda pelet
tabakalari olarak
kullanilr.

Ham demir
Cok sicak oldugu icin
turuncu renkte parlayan
erimis sivi ham demir,
celige donustirtlmek
lizere yliksek firindan
disari akar.

icinde

Modern sehirleri sekillendiren celik, bu devasa firinlarda
uretilen bir metal olarak yasamina basliyor.

odern diinyada gordigiumiiz buytik
M binalarin ayakta kalmasiicin beton

gibi agir malzemeleri destekleyen,
glcli, celik iskeletlere ihtiyag var. Bu
nedenle celik, diinyanin en 6nemli
uriinlerinden biri. Haliyle celik Giretiminde
rol oynayan yiiksek firinlar da ¢cok 6nemli.
Yiiksek firinlarda cok sicak, sivi ham demir
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elde ediliyor. 2016 y1linda diinya genelinde
goo’e yakin yiiksek firin, bir milyar tonun
uzerinde ham demir iretti. Bu demir daha
sonra celik haline getirildi. Her yiiksek firin
glinde 12.000 tona kadar erimis ham demir
uretiyor. Ham demir, ilave birka¢ kimyasal
adimla celige doniistiiriiliyor.

Yiiksek firinlar uzun bir vazoya benziyor.

Komiir

Karbon bakimindan
zengin kdmur
peletleri yanarak
oksijenin hematitten
uzaklasmasini saglar,
sonra da ortaya
citkan demiri eritir.

Atik gazlarin
geri
doniistimii
Yiksek firindan
cikan gazlar, gelen
temiz havaya isi
saglamak icin
yeniden
kullanilabilir.

3 Atik gaz
|| Gazlar yiiksek firinin
icinden akarak
hematitin demire
dontismesini
sadlayip tepeden
disari cikar.

Sicak hava
iiflemesi
Tuglalardan gelen
1sI, gelen soguk
hava tiflemesine
aktarilarak yliksek
firina giren sicak
havayi olusturur.

Tiiyer
Tiyerler yaklasik 1.200 derecede hava ifler. Bu
sicaklik kdmdir peletlerini tutusturmaya yeter.

Kiciik taslara benzeyen hematit
peletlerinden (demir ve oksijen acisindan
zengin), kdmiirden (karbon acisindan
zengin) ve diger bilesenlerden olusan
karisimlar konveyor bantlarla tepeden
dokiliuyor. Celik yapmak icin demiri
oksijenden ayirmak gerekiyor. Bunun icin de
son derece giiclii 1siticilar firinlarin altina o
kadar sert bir sekilde sicak hava iiflityor ki
hava, kayalarin arasindan yukari dogru
akiyor. Bu hava, kémiiri tutusturuyor ve
alevin sicakligi 2.000 dereceye cikabiliyor.
Buislem, karisim sicakliginin 1.500
dereceyi agsmasini sagliyor ve malzemeleri
karnstiriyor. Kémiirdeki karbonun bir kismi




BILIYOR MUYDUNUZ? Kémiir yakmak iklim degisikligine neden oldudju icin bazi ytiksek finnlar hidrojen kullanmay deniyor.

JARMIRIEMIS

Atik gazlarin I %
temizlenmesi - @w
Atk gazlar disan sanfimetre BURAYI TARAYI

verilmeden 6nce "
Yiiksek firinlarda kullanilan

firin operatorleri . ..
toz gibi hematit peletlerinin boyutu

istenmeyen
bilesenleri EIB -I s
temizler. Sobalarin isitilmasi ml yﬂn
Temizlenen atik gazlarin Yilda 4 milyon ton
yakilmasiyla yiiksek celik tireten bir firinin
firinin yakininda maliyeti
bulunan boru seklindeki
sobalarin icindeki tugla
yiginlari isitilir.

© Getty

Peletler yiiksek firina diiserken alttan gelen
sicak hava onlari yakiyor.

Demiri eritmek icin borularla yiiksek firinin
etrafinda gaz dolastirilyor.

L1 | 1] - N .
Komiir temizligi
Demir ve celik iiretiminin en az 2.000
yillik bir gecmisi var. 1400’lii yillarda
Avrupa’da demir liretmek icin odun
yakilan yiiksek firinlar yayginlasti. Kismen
yanan odun, karbon bakimindan zengin
odunkdmiiriinii olusturuyordu. Bu
kémiirse demir acisindan zengin
kayalardan oksijeni uzaklastiriyordu.
Ancak 1700’lerde agaclarin cogu kesilmis
oldugu icin odun pahali hale geldi.
Taskomiirii de cogunlukla karbondan
SOhala"_n. hav_ay|w|5|tma5| olusuyordu, ucuzdu ve elde edilmesi
Sobalarin |§|ndek|vtuglalar kolaydi. Ama bol miktarda kiikiirt iceriyor,
|_'.5|n|nca, g_el_en sog_L_lk hava bu da demiri kirilgan hale getiriyordu.
tiflemelerini isitabilirler. 1709'da Abraham Darby adli ingiliz,
> kiikiirdii cikarmak icin firinda havasiz
ortamda isitilmis komiir kullanmayi

| akika denedi. Ortaya kok denilen iiriin cikti. Bu
ingi 'deki - gelisme, ham demir iiretimini
Ingiltere’deki Scunthorpe Celik kolaylastirdi ve Sanayi Devrimi’'nde biiyiik

abrikasr'nda 300 ton sivi demiri rol oynadi. Daha sonra, Severn Nehri
elige donustiirmek icin tizerindeki Ironbridge kdyiinde diinyanin

Gelen ‘hz'way| /ustrasy%o ger eken siire ilk dokme demir kopriisti insa edildi.
isitmak icin bu Abian b

yiiksek firinin oksijenle tepkimeye girerek

lig sobasi var. karbonmonoksit ve karbondioksit gazi

halinde ucuyor. Geriye kalan parlak turuncu
renkteki erimis ham demir, az miktarda
karbonun yani sira istenmeyen kiikiirt ve
manganez gibi elementler iceriyor. Bu sicak
metal, istenmeyen elementlerin giderilmesi
ve bagka kayalarla karistirmasi icin hizla # .
bagka bir tesise gonderiliyor. Bu tesiste celigi ingiltere'deki Iron Bridge (Demir Koprii),
glclendiren baska elementler eklenebiliyor yiiksek firinlarda kok kullanilarak yapildi.
ve celik kaliplara doékiilebiliyor.
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yayginlasmasini sagladi.

Marconi, ilk
radyo
ekipmanini
ailesinin
Italya’daki
evinin tavan
arasinda, usadi
Mignani’nin
yardimiyla
gelistirdi.

Guglielmo
Marconi

Radyonun babasi olarak anilan becerikli mucidin
pratik telgraf sistemi, kablosuz iletisimin

LOJI

Q KTEHRAMANLARI

uglielmo Giovanni Maria Marconi,
G kablosuz iletisimin ve uzun mesafeli

radyo iletiminin gelistirilmesine
onciiliik eden, saygin bir italyan mucitti.

Genellikle radyonun mucidi olarak kabul
edilen Marconi, aslinda baska bilim
insanlarinin calismalarini bir araya getirip
geligtirerek ticari bir uzun mesafe iletisim
yOntemi ortaya ¢ikarmaisti.

Elektrik ve fizige olan ilgisi erken yaslarda
basladi. James Clerk Maxwell, Heinrich
Hertz ve Nikola Tesla gibi bilim insanlarinin
calismalarindan ilham aldi.

1894'te Marconi, kisa mesafelerde
elektromanyetik dalgalar gonderen ve tespit
eden ekipmanlar gelistiren Alman fizikci
Hertz’in ¢alismalarini okudu. Marconi,
bilgiyi radyo dalgalariyla iletme
potansiyelini gérdii ve tellere dayali
telgrafin yerini alacak, daha uzun menzilli
bir sistem gelistirmeye koyuldu.

Marconi, babasinin malikanesinde
deneylerine basladi ve usagi1 Mignani'nin de
yardimiyla tavan arasinda kendi
ekipmanini gelistirdi. Radyo dalgalarini
kisa mesafelerde iletmeyi basardiktan sonra
teknolojiyi daha da gelistirmek icin
deneylerini disariya tasidi. Antenlerin
uzunlugunu artirmanin ve onlari dikey
olarak sirlamanin menzili cok fazla
artirdigini kesfetti: Yaklasik 2,4 kilometre
mesafeden sinyal génderip alabiliyordu.

Bu noktada Marconi, deneylerinin ticari
kullanim alanlarini diislinmeye basladi.
Italya’da halihazirda iyi bir telgraf sistemi
vardi. Kablo sebekesi tiim iilkeye yay1lmisti.
Marconi'nin kablosuz bir iletisim sistemi
icin finansman basvurulari reddedildi.
Marconiyilmadi ve ingiltere'ye gitti.
Ingiltere hem giiclii bir donanmaya sahipti
hem de diinyanin en biiyiik ticaret
imparatorluguydu. Marconi, gelistirdigi
teknolojiyi deniziletisiminde
kullanabileceklerini diistiniiyordu.

Marconi, ingiliz Posta Merkezi Bas
Mithendisi'nin ilgisini ¢ektive onun da
destegiyle, gelistirdigi teknolojiyi Ingiliz
hiikiimetine gosterdi. ingiltere’de gecirdigi
ilk birka¢ y1l boyunca 6nce karada, sonra da

YASAM |
OYKUSU 1874

|

1894

|

1896

| |

1899 1900

Guglielmo Telsiz telgraf Londra'ya gitti. Orada  Fransa’nin Teknolojik
e e e Marconi, mesajlarini Posta Merkezi'ninbas ~ Wimereux buluslarini
Radyonun dnciistiniin - Gjyseppe radyo miihendisi William kentinden korumak icin
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olarak italya’nin gelistirmeye fenerine ilk telsiz iyilestirmeler”
060 How It Works Bologna basladi. baglantisini patentini ald.
sehrinde dogdu. kurdu.
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izinden gidenler

Edwin Armstrong
Marconi’nin radyo teknolojisinden
etkilenen Armstrong, rejeneratif devreyi
gelistirdi. ilk radyo radyo amplifikatorii
olan bu devre, pozitif geribesleme
dongusu kullanarak, gelen radyo
sinyallerini buyuk Ol¢tide yiikseltiyordu.
Ayrica daha net bir iletisim saglayan
modern frekans modiilasyonlu (FM)
radyo iletimini icat etti.

John Logie Baird

Baird, televizyon yayinciliginin

calismalarini derleyerek, test ederek ve
duizenleyerek canli, hareketli bir TV
goruntusi elde eti. Marconi hakkinda

gelistiriimesine 6ncuiliik etti. Bagkalarinin

disleri, denizi
rinin ilk kez

o0 o0 @ [ ]
Buytik fikir
Marconi, diger bilim insanlarinin icatlarini
birlestirip diizenleyerek, radyo dalgalarini
uzak mesafelere iletebilen ekipmanlar
gelistirdi. Radyo frekansinda
elektromanyetik dalgalar Gretmek igin
kivileim araligi vericisi, bu dalgalari tespit
etmek icinse koherer alicisi kullandi.
Telgraf anahtariyla radyo dalgalarini
darbeler halinde gondererek Mors kodu
olusturabiliyordu. Marconi, radyo dalgasi
iletiminin azami mesafesinin, verici
antenin ytiksekliginin karesiyle dogru
orantili oldugunu kesfetti. Bu nedenle
uzunve
dikey
antenler
onem
kazandi.

ILGINC
BILGI

GUGLIELMO
MARCONI

Kraliyet baglantilari
Marconi, Galler Prensi (VII.
Edward) ile iletisim kurabilmesi
icin Kralice Victoria’nin kraliyet

yatina radyo ekipmani kurdu.

Alayh

Marconi hic 6rgiin egitim
gormedi ama fizige buyuk bir
ilgisi vardi. Annesinin istegi
lizerine, fizik profesori
Augusto Righi onu egitti ve

sOyle demisti: “Kolomb gibi ortaya ¢ikt
ve zorlaya zorlaya diinyanin dikkatini yeni
bir iletisim yoluna ¢ekti.”

radyo dalgalariyla tanistirdi.

Hazir misimz?

Acik denizi asan ilk radyo
yayini Bristol Kanali tizerinden
gonderildi ve 6,4 kilometre
mesafe kat etti. Gonderilen
mesaj “Hazir misiniz” idi.

N\

denizde radyo iletim mesafesini giderek
gelistirdi. Calismalar1 baska ulkeleri de
heyecanlandirdi. Fransa’da kurulan
istasyonlar sayesinde Mansg Denizi'nin
otesine ilk radyo sinyali gonderildi.
Marconi'nin teknolojisi gelismeye devam
ederken gemilere “Marconi odalar”
kurulmaya baslandi. Bu odalar, hem karayla
hem de diger gemilerle iletisim kurmay1
saglayan telsiz telgraf aletleri iceriyordu.
Tim zamanlarin belki de en iinlii radyo

“Tum zamanlarin belki de en Unld radyo sinyalini RMS
Titanic'in Marconi odasinda gérev yapan iki Marconi
telsiz operatéri gonderdi.”

sinyalini RMS Titanic’in Marconi odasinda
gorevyapan iki Marconi telsiz operatoéri
gonderdi: “CQD CQD SOS Titanic pozisyon
41,44XK50,24D. Acil yardim istiyoruz. Hemen
gelin. Buzdagina carptik. Batiyoruz.”

Marconi, 1937'de 63 yasinda Roma’da 61dii.
Marconi icin devlet cenaze téreni
diizenlendi ve kablosuz iletisime yaptig1
biytik katkilarin anisina, diinyanin tiim
radyo istasyonlar1 iki dakikaligina sessizlige
burindi.

Hizli Mors kodu

Marconi’nin sirketinde
telsiz operatér olarak ise
alinmak icin dakikada 25
kelime hizla Mors kodu
gonderip alabilmeniz
gerekiyordu.

Sansh yolculuk

Marconi’ye RMS Titanic’te
licretsiz bir yolculuk teklif
edilmisti ama Marconi islerini
yetistirmek icin Titanic’ten lc
giin 6nce RMS Lusitania ile
Amerika'ya gitti.

| | | | |

1901 1909 1912 1914 1937

Mors koduyla Telsiz telgrafa Batan I. Dlinya 63 yasinda 6ldui. italya'da

“S” harfini katkilarindan dolay1  Titanic’ten Savasi’nda adina devlet cenaze

Atlantik Karl Ferdinand Marconi italyanlarin toreni diizenlendi. Tim
Okyanusu Braun ile birlikte telsiziyle RMS yaninda yer radyo istasyonlari onun
lizerinden 3.380 Nobel Fizik Carpathia’'ya aldi ve ordunun  serefine iki dakika sustu.

km uzaktaki Oduli’nd aldr. imdat sinyali telsiz sistemini

Newfoundland’e gonderildi ve yonetti.

iletti. bazi yolcular How It Works 061
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Bir karadeligin olay
ufkunu gecerseniz
karadeligin kiitlecekimi
yenilmesi imkansiz bir
diizeye ulasir.
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aradelikler, hicbir maddenin ve
15181n kacamayacagi kadar buyuk
kiitlecekime sahip uzay bolgeleri.
isimleri de 151k kacamadig1 icin
“kara” olmalarindan geliyor.
Karadeliklerin modern tanimi,
Einstein’in genel gorelilik teorisine dayaniyor.
Teoriye gore Glines gibi kiitleler, etraflarindaki
uzay-zamanda bir vadi olusturuyor ve diger
cisimler bu vadiye diisiiyor. Bu tanima gore
karadelik, 1s181n bile tiim enerjisini yitirmeden
kacamayacag1 dipsiz bir kuyu. Belirli bir
noktada (olay ufku) karadeligin acimasiz
kiitlecekimi dyle giiclii hale geliyor ki bir

151k demeti bile ona karsi koyamiyor. Uzayin
egriligi burada o kadar fazla ki tiim kagis
yollar1 dogrudan karadelige geri dontiyor.
Nedenini heniiz tam olarak bilmesek de
karadeliklerin iki ana ¢esidi var: y1ldiz
kaynakl karadelikler ve siiper kiitleli
karadelikler. Stiper kiitleli olanlarin kiitlesi
Giines’in milyonlarca katiyla 50 milyar kati
arasinda degisebiliyor. Yildiz kaynaklilarla

stiper kiitleliler arasinda yer alan “orta kiitleli
karadelik” cesidine dair bazi bulgular da var
ama simdiye kadar gokbilimciler ¢ok az orta
kitleli karadelik aday1 tespit edebildi.

Yildiz kaynakli karadelikler, biiyiik kiitleli
yildizlarin evriminde son nokta. Ama siiper
kiitleli karadeliklerin kékenini kimse
bilmiyor. Samanyolu da dahil, hemen hemen
her galaksinin merkezinde neden siiper
kiitleli bir karadelik oldugunu da bilmiyoruz.
Bu durumu “yumurta ve tavuk” bilmecesine
benzetebiliriz: Once galaksi olusup sonra
merkezinde siiper kiitleli karadelik mi
olusuyor yoksa siiper kiitleli karadelik
galaksiden 6nce olusup yildizlarla bezeli
galaksinin tohumunu mu atiyor?

Stuper kiitleli bir karadelige dogru ¢ekilirken
dénerek 1s1nan madde o kadar sicak bir
y1g1lma diski olusturuyor ki bu disk,
yildizlarla dolu bir galaksiden 100 kat daha
fazla enerji yayabiliyor. Evrendeki en enerjik
cisimler olan aktif galaksilerin giic kaynag:
iste bu.

o
P
o

°
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BiR YILDIZIN YASAM DONGUSU

ve toz bulutu kendi kiitlecekimi altinda
¢okiince bir y1ldiz dogar. Gaz sikistikca
1s1nir. Sonunda ¢ekirdek sicakligl 10.000.000
dereceyi asinca niikleer tepkimeler tetiklenir
ve gaz topu, bir y1ldiz halinde parlamaya
baslar.
Yildiz, gaz topunu sikistirarak kiiciiltmeye
calisan kiitlecekim kuvvetleriyle gaz
topunu disa dogru iten ic 1s1s1 arasindaki
gecici dengeyi temsil ediyor. Yildiz, en
hafif atom olan hidrojenin ¢ekirdeklerini

S oguk ve karanlik bir yildizlararasi gaz

birlestirerek ikinci en hafif atom olan helyuma

doéntstiiriyor. Einstein’in iinli E = mc?
formiiliine gore, ilk ve son liriin arasindaki
kiitle farki, glines 1s181n1n enerjisi olarak
karsimiza ¢ikiyor. Bu déniisimiin Glines
gibiyildizlar iizerinde 6nemli bir etkisi

var. Helyum hidrojenden daha agir oldugu
icin merkeze c¢okiiyor. Atom cekirdekleri
birbirini itiyor ve cekirdek ne kadar biiytikse
itme o kadar giiclii oluyor. iki ¢ekirdegin

ANAKOL

ANAKOL
DOGUM

KUCUK KUTLELI
YILDIZLAR
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birbirine yapisip daha agir bir ¢ekirdek
olusturmasi icin yiiksek hizda birbirlerine
carpmalari gerekiyor. Pratikte yiiksek hiz,
yiksek sicaklik anlamina geliyor ¢linki
sicaklik mikroskobik hareketin bir élciisii.
Glines’imizin ¢ekirdeginin yogunlugu ve
sicakligiyalnizca hidrojen cekirdeklerini
helyuma déniistiirmeye yetiyor. Bu durum
degismeyecek. Ama daha buiytik yildizlarda
durum farkl. Cekirdekleri sonunda helyumu
karbona, karbonu oksijene, oksijeni neona

“Yildiz, gaz topunu sikistirarak
klclltmeye calisan kUtlecekim
kuvvetleriyle gaz topunu disa dogru
iten ic 1sisI arasindaki gecici dengeyi
temsil ediyor.”

DEV/SUPER DEV SUPERNOVA

GEZEGENiIMSi BULUTSU

KIRMIZI DEV
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vb. déntistiirecek kadar yogun ve sicak hale
geliyor. Bu asamada bu tiir yildizlarin i¢
yapilari sogana benziyor: Merkezde en agir
elementler, onun cevresinde de her biri
daha hafif elementlerden olusan esmerkezli
kabuklar oluyor.

Bu birikme siirecinin son noktasi demir.
Demirin olusumu, yildizin ¢cekirdegindeki
niikleer enerjiyi emiyor. Bu da cekirdegin
giderek daha hizli kiigiilmesine yol agiyor
ve sonunda nétronlardan meydana gelen,
kiiciik ve son derece yogun bir “nétron
yildiz1” olusuyor. iceriye diisen maddeler
noétron ¢ekirdeginden sekerek ice dogru
patlamayi disa dogru patlama dénustiriyor.
Stipernova patlamasi o kadar parlak oluyor ki
galaksinin tamamini golgede birakabiliyor.
Ancak ¢ekirdek yeterince biiytkse, bilinen
hicbir kuvvet, kiitlecekimin ¢ekirdegi yok

etmesini durduramiyor. Bu durumda cekirdek

Oyle kuculayor ki “tekillik” denilen sonsuz
yogunlukta bir noktaya sikisiyor. iste burasi,
olay ufkunun asilmaz duvari arkasinda
gizlenen bir karadelik.

NOTRON YILDIZI
VEYA
KARADELIK

BEYAZ CiicE SiYAH ciice

USTTE: Hawaii,
California, Arizona,
Meksika, Sili, ispanya
ve Giliney Kutbu'ndaki
teleskoplardan olusan
Event Horizon
Telescope adli teleskop
adi ilk karadelik
fotografini cekmeyi
basardi.

SOLDA: Yildizlar bir gaz
bulutunun ¢cékmesi ve
maddenin bir 6nyildiz
lizerinde birikmesiyle
dogar. Buyk kutleli
yildizlarin kiitlesi 10 ila
150 Giines kutlesi,
ktictik kuitleli yildizlarin
kiitlesi 0,08 ila 10
Glines kiitlesidir.
Anakol evresi, yildizin
hayatinin %90’ Ini
kaplar. Giines su anda
bu asamadadir. Blyik
kutleli yildizlarin
omurleri daha kisadir.
Dev veya sliper dev
haline geldikten sonra
slipernova seklinde
patlarlar. Bu patlama-
dan geriye ilk ktleleri-
nin sadece %10’u kalir
ve yildizin cekirdegi
coker. Cekirdek, kiitlesi-
ne bagh olarak ya
noétron yildizina ya da
karadelige donustir.
Kicuk katleli yildizlar
daha uzun 6murlidur.
Anakol evresinden
sonra kirmizi dev
olurlar. Sonunda dis gaz
katmanlar plskartaltr
ve yildizin ¢cekirdegi
blizlilerek bir beyaz
ctice olusturur.

KARADELIK
FOTOGRAFI NASIL

CEKILIR?

o)

gormek zor clinkii hem kiiciikler hem

de siyahlar. Galaksilerin merkezindeki
stiper kiitleli karadelikler cok daha biiyiik ama
maalesef cok daha uzaktalar. Bu da onlar1
kiiclik gosteriyor. Ancak hem biiyiik hem de
yakinimizda olan bir stiper kiitleli karadelik var.

Samanyolu'nun merkezindeki Sagittarius
A* bizden 26.000 151k y1l1 uzakta ve 4,3 milyon
Glnes kiitlesi agirliginda. Diinyanin dort
bir yanina dagilmis radyo teleskoplardan
olusan Event Horizon Telescope’un (EHT) ilk
hedefi Sagittarius A* idi. Ancak bize daha
yakin olmasina ragmen bizimle arasina giren
gokcisimleri ve gaz ve toz bulutlar1 nedeniyle
onu gézlemlemenin daha zor olacagini anlasildi.
Boylece, daha kolay bir hedef olarak daha
uzaktaki Messier 87 galaksisi secildi. Messier
87'nin merkezindeki karadelik Diinya‘dan 55
milyon 1s1k y1l1 uzakta ve 6,5 milyar Giines
kiitlesi agirliginda.

Canak ne kadar buyik ve gozlem dalga
boyu ne kadar kisa olursa (EHT 1,3 mm
kullaniyor.) gokytliziindeki ayrintilar o kadar
fazla yakinlastirilabiliyor. 2017°de diinyanin
her yanindaki ¢canaklardan kaydedilen radyo
sinyalleri Max Planck Radyo Astronomi
Enstitiisii ve Haystack Gézlemevi'ndeki siiper
bilgisayarlarda birlestirildi.

Yillar siiren analizlerin ardindan bilim
insanlari, 10 Nisan 2019'da bugiine kadar
cekilen ilk ve tek karadelik fotografini
yayimladilar. Bilim insanlar1 simdi galaksimizin
merkezindeki Sagittarius A* karadeligini
yeniden gozlerine kestirdi ve onu gozlemlemek
icin ¢calismalarini stirdiiriiyorlar. (>

Ylldlz kaynakl karadelikleri ayrintilariyla
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Giines'i olusturan
maddeler yeterince
sikistirilabilse olusacak
karadeligin kilometre
cinsinden capi

4,3
milyon

Samanyolu’nun
merkezindeki dev
Sagittarius A*
karadeliginin Giines
kiitlesi cinsinden
kiitlesi

18

Diinya'yi olusturan
maddeler yeterince
sikistirilabilse olusacak
karadeligin santimetre
cinsinden ¢api

40

milvar

Bilinen en biiyiik
karadelik olan S5
0014+87'in Giines
kiitlesi cinsinden
kitlesi

L

Biiyiik Patlama'dan
kalan ve bazi bilim
insanlarinin karanlik
maddeyi
olusturabilecegini
diisiindiigii Jipiter
kiitleli karadeliklerin
metre cinsinden ¢api

2
trilyon

Her galakside bir tane
olmak ilizere, evrendeki

muhtemel siiper kiitleli
karadelik sayisi
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KARADELIGIN

ANATOMISI

Buyiik kiitleli yildizlar kiiclilerek karadelige
doniistiklerinde geriye -bildigimiz kadariyla-
dipsiz bir uzay-zaman ¢ukurundan bagka
bir sey kalmiyor. Karadeligin icine diisen
madde ve 15181n artik geri ddnemeyecegi sinir1
belirleyen, karadeligin etrafindaki hayali zara
“olay ufku” deniyor. Einstein’in genel gorelilik
teorisi, karadeligin merkezinde tekillik ad1
verilen sonsuz yogunlukta bir noktanin
var oldugunu 6ngoériiyor. Ancak tekillige
ulastiginizda Einstein’in teorisi ve bildigimiz
fizik kurallar: ¢okiiyor. Belki de orada neler
oldugunu anlatmak i¢in yeni bir kuantum
kiitlecekim teorisine ihtiyag olabilir.

Konuyu biraz daha iyi anlamak icin
bir astronotun 6nce ayagi girecek sekilde
bir karadelige dogru diustiigiini hayal
edin. Astronot olay ufkunun gevresinin
1,5 katina tekabil eden bir cevreye
ulastiginda kiitlecekim o kadar guiclenir
ki1sig1 karadeligin etrafinda bir cember
seklinde biiker. Bu durumda astronot kendi
kafasinin arkasini gorebilir. Yildiz kaynakl:
karadeliklerin yakininda, astronotun kafasiyla
ayaklar1 arasindaki biiytiik kitlecekim
farki, astronotu olay ufkuna ulagsmadan
parcalayacaktir. Ancak stiper kiitleli
karadeliklerin yakininda bu gelgit etkisi ihmal
edilebilir diizeydedir ve astronot herhangi bir
gugliikle karsilasmadan olay ufkunu gecebilir.

Einstein'in teorisi, kiitlecekim kuvvetliyse
zamanin daha yavas aktigini éngoriyor.
Yani astronotun karadelige diistigini
glvenli bir mesafeden gozlemleyebilseydiniz
giderek daha yavas hareket ediyormus gibi
goriinecekti ve olay ufkunda tamamen
duracakti. Astronot gercekte karadelige
dismesine ve bir daha asla disar1 ¢ikamayacak
olmasina ragmen goriintiisii olay ufkunda
donacak ve yavas yavas solacakti.

Ancak kendi etraflarinda dénen
karadeliklerde (Kerr karadelikleri) isler

DIS
OLAY UFKU

TEKILLIK

ERGOSFER

iC OLAY UFKU

USTTE: Bir 1sik kaynadi (siyah daire) olay ufkuna
yaklastikca karadeligin kiitlecekim kuvvetinden daha
az sayida foton kacabilir (turuncu kisimlar). Olay
ufkuna ulasildiktan sonra hicbir foton kacamaz.

USTTE: Karadeligin kiitlecekimi o kadar kuvvetlidir ki 1513
karadeligin etrafinda cember gibi biiker. Bu yiizden, delige
diismekte olan birisi kendi kafasinin arkasini gorebilir.



YIGILMA DiSKi

Karadelige dogru cekilen
madde karadeligin etrafinda
spiral gibi doner. iceri diisen
madde asiriisinir ve X i1sini
radyasyonu yayilmasina yol
acar.

ERGOSFER

Karadeligin olay ufkunun
otesinde, kiitlecekimin
cisimler lizerinde etkili olmaya
basladigi bélge.

OLAY UFKU degisiyor. Kerr karadeliklerinin i¢ ufuk ve
Karadelikten kacmak icin dis ufuk olmak tizere iki ufku var. Astronot
gereken hizin isik hizini astigi dis ufku gecip ergosfere girince uzay-zaman
nokta. Bu noktadan sonra geri firtinasina kapilarak etrafta siiriikleniyor. Bu
ddnmek imkansizdir. noktada astronot hala karadeligin déniisiinden
JET enerji kazanabilir ve karadelikten disar1
Yigilma diskindeki firlatilabilir. Ancak i¢ olay ufkunu gectikten
maddeler olay ufkuna yakin sonra geri doniis sansi kalmiyor.
n]anxgtlk aIanIarIa_ etkllgg,]me Karadeliklerin i¢inin neye benzedigini
g|rd|g|[1 =3 _r_na__dc_i_e_!etlerlnln kimse bilmiyor. Ancak karadelikler uzay-
olustugu diisiiniiliiyor. . . .
e zamani dylesine bozuyor ki uzay ve zaman
TEKILLIK yer degistiriyor. Bu nedenle tekillik bir
Karadelige diisen tim uzay araliginda degil, diisen astronotun
mavddeler sonsuz kiigtiklitk ve geleceginde var oluyor. Dolayisiyla, nasil ki
yogunluktaki bu noktaya . - ..
ulasir. yarinin gelmesinden kagmamiz mimkiin

) degilse astronot da tekillige ulasip 6lmekten
kacamiyor.

GETTY, ILLUSTRASYONLAR: RAJA LOCKEY
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BILIYOR MUYDUNUZ? 2019'un sonunda dinyanin gunes enerjisi kapasitesi 583,5 gigawatt'a ulast.

© SRl International

1960’larda Stanford
Arastirma Enstitlisii'nde
gelistirilen fare prototipi

-

UZAYDAN GELEN FARE

uniimizde masatsti bilgisayarlar

mutlaka fareyle kullanilirama

eskiden boyle degildi. Fareyi
1960’larin sonlarinda Stanford Arastirma
Enstitiisiinde gérevyapan Amerikali
mithendis Doug Engelbart icat etti.
Engelbartin aragtirmalarini NASA finanse
ediyordu. Amac, o zamanlar ucus kontrol
sistemleri ve simiilasyonlar i¢in kullanilan
bilgisayarlari daha etkilesimli hale
getirmekti. Engelbart'in tasarladigi fare, diiz
bir ylizeyde ittirilince icindeki iki dikey
tekerlegin hareket ettigi bir el cihaziydi. Bu

Optik farenin
icinde

Bu bilgisayar aksesuari ekrandaki
imleci nasil hareket ettiriyor?

Kablo

imleci hareket ettirmek
icin yonganin Urettigi
dijital sinyaller kabloyla
(veya kablosuz
farelerde Bluetooth ile)
bilgisayara gonderilir.

donistirir.

Kaydirma tekerlegi
Bu doner tekerlek,
hareket yonuni ve
tekerlegin ne kadar
doéndigini izleyen bir
switch mekanizmasina
baglidir.

Isik algilama yongasi
Bu yonga, masadan
yansiyan isigi 6lcerek
hareketleri sinyallere

I e sk sk

ilk kamerali
telefon
1999'da cikan
Kyocera
VP-210'du.

Bilgisayar faresi, kablosu da varsa
kuyruklu bir fareye benziyor.

tekerleklerin hareketi, bilgisayar ekranindaki
imleci hareket ettiriyordu. Engelbart, 1968'de
San Francisco’daki Sonbahar Ortak Bilgisayar
Konferansi'nda fareyi ilk kez binlerce
mithendise tanittl. 0 zamandan beri fare
birkac kez gtincellendi. Glintimiizde genellikle
tekerlek yerine lazerli izleme ve dokunmaya
duyarli yiizeyler kullaniliyor.

“NASA bilgisayarlari
daha etkilesimli hale
getirmeyi umuyordu.”

&/

Kamerasiz cep telefonlarini hayal
etmek artik cok zor. Piksel goriintii
sensoriinii icat ederek giintimiiz akill
telefon ve bilgisayar kameralarinin
oniinii acan kisi, Amerikal fizikci Eric
Fossum. Bu sensér, 1993’te NASA’nin
Jet Itki Laboratuvari’nda yaratildi.
Amac, gezegenler arasi uzay
yolculugunda kullanilabilecek kadar
kiiciik kameralar icat etmekti. Ama
Fossum’un “yonga lizerinde kamera”
teknolojisi, kamerali telefonun icadi da
dahil olmak tizere bircok farkl sektorde
biiyiik 6nem kazandi.

Akill telefonunuzdaki kamera,
Fossum’un biitiinleyici metal oksit
yariiletken (CMOS) aktif piksel goriintii
sensoriinii temel aliyor. Sensorde renk
filtreleriyle kaplanmis bir dizi piksel
sensorii ve bir fotodiyot (isig1 elektrik
akimina doniistiiren bir aygit)
kullaniliyor. Isik, sensor yiizeyinin
tizerinden gecerken algilaniyor, elektrik
sinyaline doniistiiriiliiyor ve ardindan
birkac transistorle giiclendiriliyor. Daha
sonra bu sinyaller bir goriintii olarak
yorumlaniyor.

o

Mikro switch’ler
Kaydirma
tekerleginin iki
yanindaki switch’ler,
farenin sag ve sol
diigmelerine
tikladiginiz anlar.

Uzay yolculugu olmasaydi selfie
cekemezdiniz.

Isik

LED lambanin rettigi

algilama yongasiyla
farenin hareketini
izlemek icin kullanilir.
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TEMIZ HAVA
URETIMI

Temiz havanin bu kadar 6nem kazandigi

bir zaman hic olmamisti. Bazi hava

temizleme cihaz lireticileri 2020 yilinda e g L UUl'ye enerji saglamak icin
A ® = Etges yaklasik 2.500 metrekare
2 satislarinin %50 arttigini sdyliiyor. Ama lan kal 262.400
- ilk hava temizleme teknolojileri, uzayda R Glial e pliEpEIn Ao
_ Dbitkiler astronotlara zarar vermesin diye —— SUREEITCrESHRUNGMIROR
. gelistirildi. 1990’h yillarda NASA, NG
bitkilerden dogal olarak yayilan etilen
gazinin birikmesini 6nlemeyi hedefleyen
bir arastirma yiiriittii. Arastirma,
gezegenler arasi seyahatlerde uzay
aracinda yenebilecek bitkiler
bulundurma olasiligini belirlemek
acisindan 6nemliydi.
Etilen Diinya’da zararsizdir ama kapali
uzay aracinda birikerek astronotlar icin :
saglk sorunlarina yol acabilir. Giines enerjisi huicrelerini (giines kablosu olamayacagina gore UUI giines
Miihendisler, bu gazi havadan toplayip panelleri) NASA icat etmedi ve uzay enerjisiyle calisacakti. Ancak o donemde
CPELETE D UIEECL I arastirmalariicin gelistirilmediler ama iines hiicreleri uzay yolculuguna hazir
“etilen temizleyicileri” gelistirdi. Bu st LI11CIn genLs gunes’ ay yo 8 :
cihazlar, bitkilerin etrafindaki havayi NASA’'n1in yuriittiigii bir arastirma degildi. NASA bugiinkii ad1 PowerFilm
titanyum dioksit kaph borulara cekerek onlarin gelisimini hizlandirdi. 1980'lerin  olan sirketle isbirligine gitti. Birlikte, rulo
calisiyor. Titanyum dioksit lizerinden UV basinda baslayan bu arastirma yapilabilecek kadar esnek ve UUI'ye
1s191 gecirilince havadaki etilen, suya ve Ulusl U ist , uvui snderilebilecek kadar hafif, kagit kad
karbondioksite déniisiiyor. Bunlar da uslararasi Uzay Istasyonu'nun ( ) gonderilebilecek kadar hafif, kagit kadar
bitkiyi biiyiitmek icin kullanilabiliyor. Bu firlatisini desteklemeyi ince giines hiicreleri tasarladilar. Bu
teknoloji icat edildikten sonra amacliyordu. giines filmi, yiizeyinden gecen 1s131n
havadaki pargaciklan, bakterileri, UUi‘den %90'1n1 enerjiye doniistiirebiliyordu.
viriisleri ve kiifii giderecek .. , listiril knoloii. Dii , h
sekilde uyarlanarak genis bir Diinya‘ya Gelistirilen teknoloji, Diinya’da daha
kullanim alani buldu. uzatilacak hafifve verimli giines paneli iiretiminin
. bir sarj yolunu acti.
UUlI'de yetistirilen
mizuna marulu mm um
© NASA = HAFIZA[I KUPUK
& Baslangicta ucak pilotlarinin ve yolcularin koltuk
minderlerini ve ¢carpisma korumasini iyilestirmek
icin tasarlanan hafizali1 kopiik, 1960’lardan kalma
; - bir NASA tasarimi. Mithendis Charles Yost, 1962'de
Hafizali képuik, uygulanan Apollo K ta Modiilil icin bir kurt istemi
basing kaldirildiktan sonra ) p(? o0 Komuta Modiili i¢in bir kurtarma sistemi
eski sekline geri déner. uzerinde calisti. Daha sonra NASA, Yost'u ucak
koltuklarinda carpisma korumasi tizerinde calismak
/ lizere gorevlendirdi. Sonucta, cok fazla darbe enerjisi
' emebilmesine ragmen yumusak kalan polimer-plastik bir
malzeme ortaya cikti. Yastiga benzeyen malzeme, hava
yolculugunda ise yaradigini kanitladiktan sonra baska endiistrilere
de yayildi. 1990’larin basinda hafizali kopiik yataklar ve farkl
hafizali kopiik iiriinleri piyasaya cikti. Daha sonra hastanelerde,
ayakkabi tabanlarinda ve hatta Amerikan futbolu oyuncularinin
kasklarinda astar olarak kullanilmaya baslandi.
o
070 How It Works * = r'{ "



BILIYOR MUYDUNUZ? UUI'nin Su Geri Kazanim Sistemi, kullanilan suyun %93 'tndi geri kazanir ve geri dénistardr.

Termal battaniye, uzun
mesafeli kosulardan sonra
\ viicudun isi kaybini
azaltmak icin kullanilir.

ol
TEMIZLIGH

insanlar binlerce yildir suyu filtreleyerek temizliyor, ancak 1960’1
yillarda Johnson Uzay Merkezi'ndeki NASA arastirmacilar1 aritmayi
yeni bir seviyeye tasidi: Gimiis iyonlari sayesinde sudaki bakterileri
oldiiren cep boy bir aritma sistemi tasarladilar.

Gumis iyonlari, bakterilerdeki DNA ile proteinler arasindaki baglari
dogal bir sekilde bozarak onlar1yok eder. Su aritma cihazi da bu siiregten
faydalaniyor. Cihaz 6nce suya bakir ve giimiis iyonlar1 yayarak bakterileri
ve diger tek hiicreli organizmalari (6rn. algler) 61diiriiyor, sonra da onlari
filtreliyor. Bu teknoloji sadece uzaydaki su kaynaklarini temizlemek i¢in
degil, Diinya’daki i¢me sularini sterilize etmek, havuz ve cesmelerdeki zararli
bakterileri 6ldiirmek icin de yaygin bir yontem.

Bakterilel‘e Anot Katot

T [T = Pozitif yiiklii glimiis anot, Pozitif yuklt
TEH MA[ gul . |u§ I . |er| l “ icinden akim gectiginde glimiis iyor!Ian
Metal iyonlari neden glimiis iyonlarini serbest sudan gectikten
bakterilerin en kétii kdbusu? birakir. sonra negatif yukli

katoda tutunur.

BATTANIYE

DOG R U AKIM

Bu folyo battaniyeleri genellikle maraton @' """ i S RGRL EEEEEE
kosucularinin sirtlarinda, acik hava ve
kamp lirtinleri arasinda gorebilirsiniz.
Ancak ilk kullanim amaclari bir uzay
istasyonunu kurtarmakti. Amerika’nin ilk
uzay istasyonu Skylab, 1973'te firlatilirken
giines kalkanlarindan birini kaybetti ve
asiri Isinmaya baslayarak 54 dereceye
ulasti. NASA sorunu cézmek icin ince
metal levhalarla isiy1 saptirmaya karar
verdi.

Bilim insanlarinin tasarladigi metalik
semsiye, insanl bir gorevle uzaya cikarilip

Dogru akim
Glimus anot ve @
katottan diisiik

voltajli bir akim
gegirilir.

Skylab’a takildi. Boylece istasyonun asiri =
isinarak tasidigi ekipmani yok etmesini Su a_k_'§' E
onlediler. Bu hafif malzeme, Skylab’dan Su, giris borusundan <
sonra diger uzay araclarinda ve uydularda cikis borusuna & DNA
da kullanildi. Sonra da isitici termal akarken elektrotlardan bozulmasi
battaniye olarak kullaniimaya baslandi. gecer. Bu da icindeki lyonlar
Bu battaniyeler aslinda i1siy1 diisiirmek bakterileri giderir. bakteriyel
icin tasarlanmis olmalarina ragmen solunum
viicudumuzu sicak tutmayi da cok iyi sistemini
basariyorlar. Viicudun dogal olarak bloke eder,
drettigi 1sinin %90’in1 hapsedebiliyorlar. enerji
Bdylece, normalde cevreye dagilacak olan — Uretimini
1s1 vilcudumuzda kaliyor. SU AKISI GAUNMGUTS durdurur ve
bakteri
DNA'siyla
etkilesime
girerek hiicre
boltinmesini
Hiicreye onler.
giris /
Pozitif yukli
glimis iyonlan
bakterilerin \ Oliim
hiicre duvarini Sonunda gtimiis
kirabilir. iyonlari hiicre

zarinin patlayarak
bakterilerin yok
olmasina yol acar.

Skylab, bir giin insanlarin uzayda
yasayabilecegini gostermek icin firlatildi.
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BEBEK MAMASI 4

Bilim insanlar1 uzayda astronotlarinsaghigiinasil
koruyacaklarini arastirirken hepimizi dogumdan
itibaren saglikli tutacak bir sey kesfettiler.
Dokosaheksaenoik asit (DHA), insanlarin saglikl bir
beyin, g6z ve kalp gelistirmek i¢in ihtiyac duydugu
hayati omega-3 yag asitlerinden biri. Agirlikli olarak
anne siitiinde bulunuyor. Bununla birlikte,
1980’lerde NASA'daki bilim insanlar1 ve Martek
Biosciences Corporation adli sirket, bir suyosunu
tliriiniin yiiksek miktarlarda DHA iirettigini kesfetti.
Aslinda yosunlarin uzay yolculuklarinda besin
kaynagi olarak kullanilma olasilig1 arastiriliyordu
ama arastirmacilar buyosunlarin bebek
mamasinda kullanilabilecegini cabucak anladilar.
Su anda piyasadaki bebek mamalarinin %9o‘indan

fazlasiilave DHA igeriyor.

ILGINC
BILGI

TIBBI UZAY
ICATLARI

Isik yayan diyot (LED)

Bu enerji tasarruflu ampuller
UUi'de bitki yetistirmede
kullanilyor ama ayni zamanda
kas tedavileri icin LED’leri
kullanan WARP 10 gibi tibbi
cihazlarin gelisimine de katkida
bulundular.

Sol ventrikiil destek cihazi
(LVAD)
NASA miihendisleri, LVAD adli
kalp pompasini tasarlamaya
yardimci oldu. Bu cihaz, kalp nakli
bekleyen hastanin kalbini
pompalamaya devam ettiriyor.

Dijital mamografi

NASA, Hubble Uzay Teleskobu
Goriintileme Spektrografi icin
silikon yongalar tasarlatti. Bunlar
gliniimiizde meme kanserini
tespit etmek icin mamogram
testlerinde kullanihyor.

Kulak termometresi

Bu termometre, NASA ve
Diatek’in gelistirdigi kizil6tesi
astronomi teknolojisi ile
kulaginizdan yayilan isi enerjisini
Olctiyor.

Yapay uzuvlar

Darbe emici malzeme ve
robotik arastirmalari daha sonra
dinamik yapay uzuv
tasarimlarinda kullanildi.

072 How It Works

Dondurularak kurutulmus gidalarin
raf 6mri 25 yili bulabilir.
© Getty

DONDURARAK
KURUTMA

Uzaya yiyecek gotiirmenin bir siirii
zorlugu var. Uzayda yiyecekleri nasil
saklayabilirsiniz? Yiyeceklerin dmriinii
nasil uzatabilirsiniz? Insanlar heniiz
uzaya ctkmamisken bile bilim insanlari
bu sorulari sormaya baslamisti. En iyi
coziimlerden birinin dondurarak
kurutma oldugu anlasildi. Bu siireci
NASA degil, Il. Dilnya Savasi sirasinda
Fransiz hekim Jacques-Arséne
d’Arsonval icat etti. Ancak dondurarak
kurutmayi glintimiizde yaygin bir
koruma ydntemine doniistiiren sey,
1970’li yillarda NASA’nin finanse ettigi
bir arastirma oldu.

Dondurarak kurutma, gidalari
dondurma ve kurutma islemlerine
maruz birakarak besin degerlerini
korurken daha uzun siire korunmalarini
saghyor. llk 6nce gida bir dondurma
odasinda donduruluyor. Ardindan

o vakum pompasiyla icindeki hava
= - basincini diisiiriilityor. Sonra biraz isi

e ekleniyor. Dondurucu sicaklik, diisiik
u

hava basinci ve ardindan isi1 bir araya
gelince gidadaki donmus su hic sivi
haline gelmeden, dogrudan buhar
halinde disan kaciyor. Bu olaya
Birinsan icin kii¢iik, insanlik modast i¢in bitytik bir “siibli[pl'(:: I G e L R
’ saat siiriiyor ve gida tamamen
adim... NASA teknolojilerinin dﬁnyadaki kuruduktan sonra rehidrasyonu
yansimalarindan biri de giivenlik kiyafetleri ve onlemek icin nem gecirmez kaplarda
ayakkabilarda yasanan devrim oldu. 1970'lerin basinda paketleniyor.
itfaiyeciler, o zamanlar 14 kg gelen itfaiye kiyafetlerini
iyilestirmek icin Johnson Uzay Merkezi'nde astronot
kayafetleri tasarlayan mithendislerin yardimini istedi.
NASA'n1in dort yillik calismasi sonucunda eski agirliginin
yaklasik Gicte biri agirliginda itfaiye kiyafetleri ortaya
cikt1. Uzay kayafetlerinden yaptig1 uyarlamalari bir adim
dahaileri gotiiren NASA, “sisirmeli kaucuk kaliplama”
denilen bir siireg gelistirdi. Boylece yeni spor
ayakkabilarin da 6niinii acmis oldu. Baslangicta uzay
kasklar: tiretmek icin gelistirilen bu siirecte, 1sitilmis
plastik veya kaucuk havayla sisirilerek ici bos bir kalip
olusturuluyor. Ayakkabiyla ne ilgisi mivar? Bu siire¢
sayesinde i¢i bos tabanlar tiretilip icleri darbe emici
malzemeyle doldurulabiliyor. Bu gelisme, spor ayakkabi
ureticisi Nike'1n ilgisini ¢ekti. 1978'de sirket, yogun gazlar
kaucuk zarlarla hapsederek bir “hava yastig1” olusturan o
meshur ayakkabiy1 piyasaya
stirdii: Nike Air.

Bebek mamasinda bulunan hayati
besinler NASA arastirmalarinda
kesfedildi.

NASA'nin darbe
arastirmalari
olmasaydi rahat kosu
ayakkabilarimiz
olmayabilirdi.

© Getty



BILIYOR MUYDUNUZ? Astronotlar Uluslararas) Uzay Istasyonu’nda yaklasik 3.000 deney yapti.

Bilgisayarli tomografi (BT) cihazlari bugiin makine, déonen bir X 1s1n1 kaynagini

diinyanin her yerindeki hastanelerde kullanarak viicudun enine kesit

kullaniliyor. Ancak bu teknolojinin goriintiilerini aliyor. Daha sonra bilgisayar

kokenleri de NASA'nin calismalarina bu goriintiileri bir araya getirerek iki veya ii¢

dayaniyor. 1960°larin ortalarinda Apollo boyutlu bir gériintii olusturuyor.

programi sirasinda, cekilen Ay 1980’lerin sonunda NASA miihendisleri bu

fotograflarini iyilestirmek icin bilgisayar teknolojiye yeniden el att1. Bu seferki

destekli dijital goriintii isleme teknolojisi amaclari roketlerin icini gormekti. Bugiin

gelistirildi. uzay araclarinin ve motorlarinin _
Bu teknoloji, 1972'de Ingiliz mithendis yapisindaki kusurlari tespit etmeyi . %

Godfrey Hounsfield'in ilk BT cihazini saglayan ACTIS adl1 sistem, aslinda devasa BT cihaziyla bircok yaralanma ve

tasarlamasinin 6niinii act1. Bu biiyiik bir bilgisayarli tomografi cihazi. hastalik teshis edilebilir.

BT cihazinin X istn Fan Monitr

Vakumlu bir X isini tiptinden Portaldaki sicak

L} -
|§||1de Xisini demetleri Gretilir. Bu havayi disari Makineye bagl

demetler farkli dokularla farkli atarak makineyi bllgl|saylar_, VUCUt R
BT cihazi igimizin fotografini sekilde etkilesime girerek sogutmak icin kesitlerinin grintilerini
nasil cekiyor? kontrastli gérintiler olusturur. fanlar kullanilir. monitorde birlestirir.

Sogutma

Asiri Isinmay dnlemek
icin sivi dolu birkac
sogutma Unitesi kullanilir.

Donen dedektor

Detektorler yatagin

etrafinda donerek hastanin

vicudunun tlim

yonlerinden goérintd toplar.
Portal
Hasta, tarama siiresince “portal”
veya “halka tlinel” denilen bu

"DDHE’H X ’S,n’ kﬂgnag, VUCUdun kisimda hareketsiz durur.
enine kesit gordntdlerini ahyor.”
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indirmeyi nasil basariyor?

¢ag1indirmek, ucusun en hassas

kismi. Ucan bir araci karada giden bir

araca cevirmek, ylizlerce tonluk
kiitleyi olaysiz bir sekilde yere indirmek ve
inis boyunca hiz kesmek gerekiyor.
Ucaklarin asil isi ucmak: Yeterli yakita sahip
olduklari siirece aerodinamik tasarimlari
onlar1 havada tutuyor. Pilotlar ucusu
sonlandirmak icin motor gliciinii azaltmakla
kalmiyor, ayni zamanda hiz1 diisiirmek i¢cin
aerodinamik siirtiinmeyi kullanarak
yavasca inis konfiglirasyonuna geciyor.

Inis siireci havalimanindan kilometrelerce
uzakta baglhyor. Bu siire zarfinda bircok
irtifa, hiz, yon ve konfigiirasyon degisikligi
yapilmasi gerekiyor. Genel olarak bu siireg,
hava trafik kontrolii tarafindan inis igin
tanimlanan bir hava sahasinda

| gerceklesiyor. inise baslanacagina dair

074 How It Works
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yolculara anons yapiliyor ve koltuklarina
doniip emniyet kemerlerini baglamalar:
isteniyor. Buyasal bir zorunluluk.

Geceleri inis siirecine baslarken kabin
1siklari kisiliyor ve pencere giineslikleri
aciliyor. Bunun amaci, tehlike aninda
tahliyeyi kolaylastirmak. Isiklarin kisilmasi
parlamayi azaltiyor ve gozlerin disiik 151k
kosullarina alismasini sagliyor. Giineglikleri
acmaksa disariy1 gorerek inise daha iyi
adapte olmanizi sagliyor. Béylece, aniden
ucagi terk etmeniz gerekirse yolunuzu daha
kolay bulabiliyorsunuz.

Inis iki asamal1 bir siirec: yaklasma ve
inisin kendisi. Inisin basarili olmasi icin
yaklagsmanin iyi olmasi sart. Yaklasma
asamasinda pilotlar, ucagin hiziniseyir
hizindan yaklasma hizina disirityor. Amag,
ucagin miimkiin olan en diisiik dikey ve

£

«

srrhigimdaki metal yigininiyere™

— - PR
n:_‘% ""'5-'::_-_-5:-_.1--:-— -
yatay hizla yere temas etmesini saglamak.
Ancak hiz1 azaltmak ucagiyeterince
yavaslatmak icin tek basinayeterli degil. Bu
yuizden, belliyaklasma noktalarinda
konfigiirasyon degisiklikleri yapiliyor.
Ornegin, flaplar kademeli olarak aciliyor ve
slirecin sonlarina dogru inis takimlari
aciliyor. Hatta bunu yaparken olusan
slirtinmeyi telafi etmelk icin bir miktar
motor giicli uygulanmasi gerekiyor.
Pilotlarin inecekleri pisti kolayca
kafalarinda canlandirmalarini saglayan bir
standart var: Diinyadaki tiim pistlere o1'den
36'ya kadar numaralar veriliyor. Pist
numarasi inis istikametini gésteriyor.
Ornegin, 36 numarali pist 360 derece, yani
kuzey demek. Boylece pilotlar inis
istikametini kafalarinda canlandirirken
riizgarn etkisini de dikkate alabiliyor.



Istanbul Havalimani’ni kullanan 74 havayolu firmasi dinyada 300'den fazla noktaya uguyor.

Yedek gosterge
Yedek gostergeler cok
belirgin degil ama ana
gOsterge arizalanirsa
pilotlar degerleri
buradan okuyabiliyor.

Cam

Modern ucaklarda cam
kokpit kullaniliyor.
Yiizlerce ayri gosterge
yerine, degerler bilgisayar
ekranlarinda goértiniyor.

Ucus yonetim sistemi
Ucus yonetim sistemi modern
ucaklardaki en 6nemli
teknolojilerden biri. Ucus plani
girildikten sonra bu sistem,
hiz ve rota gibi konularda
pilotlara rehberlik ediyor.

Hava trafik kontrol kulesi, ucag piste
yonlendirmekten sorumlu.

Pistlerin 34-16 gibi iki numarasi da olabiliyor.
Dikkat ederseniz aralarinda 180 derece fark
var ¢iinki bunlar iki yénde birden calisan
pistler.

Son yaklasma prosediirii 50 ila 8o
kilometre yaricapta baslatiliyor. Yerde gorev
yapan hava trafik kontrolérlerinin isi, ucagin
diger ucaklarla arasina giivenli bir mesafe
koyarak yaklasabilecegi bir alan bulmak.
Bazen ayni anda onlarca ucagin kontrol
edilmesi, carpismamalari icin her biri
arasinda giivenli mesafenin korunmasi
gerekiyor.

Piste “son yaklasma” icin hava trafik
kontroldriiniin inis izni vermesi gerekiyor.
Bazen kontrol kulesinden gelen acil durum
uyarisi veya pilotun karari nedeniyle son

Motor gostergesi

Motorlar dikkatle izlenerek

yakit akisi ve sicaklig,

| elektrik fonksiyonlari ve

Kokpit
rehberi

diger parametreleri analiz

ediliyor.

anda inig iptal edilebiliyor. Buna “pas gecme”
deniyor: Ucak keskin bir sekilde yeniden
yikseliyor, tam gii¢ uygulaniyor, inis
takimlari ve flaplar kapatiliyor, cok dik bir
tirmanis hissediliyor.

Yolcular icin endige verici olsa da pilotlar
bu durumun tistesinden gelebilecek egitime
sahip. Pas gecme, genellikle ya bagka bir
ucak pistiisgal ettiginde ya da pilotlar
guvenli bir inis icin gorsel isaretleri yeterli
bulmadiklarinda gerceklesiyor. Bazen
bindiginiz ucak havada tur atar ve inisiniz
gecikir ama bu sizin giivenliginiz icin.
“Bekleme paterni” denilen bu olay, inis
slirecini tamamlamalari i¢in pilotlara yeterli
zaman ve alani saglayarak “pas gegme”
ihtimallerini azaltiyor. Bekleme paternlerini
kontrol kulesindeki hava trafik kontrolérleri
yonlendiriyor.

Hava sahasi yogunsa kontrolor, pilotlarin
korumasi gereken bir hava siirati
belirleyebiliyor. Pilotlarin en fazla 10 knot
farkla bu hiza uymasi gerekiyor. Béylece
ondeki ve arkadaki ugaklarla cakisma
yasanmiyor. Kalabalik havalimanlarina
yaklasma bu sekilde kontrol altinda
tutuluyor.

Hava trafik kontrolorii, prosediir
baslamadan énce pilotlara iki tiir talimat
verebiliyor. Ilkinde, pilotlarin uymasi

Temel altih

Ucagi ucurmak icin alti
temel gostergeye ihtiyac
var: hava siirati, suni ufuk,
dikey hiz gostergesi,
altimetre, istikamet cayrosu
ve donis-kayis gostergesi.

Mod kontrol paneli
Bu panel; pilotun

y istikamet, hiz, irtifa,
dikey hiz, dikey ve
yatay seyriiseferi
yonetmesini sagliyor.

"Hizi azaltmak ucagi
yavaslatmak icin tek
basina yeterli degil.”

gereken belirli irtifa talimatlariyla alcalma
gerceklesiyor. Buradaki amag, diger
ucaklarla cakigsmay1 6nlemek. Alternatif
olarak, pilotun takdirine bagli olarak
alcalma izni verilebiliyor. Bu durumda
pilotlar alcalma hizina kendileri karar
veriyor. Tek kosul, belirli bir irtifadan
ciktiktan sonra oraya geri donmemeleri.

Teknik acidan, inis prosediirleri aletli inis
sistemi (ILS) tarafindan yonetiliyor. Bu
sistemde, ucag1 cok hassas bir sekilde piste
yonlendirmek icin yere yerlestirilmis radyo
vericileri kullaniliyor. ILS, ucagin ideal kabul
edilen ii¢ derecelik aciyla piste yaklasmasini
saglayan bir stiziilis egimi bilgisi sagliyor.

ILS radar, genellikle yaklasma aydinlatma
sistemiyle (ALS) destekleniyor. Bu sistem,
pistin basinda bulunan flas isiklari ve
benzeriisiklardan olusuyor. Pilotlarin ¢ok
isineyarayan ALS, aletli ucustan gorerek
ucusa gecmelerini sagliyor.

Tekerleklerin yere degmesinden énceki
son saniyelerde cogu yolcu nefesini tutuyor.
Ucak teker koymadan hemen 6nce burnu
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yukari kaldiriliyor. “Palye” denen bu
manevra, ilk olarak ana inis tekerleklerinin
yere degmesini sagliyor. Mitkemmel bir
iniste kanatlardaki kaldirma kuvvetinin tam
yok oldugu sirada tekerler yere degiyor.
Yiizlerce tonluk bir tasitin bu kadar hassas
bir sekilde yonetilebildigini hissetmek ¢cok
tatmin edici.

Arka tekerlekler (ana inis tekerlekleri) yere
degdikten sonra pilot burnu indirmiyor,
burun kendi kendine al¢aliyor. Bunun
sebebi, ucak hiz kaybettikce ucus
denetimlerinin etkinliginiyitirmesive
yercekiminin devreye girmesi.

Tim tekerlekler yere degdikten sonra ucak
artik ucan degil, karada giden bir makine
haline geliyor ve pistin bitiminden 6nce
durdurulmasi gerekiyor. Bliyiik ucaklarda
bunu yapmanin ilk yéntemi, jet motorlarina
ters itme uygularken stirtiinmeyi artirmak

Ideal alcalma
Siziilts egimi, Gc
derecelik “ideal”
alcalma egimini
sagdlayacak
sekilde tasarlanir.

Ucaklarin
carpismamasi icin
tim ucuslari dikkatle
takip etmek gerekiyor.

icin daha fazla flap agcmak. Kuvvetler arttikca
inis takimlar tizerindeki baski da artiyor.
Tekerleklere baski uygulayan kiitle yeterli
diizeye gelince pilot frenleri kullanabiliyor.
Yolcular iniste bu iki asamaliyavaslamay1
hissediyor: Once motorlar kiikriiyor,
ardindan frenler devreye girince hafif bir
sarsint1 oluyor. Bu agsamanin siiresi; ucagin
agirligina, pistin egimine ve ytliksekligine,
ortam sicakligina, frenin etkinligine ve

. ic marker
Localizer
antenleri

[ S—

Pist

ILS . .
ILS'i ayni anda Mors kodu sinyali
birkac ucak ILS, dogru yolda

kullanabilir. olduklarindan ve dogru

havalimanina
yaklastiklarindan emin
olmalari icin pilotlara Mors
koduyla sinyal génderebilir.

“Tekerleklerin yere degmesinden

dnceki son saniyelerde

yolcu nefesini tutuyor.”

Pilotlar yillar
siiren bir egitim aliyor.
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Siiziiliis
egimi
antenleri

Kesisme
noktasi

cogu

Beyaz isikla temsil edilen ic
marker, pist esigine
gelindigini gosterir. Pilotun
dogru yiikseklikte oldugunu
kontrol etmesini saglar.

pilotun teknigine gore degisiyor.

Aslina bakilirsa teker koyma asamasina
kadar tiim stireci otomatik pilot
ustlenebiliyor. Otomatik pilotun
yapamayacagi tek sey “taksi yapmak”, yani
ucagiyerde hareket ettirmek. Buasama,
hava trafik kontrolériiniin yénlendirdigi
pilot tarafindan tamamlanmak zorunda.
Ucak taksiyaparak parkyerine ulastiktan
sonra nihayet yolcular ucaktan inebiliyor.

Pas gecme

Orta marker’a gelindiginde pistin
g0zle goriilmesi gerekir. Pilot
herhangi bir sebeple pisti
gordiugiinden emin olamazsa
pas gecme proseddirii baslatilir.

Orta marker
Kehribar renkli
- orta marker uyari
15191, ucagin pistin
1 kilometre
yakininda
oldugunu gosterir.




BILIYOR MUYDUNUZ? Rusya'daki Ulyanovsk Vostochny Havaalani pisti, 105 metre genisligiyle diinyanin en genis pisti.

2 Hava trafik
kontrolii

Ucak, “ucus baslari”
ar%cﬂlélyla bir ILS Yaklaima
localizer’a yonlendirilir. ve I“i§

9 Piste giivenli ve saglam bir sekilde

inme kilavuzu
@ Kontrol kulesi

1 Kilometreler kala
Emniyet kemerinizi
bagladiginizda inis siireci
coktan baslamis olabilir.

o CImTY

3)

5 Kontrol kulesi
Kuledeki hava trafik
kontroldrleri konusarak
pilotlart yonlendirir.

Terminal
binasi

ikincil radar

10 Terminal ve
cikis

Ucak, park apronuna
yonlendirilir. Nihayet
yolcular inerek
terminale gider.

9 Rollout

Pilot, aerodinamik
aygitlarla stirtinme
yaratarak ucagi
yavaslatir. Ardindan
frenleri kullanir.

Orta marker
3 Bekleme sirasi

Inis yapacak tiim ucaklar,
alcalmadan 6nce kilometrelerce
araliklarla siraya alinir.

Birincil
radar

7 Suiziiltis
egimi
Ucak yaklasik
tic derecelik
siizlilis
egimiyle alcalir.
Bunu ILS saglar.

6 Kontrol pilotta
Ucaklarin konumlarini
hava trafik kontrolG
yonetir ama acil
durumlarda son karari

4 Marker rehberligi
Pilotlar, marker’lar sayesinde
pistten ne kadar uzakta

& Mitkkemmel teker koyma
Ideal olarak, tam kanatlarin kaldirma

olduklarini anlar. pilotlar verir. kuvveti yok olurken tekerlekler yere
degmelidir.
Dis marker Yonlii sistem

daha fazla bilgi saglayan

N
%
ek marker’lar da kullanilir.

Dis marker, pistin en fazla 13 ILS sadece belli bir yonde -
km uzagindan algilanabilen bir caligir. Dolayisiyla pistin Ac|| durumda
uyari verir. Gésterge ekraninda her iki ucunda da bulunur. 5 . &
mor veya mavi isik yanip soner. Bazen yaklasan ucaklara ucak lndlrmek
>
Umariz mecbur

th alm .. ¥
kalmazsiniz! A\ g Y vaktiniz

Olmayacak;

ILS baglantisi

Ucagdin son yaklasma rotasina : : : m a—

girebilmesi icin localizer rotasinin Pilot bayildi mi? Endiselenmeyin, basaril bir acil inis
Localizer 2,5 derece icinde olmasi gerekir. icin yapmaniz gerekenleri burada anlatiyoruz. Once

pilot koltuguna, yani kabinin sol tarafindaki koltuga
oturun. Herhangi bir seye dokunmadan 6nce
oniiniizdeki durum gostergesini kontrol edin. “Suni
Trafik kontrolii ufuk” da denilen durum gostergesi, “W” gibi
Hava trafik gdriinen ucak kanatlarinin yere ve gokyiiziine gore

modiilasyon
frekansi

kontrolii, ucus durumunu goésteren dairesel bir ekrandir.

baslarini kullanarak Sonra otomatik pilotun devrede olup olmadigini
ug5§| localizer’a kontrol edin. Devredeyse ve durum gostergesinde
y6nlendirir. Boylece ucak diiz goriiniiyorsa hicbir seye dokunmayin.

ucaklar arasinda Kanatlar diiz degilse lI6vyeyi veya stick’i kullanarak
esit araliklar diizeltin.

birakilr. Sonra mikrofonu kullanarak yardim isteyin. Hava
trafik kontrolii sizi bir piste yonlendirecek ama inisi
kendiniz yapmaniz gerekecek. Giicii azaltmak icin
gaz kolunu (pilotun sag tarafindaki tutacak
seklindeki kol) geri cekin ve burnu alcaltmak icin
I6vyeyi asagi dogru itin. inis takimlarini acin ve tam
yere degmek tizereyken burnu kaldirin. Boylece
once ana tekerlekler yere deger.

Son olarak, piste indikten sonra ters iticileri
calistirin (gaz kolunun arkasindaki hareketli
cubuklar), gazi “rélanti” konumuna getirin ve fren
yapmak icin rudder pedallarinin tepesine
ayaklarinizla basinc uygulayin.

Siiziiliis egimi
modiilasyon
frekansi
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3} Stiorkel ve yiikseltilmis
= )z sayesinde

amfibiyen arac olarak
kullanilabilir.

Bu askeri araclar Amerikan ordusu basta olmak tizere bircok

ulke tarafindan kullaniliyor.

ski Amerikan askeri araclarinin yerini almak

lizere tasarlanan Humvee, 1984'ten beri

uretiliyor. Tasitin resmiadi High Mobility
Multipurpose Wheeled Vehicle (Yiiksek Hareket
Kabiliyetli Cok Amach Tasit), yani kisaca HMMWYV. Bu
kisaltma Ingilizcede “Humvee” seklinde okunuyor.
Baslangicta hafif bir ticari ara¢ olarak tasarlanan bu
modiiler platformun 20'den fazla ¢esidi var. Bugiine
kadar300.000 Humvee iiretildi ve 40’tan fazla iilkede
kullaniliyorlar. Silahl birliklerden ucaksavar
flizelerine kadar neredeyse her seyi tagiyabilen
Humvee; Gistli acik bir kesif araci, zirhli personel
tastyici, ambulans, TOW fiize firlaticy, iletisim merkezi,
ag1ir makineli tiifek platformu olarak kullanilabiliyor.

Enyeni modeller arazide rakip tanimiyor. 6,5 litrelik
V8 Turbo dizel motor 142 kilowatt veya 190 fren beygir
glicii (bhp) ve 515 Newton metre tork tiretiyor. Bu giig,
elektronik olarak kontrol edilen dort vitesli otomatik
sanziman araciligiyla dort tekerlege gonderiliyor.
Alisilmadik giic aktarma organlarivar zira portal

disli gbbekleri tekerleklerin icinde. Bu sayede tliretilen
tork iki katina ¢ikmakla kalmiyor, kayik tahrik mili
girdileri nedeniyle tasitin yerden yiiksekligi
normalden cok daha ytiksek oluyor. Bu yenilikci gli¢
aktarma organlari, bagimsiz siispansiyonla ve
94 cm’lik lastiklerle bir araya gelince, Humvee saatte
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113 km hizla yol alabiliyor veya %60 egime
tirmanabiliyor. Hatta bazi Humvee versiyonlari
neredeyse dikey duvarlara tirmanabiliyor.

Tasitin ic mekani klimali. Derin su gecis kiti ise
tasitin neredeyse tamamen sualtina gomiilerek
nehirlerden gecmesine olanak veriyor. Saglam sasi,
korozyon direnci, standart ve degistirilebilir parcalar
gibi tasarim 6zellikleri diger yetenekleriyle birlesince
Humvee en zorlu ortamlarda bile yetenekli, esnek,
guvenilir ve saglam bir tasit haline geliyor.

Taret, savas
halinde silghlarla
donatilabilir.

secenekleri

Humvee ciktigindan
bu yana askerler
giderek daha fazla
koruma o6zelligi talep
etti. llk versiyonlarda
kapilar kumastandi ve
tavan yoktu; ancak
Somali, Irak ve
Afganistan’daki
savaslar icin daha
gelismis bir zirh
ihtiyaci dogdu.

Son yillarda kum
torbalarn kullanma ve
sasiye hurda metal
kaynaklama gibi
bircok dogaclama
cdziim denendi.
Ancak giiniimiizde
Humvee’nin agir zirhli
versiyonlari fabrika
cikish olarak temin
edilebiliyor. Ayrica
govde alt1 plakalari,
agir kapilar, zirhh
koltuklar, silah
kalkanlari ve diger
pek cok eklenti de
kitler halinde satiliyor.

En son versiyonlar;
kalin celik zirh, enerji
emici kaplamalar ve
giiclendirilmis cam
sayesinde
miirettebati taarruz
tiifegi mermilerinden,
havada patlayan bazi
top mermilerinden ve
5,4 kilogramdan hafif
patlayicilardan
koruyor. Ama tiim bu
korumanin bir bedeli
var: Bircok Humvee,
907 ila 1.814 kilogram
zirh tasiyor ki bu
agirhik kadar yiik ve
ekipman azaltilmak
zorunda. Humvee'yi
gomiilii patlayicilara
karsi direncli hale
getirme calismalari
devam ediyor ciinkii
genis ve diiz alt kismi
bu tehlikelere karsi
etkili degil.



Humvee'nin sivil versiyonu olan HUMMER, oyuncu Arnold Schwarzenegger'in israri Uzerine dretildi.

, -
Humvee’nin
- -
icinde
Bu saglam araclari arazi savaslari
icin ideal kilan 6zellikler neler?

Silah tareti

Taret pozisyonundan
cok sayida silah
ateslenebilir.

‘ Zor hedef
Adirsiklet boksor

adirhiginda zirhh kapilar
kullanilabilecegi gibi hic
kapi da kullanilmayabilir.

Snorkel

En sagdaki snorkel
ve ylikseltilmis
egzoz sayesinde
tasit 1,5 metreye
kadar suya dalabilir.

Hafif

Percinli ve
baglanmis
alliminyum gévde
panelleri; saglamlik,
disuk agirlik ve
esneklik saglayarak
performansi artirir.

Klima
Sicak ulkelerde o
cahisirken klima
cok ise yarar.

Saglam sasi
| Servis kolayhgi icin
tiim Humvee'lerde
sasi cercevesi de
dahil olmak tizere
ayni bilesenler
kullanihr.

4x4

Ug diferansiyel,
gticiin strekli
tekerleklere

' gitmesini
= « saglayarak
- - miikemmel
; 4 {i’i cekis saglar.
AT

Dizel giicii
Devasa V8 dizel
motor cok fazla
tork Ureterek
engebeli arazide
kapasiteyi artirir.

Uzak mesafedeki

diismanlar icin'daha
agdir-silahlar
~ konuslandirilabili

Koruma
Aktarma organlar
ve disk frenler de
dahil olmak tzere,
onemli mekanik
parcalar yliksekte
durarak korunur.

Portal disli
gobekleri

Portal disliler biiytik
tekerleklerin icinde
bulunur. Lastik basinclar
sirici koltugundan
degistirilebilir.

Ates
destegi

Humvee’nin
tasiyabildigi silah
cesitliligi oldukca
etkileyici.

Genel amach
makineli tiifeklerin
cogu manuel olarak
ateslenebildigi gibi,
uzaktan kumandali
CROWS taret
sistemine de
takilabiliyor. En
yaygin kullanilan
silah, 50 kalibrelik
M2 Browning. Ancak
etraftaki her seyi
yerle bir etme ihtiyaci
olursa yikici M134
Minigun kullanilarak
saniyede 100 atis
yapilabiliyor.

Daha da acimasiz
bir patlama icin
otomatik el bombasi
firlatici, dakikada 60
adet 40 milimetrelik
el bombasi
firlatabiliyor. Diisman
tanklariyla
karsilasmasi
durumunda Humvee
3,7 km uzaktan TOW
tanksavar fiizesi
firlatabiliyor. Daha da
abartih bir ates
giiciine ihtiyac varsa
Humvee ayrica bir
obiis topunu
cekebiliyor.

Ancak Humvee’nin
en yikici versiyonu,
Boeing tarafindan
gelistirilen Avenger.
Bu versiyon, sekiz
adede kadar Stinger
ucaksavar fiizesi
tasiyabiliyor. Bir
kilowatt’lik lazer gibi
ek silahlarin
gelistirilmesi de
glindemde.
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3 ARBGIRINMISIGEREEKIFIK!

Nukleer buzkiran

Donmus dQDiZlerde YOI Arktika buzkirani, Eyliil 2020’de
. e Arktik Okyanusu’na acilmadan
daCan nukleer enerllh - once Baltik Tersanesi’ne

demirlemisti.

gemiyle tanisin.

uzey Denizi Rotasi'ndaki Arktik

buzlarini parcalamak Rusya icin biytik

O6nem tasiyor. Burasi Rusya i¢in ¢ok
onemli bir ticaret yolu. Dolayisiyla Ruslar,
rotay1 kullanan ytik gemilerine yol agmak icin
buzlar1 kirip parcalayan en buytik ve en guicli
gemileri insa ediyor.

Bu glc, Rusyanin on yildir iizerinde
calistig1 Proje 22220 gemilerinin niikleer
motorlarindan geliyor. Buzkiran filosunun ilk
gemisi ve lideri, 2012'de St. Petersburg'daki
Baltik Tersanesi'nde yapimina baslanan
“Arktika” adli1 gemi. Ancak Arktika'nin ilk
seferine cikmasi Eyliil 2020°yi buldu. Gemi,
Arktik sularindan Rusya'nin Murmansk
sehrine ulasti.

Arktika, LK-60Ya sinifi bir gemi. Buradaki
“60”, ¢ift niikleer reaktér motoru sayesinde

uretebilecegi 60 megawatt enerjiyi ifade tetikliyor. Enerji, indiiklenmis zincirleme Buzu pargalamak

ediyor. Nukleer reaktériiniin tamamen tepkime yoluyla 1s1 halinde yayiliyor. Is1, suyu . B
g Ay A Arktika gemisi yolu tikayan buzlari parcalamak
doldurulmasi 540.000 ton Arktik dizel buhara dénustiiriiyor ve buhar da bir tirbini | . " .
S . . A . i icin gereken enerijiyi nasil tretiyor?

yakitina esdeger. Ustelik niikleer yakitinin dondiirerek elektrik tiretiyor ve gemiye gii¢
yalnizca yediyilda bir yeniden doldurulmas:  sagliyor. Bu motorlar ne kadar fazla gii¢
gerekiyor. uretebilirse buzkiranlarin yol almasi ve buzu . L.

Arktika'da ve dinyadaki diger bircok parcalamasi o kadar kolaylasiyor. Hell!((_)pter pisti

ide kullanl ikl hrik si i cok Ktil . buzl fil il Geminin hangarinda

gemide kullanilan ntukleer tahrik sistemi, ¢cok Arktika, Proje 22220 buzkiran filosunun ilk helikoptere ayrilmis bir yer ve
kuictuk 6lcekli bir nuikleer enerji santrali gibi gemisi ama Rusya Devlet Bagkani Vladimir kalkis icin helikopter pisti var.
calisiyor. Motorun reaktériinde radyoaktif bir ~ Putin’in imzaladig1 kararnameye gore 2035
kaynak (6rn. uranyum) niikleer fisyonu yilina kadar filodaki gemi sayisi bese cikacak. /

Pervaneler
Elektrikli tahrik sistemi,

Arktika'yl buz lizerinde
itmek icin U¢ pervaneyi

doénduriyor.

ARGIRINM LR

BURAEI TARAYIN




BILIYOR MUYDUNUZ? Dinya genelinde niikleer reaktérlerle calisan yaklasik 160 gemi var.

ik buzkiran

DO
Kuzey Kutbu cevresindeki buzlari asacak kadar giiclii binlerde A B eKiraeg ettig
olan ilk geminin adi Yermak’ti. 1897’de Amiral Stepan gecen buha ! b e
Osipovic Makarov’un dnerisi lizerine Yermak, sadece iki 0§ D Sl gh or ve tiirbinle
yilda insa edildi. Geminin gévdesi 93 metre uzunlugunda enide s doénd e
ve 21,6 metre genisligindeydi. Yermak, 2 metre dolasima buhar (retiyo
kalinhigindaki buzlari kirabiliyordu. Yermak, Arktik okma

bélgesine pek cok sefer diizenleyerek ticaret yollari acti.
Ilk 12 yili boyunca buzlu sularda 1.000 giinden fazla kaldi.
I. Diinya Savasi sirasinda Yermak, buzda hapsolan Rus

gemilerini kurtarma gorevini tistlendi. - 0 -
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Kirici pruva
Giclendirilmis govde Oyle

Tiirbinler

iki reaktoriin tirettigi buhar,
elektrik motoruna 60
megawatt itis glicli saghyor.

tasarlanmis ki geminin basi buz
tabakasina giriyor, agirligi sayesinde
buzu parcaliyor ve bir kanal aciyor.
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amamen dogru bir diinya haritasi
I olabilir mi? Uzaydan ¢ekilmis

fotograflar ve dikkatli hesaplamalar
sayesinde ginimuzde bdyle bir haritanin
olusturulabilecegini sanabilirsiniz ama
aslinda hicbir harita tamamen dogru degil.
Diinyanin farkli acilardan fotograflari
cekildikten sonra kitalari olusturan sekiller
ve cizgilerin, karayla deniz arasindaki
sinirlari olusturan puruzlia sinirlarin
diizlestirilmesi gerekiyor.

Gunumuzde en yaygin diinya haritasi
gosterimine “Merkator projeksiyonu”
deniyor. Ancak o bile kusurlarla dolu ¢unki
kiire seklindeki diinyay1 diiz, dikdértgen
bir alana sigdirmak icin enlem cizgilerini
duzlestirme yoluna gidiyor. Sonuc olarak,
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kara parcalari gercek boyutlarindan ve
sekillerinden sapiyor. Ornegin, Antarktika
Avustralya’ya kiyasla kocaman gortiniiyor.
Oysa gercek boyutlari birbirine yakin.
Haritalarimiz miikemmel olmaktan hala
uzak olsa da zaman icinde epey gelisme
kaydettiler. Bugiin teknoloji sayesinde
dinyanin toplam yuzoél¢imunu givenilir
bir sekilde 6lcebiliyor, baska kaynaklari da
kullanarak her tilkenin gercek boyutunu
0grenebiliyoruz. 2.000 y1l énceki bilim
insanlarinin tasarladigl haritalar
gunumuzun olabildigince tutarl
haritalarina hi¢c benzemiyor. Bugiin bile
dogru bir harita yapmanin ne kadar zor
oldugunu diisiiniirseniz denizleri hig
asmamis insanlarin binlerce yil énce
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yasadigi zorluklari daha iyi
anlayabilirsiniz. Gezegenimizin buyuklugu
hakkinda higbir fikirleri olmadig gibi,
Diinya'nin yuvarlak oldugunu bile
bilmiyorlardi. Onlar icin diinya, kendi
sehirlerinden veya lilkelerinden ibaretti.
Belki karsi kiyidaki karay1 gériiyorlardi
ama oranin nasil bir yer oldugunu
bilmedikleriicin canavar masallari
uyduruyor, onlari ¢cizimlerine de dahil
ediyorlardu.

Diinya hakkinda bildiklerimiz arttikca
haritalar da gelisti. Tim diinyanin sadece
bir avug sehirden olustugu zamanlardan
beri diinya haritasi yapmaya calisiyoruz.
Iste ylizlerce y1la yayilan bu denemelerden
bazilari...




BILIYOR MUYDUNUZ? Orta Cad'da harita yapimi pahali oldugu icin harita sahibi olmak zenginlik gstergesiydi.

EN ESKi DUNYA
HARITASI

Mu Bnn Diinya haritasi

denince akliniza
muhtemelen kagida basilmis, ince
ve katlanabilir bir ¢izim gelir.
Oysa Imago Mundi, fazla
bozulmadan gliniimiize kadar
ulasabilmesini kalin bir kil tablet
olmasina borg¢lu. Babil Diinya
Haritasi adiyla da bilinen bu
harita, diinyanin tablete
oyulmus kadim bir
gOrintisiini sunuyor.
Haritanin ortasindaki Babil'in
etrafinda denizden bir halka
var. Diinyanin bilinen en eski
haritasinin kapsadigialan
sinirli ¢ciink Babillilerin
diinyasi bu kadardi. Haritada,
uzerinde yasadiklar1 toprak
nispeten dogru konumlandirilmis.
Topragin cevresinde dar bir su

-"-f!--r-.q—-"'-,;h'm W eal™ A
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L3 e Imago Mundi
seridi ve suyun 6tesinde hayal ITKin Sippar
ettikleri sekiz bolge goruluyor. sehrinde
Babillilere gore diinya sadece yedi bulundu ve
sehirden olusuyordu. 1889'da desifre

edildi.

Kaynak: Wiki/© Gary Todd

Imago Mundi’yi okumak

Kile kazinan sekiller neler? o
Daglar

Deniz halkasinin icinde bir alan
olusturan kavisli cizgiye “dag”
notu eklenmis. Bunun 1.600
km uzunlugundaki Zagros
Daglari oldugu distnuldyor.

Dis bolgeler

Sehirleri cevreleyen sekiz Gicgenden
besinin tanimi glinimUize ulasti.
Haritanin yapimcilari, denizin
Gtesinde efsanevi hayvanlarin ve 7/
tanrilarin yasadigina inaniyordu. Sehirler

AN / Kiictik daireler Babil'in etrafindaki

" Asur (@), Der (5) ve Susa (8) gibi
£ sehirleri temsil ediyor.

>
\

Babil
Haritanin
i ortasindan dikey
ID)eer:?zlf)ir halka / P Cpen
i Firat Nehri

seklinde ) Babil'i kesiyor.
oyul_n;u; ve “acl Babil buiytik bir
nehir” adiyla dikdortgenle

belirtilmis. Bu su
seridi, Babillilerin
asina olduklari

temsil ediliyor.

topraklari Bataklik ve dokiilme
esrarengiz Firat Nehri'nin agzindaki serit
adalardan yatay olarak “bataklik” (7) ve
ayiriyor. “dokulme” (9) kisimlarina ayriliyor.

' BaA s S i s St P .-.._-,-‘;_,_,..r ;8 :’

ANAKSIMANDROS
VE HEKATAIOS
HARITALARI

M.u 6] 0'47 [k bakista Anaksimandrosun

diinya haritasi erken donem
Babil haritasina cok benziyor. En énemli fark ise
kapsama alaninda ortaya ¢ikiyor. Antik Yunan
filozofu Anaksimandros, insanlarin yasadig1
bilinen tiim topraklarin haritasini ¢ikarmaya
calisanilk kisi. O zaman bilinen topraklar, ti¢
kitadan ve onlari cevreleyip ayiran denizlerden
olusuyordu. Avrupa Gist yarida, Asya saga dogru ve
Libya sol altta ¢izilmisti. Akdeniz ve Karadeniz'de
gemi seferlerini kolaylastirmay1 amaclayan harita,
kuzeyisoguk ve glineyi sicak olarak tasvir
ediyordu. Ayrica Anaksimandros, Diinyanin kendi
basina var olabilecegini ve baska bir cismin
uzerinde durmadigini séyleyen ilk kisiydi.

Anaksimandros’tan ilham alan Hekataios,

Anaksimandros‘un haritasini daha dogru hale
getirmeye calisti. Avrupa, Asya ve Misir’a yaptig1
seyahatlere dayanarak yeni ayrintilar ekledi.
Seyahatleri sirasinda, Anaksimandrosun
birbirlerinden ayri olarak tasvir ettigi kitalarin
aslinda birbirine baglandigini fark etti.
Anaksimandrosyalnizca kitalarin konumlarina
odaklanirken, Hekataios bu kitalar tizerindeki
ulkelere dair bilgilerini de paylast1.

Anaksimandros'un
orijinal haritasi kayip
ama tariflere dayanilarak
yeniden cizildi.

Hekataios'un
orijinal
haritasi bakir
bir plaka
Uzerine
oyulmustu.

Kaynak: Wiki/© Bibi Saint-Pol
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Kaynak: Wiki/Balkanique
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Daha 6nceki haritacilar,
yerlerin cografiveya dini
O6nemine bakarak haritadaki
buytkligine karar veriyordu.
Batlamyus, kendi haritasina bir
1zgara sistemi ekleyerek karasal
ve goksel mesafeleri
hesaplayabildi. Batlamyus'un
haritasinda ekvatordan uzaklik,
ekvatorda yilin en uzun giininin
uzunluguna dayanarak
hesaplaniyordu. Dogu ve batidaki
konumlarin uzaklig1ise zamanla
6lcultiyordu. Haritadaki 15 derece,

Ms 15 GoOkbilimci ve

cografyaci Klaudyos
Batlamyus, yerleri 6l¢ege uygun
cizmek icin icin matematigi
kullanan ilk kisi oldu. Harita
yapimcilarinin gezegenin gercek
boyutunu daha iyi anlamasini
saglayan Batlamyus, kendi
haritalarindaki her yerin
koordinatlarini da belirtti. Bunu
yapmak icin kendi boylam ve
enlem 6lciimlerini icat etti, sonra
dayaklasik 8.000 yerin
koordinatlarini hesapladi.

T-0 haritalarinda genellikle
dogu yonu yukari bakar.

T-O HARITASI

Ms 636 Orta Cag'a ait T-O haritasinin adi, haritanin en
belirgin 6zelliklerinden geliyor. “O” sekli
okyanusun dig cemberini ifade ederken, “T” sekli (Nil Nehri
ve Akdeniz) Asya, Avrupa ve Afrika’y1 birbirinden
ayiriyordu.
7.ylizy1l bilgini Sevillal isidor'un gelistirdigi bu Diinya
tasviri, dinyanin yalnizca yarisini temsil ediyor. O
zamanlar Diinya'nin kiire seklinde oldugu dustunuliyordu
ama Dinya'nin altyarisina kimsenin gidemeyecegi
saniliyordu. Ekvator yakici bir 6ltim ¢izgisiydi. Gliney
Yarimkiire'nin 1ssiz oldugu inancindan dolay isidor, oray1
haritaya ¢izmeyi gereksiz gordu.
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BATLAMYUS’UN HESAPLAMALARI

-------

BILGI
BUGLINKU HARTTACILIK
TEKNOLOJILERT

Hava fotografcilhig:
Drone’lar genis alanlari
gbzlemlemeyi cok daha kolay
hale getirdi. Gercek zamanli
cekimlerle Diinya
cografyasindaki degisimlerin
gorsel kayitlari tutulabiliyor.

Sensorler

Cografi 6zellikleri
haritalandirirken sensorler
degisiklikleri aninda
algilayabilir. Ses, 1sik, Isi ve
hareketi elektrik sinyallerine
cevirerek degisim tespit
haritalari olusturulabilir.

GPS

GPS, Diinya yoriingesindeki
uydulari kullanarak bir cihazin
konumunu bliylik dogruluk
oraniyla tespit edebilir. Yeni
haritalar olustururken
arastirmacilarin izledigi yolu
tam olarak belirlemede cok ise
yarar.

Haritanin orijinali kayip olsa da
Batlamyus’un verdigi koordinatlar
sayesinde kopyalari cizildi.

Gunes'in konumunda yaklasik bir
saatlik farka esitti.

Aynizamanda gokbilimci olan
Batlamyus, haritasinda diinyanin
kavisli yapisini gostermek istiyor
ama konumlar arasindaki
mesafeleri carpitmak
istemiyordu. Hesaplarinin
bircogunun yanlis oldugu
sonradan anlasildiama Cografya
El Kitabi'nda anlattig1 teknikler,
dahaiyiyontemlerin
gelistirilmesinin 6niint act1.

Uydular

Dinya'yl uzaydan izleyen
uydular stirekli olarak
gezegenimizin fotograflarini
ceker. Bu veriler gezegenimizle
ilgili genis dlcekli bilgi
glincellemeleri saglar.

Cografi bilgi sistemi

Sensorler, uydular ve GPS
ile toplanan veriler bu sistemle
organize edilir. Sistem, bilgileri
gorsellestirmek icin farkl veri
tarlerini bir araya getirerek
isleyebilir.

Kaynak: Wiki/Isidore of Seville




BILIYOR MUYDUNUZ? Merkattr projeksiyonu yaklasik soo yildir standart diinya haritasi olarak kullaniiyor.

DU NYAN I N EN BUYU Kcograﬁ bilgiler bir araya getirilmis. Dogu

ORTA CAG HARITASI

130 Boyu 1,59 metre ve eni 1,34 metre
S olan Hereford Mappa Mundisi,
dana derisinin tizerine murekkeple
¢cizilmis 500'den fazla ayrintili ¢izim
iceriyor. Olaganisti ayrintilari ginimiize
kadar ulasan kapsamli harita,
yaraticilarinin diinya goérusinu gozler
Onune seriyor: Haritada dini metinlerle

Cennet

yonu yukar1 bakan haritada 420 kasaba,
15 dini olay, 33 hayvan ve bitkinin yani sira
8 klasik mitoloji sahnesiyer aliyor.

13. yuzyilin sonlari ve 14. ylizyilin
baslarinda Avrupa’‘da tasarlanan bu
harita yalnizca Hiristiyanligin diinya

gOrusunu tasvir ediyor. Haritadaki dini
atiflarin ¢ogu ve en ¢ok 6zen gosterilen
yerler Kitab-1 Mukaddes’ten alinmis.
Tarihciler bu haritanin bir grup ressam
(muhtemelen iki veya li¢ kisi) tarafindan
cizildigini, yazilarin ise tek bir elden
ciktigini disuniyor. Cizilen en buy ik
sehirler arasinda Paris ve Roma da var.
Haritanin bulundugu Ingiltere'nin
Hereford sehri ise kiiclik bir noktadan
ibaret, belki de sonradan eklenmis.

Kizildeniz

Bu genis kisim, Kizildeniz'i
gostermek icin kirmiziya
boyanmis. Musa'nin denizi

En tepeye cizilen ates cemberinin ortasi cenneti

tasvir ediyor. Cennet normalde Japonya'nin olmasi
gereken yere cizildigi icin Il. DUnya Savasl sirasinda
Japon ders kitaplarinda bu resim kullaniliyordu.

Kudiis

Haritanin merkezinde
Kuds'tin olmasi bu sehrin
onemini gosteriyor. Hemen
Ustiine bir hag cizilmis.

Hazar Denizi
Hazar Denizi okyanusa
baglaniyor. Aslinda dyle
olmadigi o dénemde
biliniyordu ama muhtemelen
haritanin yapimcilari bu
bilgiden yoksundu.

Nuh’un Gemisi

Tevrat'taki bu meshur
hikayenin tasviri Ermenistan-
Turkiye sinirina yerlestirilmis.

S

Biiyiik Britanya
Haritanin kuzeydogu
sinirinda kirmizi
murekkeple cevrili
Britanya Adalari yer
alyor. Sol Gst kisim
iskocya'yl, sagdaki daha
biiyiik kisim Ingiltere ve
Galler’i, alttaki serit
irlanda'y1 gdsteriyor.

Roma'nin “dinyanin
baskenti” olduguna dair

. meshur bir soze yer
verilmis. Onun hemen
saginda, siyah mirekkeple
cevrili blytk bir Gcgen

var: Sicilya adasl.

yarma hikayesine istinaden
denizin alt kismi ayrilmis.

Misir

Nehirler bu Orta Cag
haritasina dikkatlice
islenmis. Nil Nehri'nin
Misir'in ortasindan
gectigi gorultyor.
Ayrica Nil mavi
renkte cizilmis.
Misir'in icine efsanevi
yaratiklarin yani sira
gergedan gibi

@ hayvanlar da cizilmis.

.. Olimpos Dadgi, Atina ve
Korint, Yunanistan'a ayrilan
bu alanda resmedilmis.

: Balear Adalarn
Denizi temsil eden siyah
miurekkebin arasindaki
Uic beyaz lcgen,
ispanya’nin Mayorka,

£ Minorka ve ibiza adalar!.
L Sagda Afrika ve solda

: Avrupa var.

Kaynak: Wiki/© Scott Ehardt

How It Works 085



cizgilerinin gizemi

kondorun havéﬁ_"{%n

Capraz cizgilerle birbirine baglanan bir kertenkele, lama ve
oruamcek... Bu sekiller anlama geliyor olabilir?

azca Kizilderilileri, 1.500 y1ldan uzun
N zaman dnce Giiney Peru'nun Pasifik

kiyilariyla And Daglarr'nin etekleri
arasindaki corak ovalara dimdiiz cizgiler,
geometrik sekiller ve 70'ten fazla bitki ve
hayvan sekli cizmeye basladilar. Bunlar
arasinda sinekkusu, kopek, kosan bir
maymun, kaktis, cicek, agac gibi bircok
canlivar.

Cizgileriilk kez 1926'da Perulu arkeolog
Toribio Mejia Xesspe kesfetti, ama 1930'lu
yillarda ticari ucaklar bélgenin tizerinden
ucmaya baslayip da cizgiler gokyliziinden
goriintiillenince ne kadar muhtesem
olduklari daha iyi anlasildi. Yerden bakarak
cizgileri ayirt etmek cok zor; ancak
yukaridan bakildig1 zaman geometrik
sekiller, zikzakl ¢izgiler ve olaganiistii
hayvan cizimleri ortaya ¢ikiyor.

Nazca halki, bu sekilleri cizmek icin pas
renkli demir oksitle kaplanmis kayalarin tist
tabakasini dikkatlice kazimis. Boylece,
glines 1s1g1nda parlayan, daha acik renkli bir
kum ortaya ¢ikmis. Sicak ve kuru iklim
sayesinde cizgiler, cizildikleri giinden beri
bliytik 6lciide bozulmadan kalabilmis.

Nazca cizgilerinin ne amacla yapildigini
kimse bilmiyor. Cizgilerin dev bir astronomik

086 How It Works

takvimi tasvir ettigi, hayvanlarin gece
gokyuziindekiyildiz kiimelerini temsil ettigi
gibi bircok garip teori ortaya atild1.

1960’larda bazi arastirmacilar, zikzakl
cizgilerin Diinya'y1ziyaret eden uzaylilar
icin inis alani oldugunu ve cizimlerden
birinin antik bir astronotu tasvir ettigini bile
diistindiiler. Gliniimiizde, hayvan
cizimlerinin bereket ve su sembolleri oldugu,
tanrilardan yagmur dilemek icin ¢izildikleri
distunuliuyor. Kuraklik nedeniyle béyle bir
“yagmur duasi” ritlieli gelistirilmis olabilir.
Nazca ¢izgilerinin gercek amaci bilinmese de
hala hayranlikla izleniyorlar ve 1994te
UNESCO Diinya Mirasi ilan edildiler.

Ingiltere’nin tuhaf
tepe figiirleri

Diinya yiizeyine kazinmis arkeolojik
sekiller Nazca cizgilerinden ibaret degil.
ingiltere’nin Oxfordshire kontlugunda
bulunan 110 metre uzunlugundaki
Uffington Beyaz Ati, tarihoncesi tepe
figiirlerinin muhtesem bir 6rnegi. Beyaz
kirectasina oyulmus at, yesil yamacta
dortnala kosuyormus gibi goriiniiyor. Diger
ornekler arasinda Westbury Beyaz Ati ve
Tysoe Kirmizi Ati sayilabilir. Bu son at,

Korkunc ériimcek yalnizca
havadan gorilebiliyor.

U'ffington Beyaz Ati,
kirectasindan bir yamaca
oyulmus.

adini kirmizi kil topraktan aliyor. 16 ve 17.
yiizyillarda Ingiltere’de yapilan baska
ornekler de var. Eastbourne kentinde
bulunan 72 metre boyundaki Long Man of
Wilmington adli adam figiirii ve Dorset
kirsalindaki 55 metrelik Cerne Abbas
Giant adli adam figiirii iinlti 6rnekler
arasinda. Her iki figiiriin yapiminda da ¢cim
yiizeyine hendek kazilmis ve oluklar
kirectasi parcalariyla doldurulmus.



BILIYOR MUYDUNUZ? 2018'de bir kamyon sof6rii, kazara tizerinden gegtigi bir Nazca gizgisine zarar verdidi icin tutuklandi.

Cizgiler yukaridan
goriilebilmeleri icin kalin
olmali.

Kirmizi taslar kazinarak
altlarindaki acik renkli
zemin ortaya cikarildi.

Koruyucu arazi

1.000 yildan uzun siire gecmesine
ragmen cizgilerin cok az bozulmalarini
konumlarina borcluyuz. Corak ve tozlu
ovalar yilda yaklasik 20 dakika yagmur
aliyor. Yumusak, ilik riizgar da az estigi
icin yikici bir erozyon yasanmiyor.
Topragin icinde bulunan alcitasi,
sabahin erken saatlerinde soguyarak
olasi tehditlere karsi koruyucu bir
bariyer gorevi goriiyor.

=

UCGENLER

L

Nazca cizgileri nasil yapildi?

Arkeologlar, Nazca halkinin bu cizgileri nasil yarattigini anlamak icin yillarca cabaladi.

Gizemli Miikemmel Hayvan
cizgiler spiraller jeoglifleri

-

iplerle birbirine bagh
iki kazik, cizgilerin
sabit genislikte
olmasini saghyordu.
Bazi kaziklar 50 km
boyunca
kullanihyordu.

iki kazik arasina bir ip
baglaniyor, ticlincii bir
kazik da yere
saplaniyordu. Bagh
kaziklardan biri
digerlerinin etrafinda
donddirtlerek spiral
ciziliyordu.

N

Once bez lizerine
kiictik dlcekli bir ¢izim
yapiliyor, sonra kara
izerinde bu ¢izim
buyutiltyor, kaziklar
ve ipler sayesinde
orantisi korunuyordu.
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Stonehenge
neden insa

edildi?

Bu tarih6ncesi tas cember
bize Neolitik Cag
hakkinda neler anlatiyor?

ar1 cokmus, yuksek tas bloklardan
Yolusan bu halkaya bugiin bile

yaklastiginizda mekanin énemini
hissedebiliyorsunuz. ingiltere'nin Wiltshire
kentindeki Salisbury Ovasi'nda bulunan
Stonehenge, her y1l yaklasik bir milyon turist
cekiyor. Ingiltere’nin simgelerinden biri olan
Stonehenge’in yapimina yaklasik 5.000 y1l
once baslandiama kdékeni hala bir muamma.
Taslardan olusan bu halka neden bu 6zel yere
tasind1? Neden bu kadar 6zenle insa edildi ve
ne amacla kullanildi?

Butaslari dikenler geriye hicbir yazili kayit
birakmamis. Bu da anitin hikayesini ¢ozmeyi
cok zorlastiriyor. Ancak arkeolojik
arastirmalar sonucunda buytik 6lctide kabul
goren bir teoriye gore, tas siitunlarin arasinda
sosyal statiisti yuksek kisiler icin cenaze
torenleri diizenleniyordu.

Arastirmalar hala suirtiyor ve yeni ipuclari
ortaya ciktikca Stonehenge’i yapmak igin
bolca zeka, zaman ve ¢aba harcandigl
netlesiyor. Tarihoncesiinsanlar, kisith
imkanlarla taslari ovadaki bu noktaya
tasimak icin ¢cok ugrasmis olmali. Dolayisiyla
buyuk ihtimalle Stonehenge’den 6nce de
burasi 6nemli bir yerdi. Yaz ve kig
glindéntimlerinde cemberin icinden
bakildiginda giines Topuk Tas1'yla mitkemmel
bir sekilde hizalaniyor. Bu buytik tas, dis
hendek cemberinin hemen disina
yerlestirilmis. Her y1l bu iki gindénimu
sirasinda Stonehenge, olaya tanik olmak
isteyen insanlarin akinina ugruyor.

Stonehenge, glizel oldugu kadar karmasik
tasarimiyla hayranlik uyandiran, ama
gizemini hala koruyan bir anit. Arkeologlarin
Stonehenge icinde ve cevresinde yapmaya
devam ettigi kesifler, onu insa eden Neolitik
kiltirti zamanla daha iyi anlamamizi
saglayabilir.
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Bolgeyi olabildigince korumak igi_n turi;tlgrin
yoldan cikmasina cogu zaman izin verilmiyor.

Dik sarsenler
Devrilecekmis gibi goriinseler de bu dokuz
metrelik sarsenlerin (bliylik kumtasi bloklari)
bazilari binlerce yildir ayakta duruyor. Kesin
amaclari bilinmiyor ama vurulduklari zaman
ilgin¢ cinlama sesleri cikariyorlar. Bazi eski
kiiltirlerde bu gibi cinlayan taslarin iyilestirici
ozelliklere sahip olduguna inaniliyordu.

Anitin
haritasi

Simgesel kalintilar nelerden
olusuyor?

Devrik ve kirik mavitaslar
Bu kirik taslar Glineybati
Galler'deki Preseli Tepeleri’/nden
geliyor. Islaninca veya kirilinca
mavimsi bir renge buirlintiyorlar.
Adlar da oradan geliyor.

Devrik sarsenler
Stonehenge’i olusturan
biyik taslar sarsen
tasindan yapilmis. Her
biri 30 ton agirhgindaki
bu taslar 25 kilometre
uzaktaki Marlborough
bdlgesinden tasinmis.

-1 Hendek

" Hendek, boynuzdan
»yapilma aletlerle

£ kazilmis. Bircok

=4 tarihci, dis hendege

| ahsap direkler

1 dikilmis olabilecegini
disuntyor.

Tas delikleri
Buglin gordiigiimiiz Stonehenge
eksik. Zeminde devasa bloklarin
yerlerini gosteren bircok delik var.
Ayrica 2013 yilinda bazi yerlerde
genis taslarin ¢cim koklerinin
bliylimesini engelledigini
gosteren izler kesfedildi.

WARHIRITMI

BURAEI TARAYIN




BILIYOR MUYDUNUZ? 1880'lerde Charles Darwin, topraktaki solucanlarin Stonehenge'in batmasina yol actigini 6ne stirdii.

Gelismis mimari
Neolitik Cag’da bdylesine 6nemli bir yapinin
insasl, 0 zamanki yetersiz teknolojilerle cok
zor olmus olmali. insanlarin malzemeleri
oraya kadar tasiyip bugiin hala ayakta
duran bir mezar alani yaratmis olmalari,
yapinin kendisinden daha etkileyici.
Stonehenge’in yapimi basindan sonuna dek
yaklasik 1.500 yil siirdii. Bu siire icinde, alti
6nemli asamada yapiya yeni 6zellikler
eklendi.

Oncelikle taslarin bulunmasi gerekiyordu.
Bazi uzmanlar eski buzullarin bu devasa
bloklari bélgenin yakinlarina tasidigini

diisiinliyor ama en yaygin teoriye gore
insanlar taslar cekerek veya yuvarlayarak
Galler’den buraya kadar tasidilar. Sonra
taslar deliklere yerlestirildi, halatlar ve bir
cerceve yardimiyla yukari dogru cekildi.
Taslar dikildikten sonra delikler molozla
sikica doldurularak taslar yerlerine
sabitlendi. Taslari dik ve dengede tutmak
icin taslara zivanalar oyuldu: Dikey taslarin
iistiine oyulan cikintilar, bu taslarin
tepesine yatay olarak yerlestirilen taslarin
altina oyulmus deliklere giriyordu. Boylece
yatay taslar yerlerinden kaymiyordu.

I,D|§
cemberdeki
[taslar bu
| sekilde
zivanalarla
birbirine
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| baglaniyor.
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Dik mavitaslar

Biyuk sarsenlerin ic kisminda cok
daha kiiclik mavitas bloklari var.
Adgirhiklari sarsenlerin altida biri kadar
olan bu taslar, sarsen tasi dizilerinin
ic kisimlarina yay seklinde dizilmis.

Direk veya kazik delikleri
Kuzeydogu girisinden 15 metre |
Gtede, dis hendegi kesen aciklikta | 3
dikdortgen seklinde dizilmis delikler~.
var. Sik araliklarla dizilmis bu

delikler, taslar dikmek amaciyla
kullanilan iskele direkleri icin acilmis
olabilecegi gibi kiiltlirel 6Gnemleri

daha fazla da olabilir. Tarihcilere

gdre buradaki kaziklara tanrilar icin
kemik veya adak asilmis olabilir.

Olii yakma yerleri

Bu noktalarda yakilmis ceset kalintilari kesfedildi.
1919'da, giiniimiizde clirimus olan kaplarda
saklanmis 58 insan cesedi bulundu. Bilim insanlari
bu insanlarin insaatin ilk asamalarinda, MO 3000
ile 2480 yillari arasinda gomiildiigi sonucuna vardi.

Mezar yerleri
Uzmanlar, o ddnemde bu ] -

taglarin altina Stonehenge, Misir'daki tiim

gk]'ﬁmmlenlelrciln E’)nemli piramitlerden daha eski.
imseler oldugunu

diisiiniiyor. ilk basta
iskeletlerin yetiskin
erkekler oldugu saniimisti
ama sonraki arastirmalar
erkek, kadin ve cocuklarin
yaninda bir de yenidogan
- oldugunu gosterdi.
Merkezdeki mezar ; N B 5
: < b A

odasini cevreleyen bir T ;

duvar goérevi goren bu

tlimsek biitlin cevreyi

sariyor. Kazilan

hendeklerden cikan

topragin kullaniimasiyla
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Salyangozlarin
kac disi var?

Ortalama bir
salyangozun agzindaki
radula denilen esnek
yapida yaklasik 14.000
mikroskobik “dis” var.
Salyangozlar, yedikleri
yapraklari ve bitkileri
o0gutip parcalamak icin
bu disleri kullaniyor. Dis
siralari cirt cirta benziyor
ve disler ice dogru kanca
seklinde. Boylece
salyangozun yiyeceklere
tutunup onlari
vicutlarina tasimasi
kolaylasiyor. Bu disler
strekli bir yenilenme
donguistinden geciyor.
Ondeki dis siralar1 asinip
dokuldikce, agzin arka
tarafinda biiyiiyen yeni
dis siralari onlarin yerini
aliyor.

Bazi salyangoz
tirlerinin agizlarinda
20.000 dis olabiliyor.

© Alamy

BiLIiYOR
MUYDUNUZ?

Diinyanin en biiyiik vites
kutusu bir acik deniz riizgar
tiirbininde bulunuyor
ve 86 ton
agirhiginda.

TEKNOLOJI

Wi-Fi modemler sizi internete baglamak
icin hic durmadan ikili kodlari radyo
frekanslarina dontistiirtiyor.

Wi-Fi nasil calisiyor?

Wi-Fitizerinden kablosuz olarak internete
baglanmak istediginizde, gonderdiginiz
istekler 6nce ikilik koda (birler ve sifirlar)
donusturultyor. Sonra bu kod belirli radyo
frekanslarina (genellikle 2,4 GHz veya 5 GHz)
cevrilerek Wi-Fi modeminize génderiliyor.

Modem, radyo dalgalarini tekrar ikilik
sisteme ceviriyor ve kablo lizerinden internet
servis saglayiciniza (ISS) génderiyor. iSS'den
ikilik kod halinde gelen bilgileri de radyo
dalgalarina donustirityor ve kablosuz
cihaziniza génderiyor.

© Getty

Borcam nasil hem
firna hem buzdolabina
girebiliyor?

Borcam ve muadilleri, 1siya dayanikl
borosilikat camdan yapiliyor. -40 ile 300
derece arasindaki sicakliklara
dayanabiliyorlar. Termal sok direncleri

yiiksek oldugu icin buzdolabindan ¢ikarilip
hemen firina konabiliyorlar.

Guriltt 6nleyici kulakliklar, dikkat
dagditici unsurlari engelleyebiliyor.

Giliriiltii onleyici
kulakhklar nasil
calisiyor?

Miizik dinlerken veya telefonda
konusurken rahatsiz edici dis sesleri
duymanizi 6nleyen bu kulakliklarin iki
calisma yontemi var: aktif ve pasif. Pasif
glrulti azaltma yontemlerinde ses
dalgalarini bloke eden ve emen
malzemeler kullaniliyor. Genellikle yiiksek
yogunluklu képtik kullanildig icin
kulaklik daha agir olabiliyor.

Alktif yontemde ise kulaklik, gelen
gurultiyt taklit etmekicin kendi ses
dalgalarini olusturuyor. Yeni dalgalarin
tepe noktalariarka plan girtultisinin dip
noktalariyla hizalandigi zaman digsaridan
gelen ses sifirlanmis oluyor. Bu yontemde
dis guiriiltileri dinlemek igin mikrofon ve
algilanan dalgalarin kopyasini olusturmak
icin ekstra elektronik bilegsenler
kullanilhiyor.

How It Works 091
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BILIM
Miknatis ilk

ne zaman
kesfedildi ve

kullamldi?

B ingiliz fizik¢i William
Gilbert, manyetizmay1
derinlemesine inceleyen
ilk kisiydi ve bulgularini
1600 y1linda yayimladi.
Statik elektrikle manyetik
cekim arasindaki farki ve
Dunya'nin ikimanyetik
kutbu oldugunu kesfetti.
Miknatislarin pratik
anlamda ilk
kullananlardan biri

< icin miknatis tasi ve
" demirden yaptiklari,
pusulaya benzer bir alet

BiLIiYOR
MUYDUNUZ?

Ortalama birinsan
giinde 20
kere esner.

Neden
esniyoruz?

Neden esnedigimiz kesin olarak
| bilinmiyor ama bazi bilim insanlarina
gore esneme, beyin sicakligini kontrol
etmeye yarayan, 1s1 diizenleyici bir
sistem olabilir. Viicut sicakligimiz
yuksek oldugunda kendimizi yorgun
hissederiz. Bu nedenle esneme,
sicaklig1 dustirerek uyku baslangicini
hizlandirmaya yardimci olabilir.
Fareler tizerinde yapilan
arastirmalarda, esneyen farelerin
beyin sicakliklarinin uyumadan énce
dusttigii bulundu.

© Getty

Beyni daha biiyiik olan canlilar
daha uzun esniyor.

Otomobil sanzimani
nasil calisir?

Otomobil motorundaki pistonlar,
motorun stop etmesini 6nlemek igin
stirekli olarak pompalama hareketi
yapar. Otomobilin siirekli en ytiksek
hizlarda gitmemesi i¢cin sanziman (vites
kutusu) bu giiciin ne kadarinin
tekerleklere ulagsacagini kontrol eder.
Sanzimanin i¢indeki digliler ve saftlar
farkli hiz ve tork oranlari yaratir. Bunlara
“vites” denir.

MOXIE, Mars atmosferinden az miktarda
oksijen Uretebiliyor.

Ventis ve Mars
ortamlarini
degistirerek bu
gezegenleri yasanabilir
kilabilir miyiz?

Mars ve Venus insan yasamina
elverigli olmasa da bu gezegenlerdeki
ortamlar aslinda Diinya‘ya benziyor.
Gelecekte yer sekillendirme
(terraforming) teknikleriyle bu
gezegenleri degistirme imkanimiz
olabilir. Yani karasal gezegenlerin
atmosferlerini solunabilir, icinde
yasanabilir bir nem ve sicakliga
getirebiliriz. NASA su siralar Mars
atmosferinden oksijen tiretmek icin
tasarlanmis bir ekipmani test ediyor.
Alet, Mars'taki gazlarin %96'sin1
olusturan karbondioksiti alip
elektrokimyasal olarak parcalayarak
disariya oksijen veriyor.



NASA

©

Insanlar uzayda ne kadar
uzaga gidebildi?

Diinya’dan en uzak mesafe rekoru 400.171
kilometre. Bu rekor, Nisan 1970’te Jim Lovell,
Jack Swigert ve Fred Haise’den olusan Apollo
13 murettebatinin Ay'in arka tarafina

BiLIYOR

gecmesiyle kirildi. MUYDUNUZ? \

—— Giiriiltii 6nleyici
kulakliklar ucak
pilotlan icin icat

edildi.

/

Cisimlerin limit
hizlari neden
birbirinden farkh?

Limit hiz, bir cismin diiserken
ulasabilecegi maksimum hiziifade
eder. Limit hizda, cismi hareket
ettiren kuvvet (cismin agirligi)
stirtinme kuvveti (hava direnci) ile
dengelenir. Bir cismin limit hizini
etkileyen faktorler; cismin kiitlesi,
yuzey alani ve yercekimine bagh
ivmesidir. Hava direncinin yukari
yonli kuvvetiyercekiminin asagi
yonli kuvvetini dengelemeden
once, daha buytik cisimler daha
yuksek hiza cikacaktir. Yizey alani
daha genis olan cisimler, hava
direncinin isleyebilecegi daha fazla
alana sahip olduklarii¢in limit
hizlar1 daha diisiik olacaktir.
Bununla birlikte, boslukta her
cisim ayn1 hizda duser ¢unki cismi
cevreleyen hava olmadigindan
hava direnci de yoktur. Boslukta
mevcut olan tek kuvvet
yercekimidir.

Kaygi neden
olur?

Kaygi (anksiyete), zaman
zaman herkesin yasadig}, siddeti
degisebilen bir huzursuzluk ve
endige hissidir. Ancak yaygin
anksiyete bozuklugu (YAB)
denilen bir bozuklugun sonucu
da olabilir. Bu bozukluk, tek bir
olayin aksine, cok cesitli
durumlarda uzun vadeli kayg1
hisleriyaratir. YAB'1n kesin
nedeni bilinmiyor ve kisiden
kisiye degisebiliyor. Bilim
insanlari, kayginin genetik ve
cevresel etkenlerin bir birlesimi
oldugunu diistintiyor. “Savas ya
da kac” tepkisini kontrol eden
beyin bolgeleri, fiziksel veya
zihinsel tehditler algiladiginda
benzer sekilde tepki veriyor.
Anksiyeteden mustarip kisilerde
bu bolgeler daha aktif olabiliyor.

Nefes darhgdi, anksiyetenin
yaygin bir belirtisidir.

Parasutculerin limit hizi
saatte yaklasik 200
kilometredir.

© Getty Images/ Ny er
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KENDIN

Evde yapabileceginiz harika

Sahte
cam

yapin

Bu gercekci malzemeyle
heyecan verici “cam
kirma” videolar1
cekebilirsiniz.

Suyu kaynatin

Termometreniz varsa 150 dereceye kadar
kaynatin. Yoksa orta ateste tutun.
Karisimdaki su kaynayarak buharlasacak.
Geriye sekil verebileceginiz, koyu kivamli,
sekerli bir madde kalacak.

Katilasmasini izleyin

Camin sogumasini beklemeniz
gerekecek. Oda sicakliginda yaklasik iki saat
birakabilir veya daha hizli sonu¢ almakicin
buzdolabina koyabilirsiniz. Kullanacaginiz
zamana kadar cami sogukta tutun.

094 How It Works

Malzemeleri toplayin

Biyuk bir tencereye 450 gram seker, 256
mililitre su, 128 gram misir surubu (glikoz
surubu) ve ceyrek cay kasigi krem tartar
ekleyin.

Tepsiyi hazirlayin

Bir firin tepsisini folyoyla kaplayip varsa
Uzerine pigirme spreyi sikin. Bu, camin daha
kolay sokiilmesini saglayacak. Tepsi,
yapiskan karisimi tutan dikdortgen bir kalip
goOrevi gorecek.

Parcalayin!

Sonucu gérmek icin folyoyu ¢ikarin. Sahte
caminizla kendinizi kesme tehlikesi olmadan
cesitlinumaralar yapabilirsiniz. Yine de
gozlerinizi koruyun ve filmlerinizi disarida
¢ekin ¢linki seker kiriklari etrafa sagilacak.

KEN
BASIN
YAPM

YASIN18'D
KUCUKSE s
BIR YETig,
ESLIKETS]j

Karisimi karnistirin

Duizgln bir seker cam yapmak icin
malzemeleri karistirarak dengeli bir sekilde
dagitmaniz gerekiyor. Sekerin yanmamasi
icin duisuk-orta ateste karistirin.

s SN
Dikkatlice dokiin
Karisim koyulastiktan sonra tepsiye
dokerek tiim dikdortgeni doldurun. Dikkatli
olun, tencere ve icindekiler cok sicak olacak.
Yuzeyde kabarciklar gorebilirsiniz ama seker
caminiz sertlestikce bunlar kaybolacak.

OZET

Seker cam, oyunculara zarar vermeden
kirilan pencereler ve siseler yapmak icin
film sektoriinde sikca kullaniliyor. Bu
yontemle yapilan camin kalinlig1 ve rengi,
filmde yaratilmak istenen etkiye gére
ayarlanabiliyor. Ustelik ucuz ve kolayca
yapilabildigi icin ayni sahnenin birkac kere
cekilmesi gerekirse sorun olmuyor.

Asidik krem tartar cok 6nemli bir bilesen
clnki yiiksek sicakliklarda pisirilen sekerin
icinde kristal yapilarin olugmasini
durduruyor. O olmazsa caminiz seffaf olmaz.

DIKKAT: Future Publishing, Dogan Burda Dergi Yayincilik ve
Pazarlama A.S. ve calisanlari, bu projeleri gerceklestirirken ve
gergeklestirdikten sonra yasanabilecek problemlerle ilgili
sorumluluk kabul etmez. Potansiyel olarak zarar verebilecek
malzemelerle calisirken her zaman dikkatli olun, elektronik
cihazlari kullanmadan énce mutlaka kullanim kilavuzunu
okuyun.
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Kabuklu yemis alerjileri en yaygin sekiz
alerjiden biri.

Cadlar boyu alerjiler
Atalarimiz da laktoz intoleransi, fistik alerjisi gibi

sorunlarla bogusuyor muydu? Alerjiler her zaman var
miydi yoksa zaman icinde insanlarla birlikte gelisip

degistiler mi?
Yiiksel Karadag

Bazi Antik Yunanlarin ve Romalilarin alerjik
reaksiyonlar gecirdigini tarihi belgelerden
biliyoruz. Ancak modern alerji arastirmalari
1800’lii yillarda basladi. Bu nedenle alerjilerin
ilk ne zaman ortaya ciktiklarini kesin olarak

bilemiyoruz.

Glinlimiizde ise alerji vakalari giderek artiyor.
Bilim insanlari; kirliligin, beslenme tarzimizdaki
degisimlerin ve mikroplara daha az maruz

kalmanin belirli alerjenlere duyarhilhigimizi
artirdigini diisiiniiyor.

-
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Ic sesimiz o

Yillar 6nce sol kulagimda isitme yetimi
kaybettim ama zaman gectikce sag kulagim bir kopyasi da “icinizde” iiretiliyor. Bilim
sanki cok daha iyi duymaya basladi. Bu nasil insanlari, bazen hic dis ses iiretmeden de ic
oluyor? ses kopyalarini iiretebildigimizi diisiiniiyor.

Bir sorum daha var: Ses cikarmadan, ic
sesimizle konustugumuz zaman bu da beynin
isitmeyle ilgili bolgesinde mi isleniyor yoksa
baska bir yerde mi?

Koray Lambaci

Ayin mektubu

insan beyni biiyiileyici bir organ.
Yeteneklerini en beklenmedik zamanlarda
gosterebiliyor. Bahsettiginiz bu fenomen
“beyin plastisitesi”’nden kaynaklaniyor.
Beynin islevini degistiren bir olay
yasandiktan sonra beynin o degisiklige
uyum saglama yetenegine beyin
plastisitesi veya néroplastisite deniyor.
Bir duyusunu yitirdikten sonra diger
duyularinin gelistigini iddia eden pek cok
insan var. Beyin, dogal bir evrim siirecinin
parcasi olarak kendisini yeniden
sekillendirebiliyor. Bu 6zellik, diger insan
tiirleriyle rekabet eden atalarimizin
hayatta kalma sansini artirmis olabilir.

Diger sorunuza gelince, bircok insan ic
sesiyle kendi kendine konusur. Bazi
insanlarda bunlar sadece icsel
diisiincelerdir, bazi insanlarsa sanki
diisiincelerinin kendi sesleriyle ifade
edildigini duyar. Bunun isitme sistemiyle
baglantili oldugu diisiintiiliiyor.

© Getty

~ Sag kulaginiz konusmaya daha
Konustugunuz zaman kulaklariniz cikan duyarl, sol kulaginiz ise duygulari

sesleri algiliyor ama ayni anda sesinizin daha iyi algihyor.

Protein glcu

Vegan olmaya karar veren birisi ihtiyaci ve protein eksiginizi gidermek icin
olan tiim besinleri nasil alabilir? Protein caba sarf etmeniz gerekecek. Protein
acigini kapatmak icin en iyi gidalar icin diyetinize koyu yesil sebzeleri
hangileri? eklemenizde fayda var. Protein
Giilcan Rihtim bakimindan en zengin sebzeler

brokoli, iIspanak ve kuskonmaz.
Vegan beslenme tarzinda et ve diger Proteini viicudunuzun ihtiyac
hayvansal gidalar tiiketilmiyor. Boyle = duydugu tiim amino asitlerle birlikte
bir beslenme tarzina gecerken, almak icin tiiketebileceginiz bazi
eskiden hayvansal gidalardan gidalarsa tofu, soya fasulyesi, kinoa,

Brokolinin agirhginin %29'u proteindir.

aldiginiz besinleri nereden alacaginizi
bilmek 6nemli. B12 vitamini, omega-3

pirinc ve fasulye (birlikte) veya pita
ekmegi ve humus (birlikte).
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Tugla nasil yapilir? = Diinyanin en giizel bocekleri

Yildizlar neden yanip séner?
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098 How It Works



LDAN UNIVERSITEYE
NITELIKLI EGITIM ICIN

Annesi ve /veya babasi hayatta olmayan,
4. sinif ogrencilerinin sinava girmesini saglayin
iiniversiteye kadar tam burslu egitim almalarina vesile olun.
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1 olanaklar yetersiz

o Dartissafaka
Detayh Bilgi I¢in: 0212 276 55 33 - darussafaka.k12.tr 1863 M

KURUMLARI




iHTiYAC DUYDUGUNUZ ANDA
VADAA YANINIZDA!

WORLD’DEN
DiJiTAL KART

Turkiye'nin en cok tercih edilen karti dcard’in artik dijitali var.
Siz de dijital karta k slayin.
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