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SAYI130

O=DITORDEN

MERAKLI ZIHINLERIN EFSANE DERGISI

Akillievlerin Ust éelir seviyesine hitap ediyor o
sadece para kaybetmekle kalmiyoruz, stirdtrdlebilirli
anlaminda da gezegenimize blyuk zarar veriyoruz.

Gelecegin evleri

ilim ve teknolojinin geldigi nokta hayranlik uyandirici

olsa da gelismelerin bazi alanlari etkilemesi ¢cok uzun

surebiliyor. Ulasim ve evlerimiz bu alanlar arasinda ilk
aklima gelenler. Teknik mevzuat ve yasalarin engellemesi
yuzinden otonom otomobiller trafige cikamiyor. Buylizden her
yil kazalarda binlerce insan hayatini kaybederken yiiz
binlercesiyaralaniyor. Ortaya ¢ikan maddi hasar da cabasi.

Evlerimiziakilli hale getirmemekicinse yasalarin
engellemesi gibi bir mazeret yok. Akilli evlerin hala liiks olarak
gorilmesinin tamamen bir pazarlama stratejisi oldugunu diisiniiyorum. Isinma
aligkanliklarinizi 6grenecek bir akilli termostat ya da nesnelerin interneti (I0T) ile
glclendirilmis bir glivenlik sistemi, maliyeti cok artirmadan eve blyiik deger katabilir.
Buverdigim iki basit 6rnege ait teknolojiler halen hayatimizin cesitli alanlarinda mevcut
ve heryeniyapilan dairede standart 6zellikler arasinda olmamalari icin hicbir sebep yok.
Bundan2oy1l 6nce akilli evdendiginde akla uzaktan kumanda edilebilen prizlerya da
yumurtanin bittigini fark ederek siparis verebilen buzdolaplari geliyordu. Giiniimiizdeyse
1sinma, aydinlatma, gtivenlik ve su tiiketimi gibi konularda nesnelerin interneti,
evlerimizdekiyasam kalitemizi 6nemli élciide ylikseltebilir, siskin faturalarimizin
atesini distirebilir ve tabii ki karbon salinimini azaltabilir.

Teknolojik anlamda herhangi bir yetersizlik olmasa da ortalama diyebilecegimiz bir
evinakillanmasi i¢in hala epey zaman gerektigi ortada. Bu 6zelliklerin yeni
tasinacagimiz evle birlikte hayatimiza girmesini beklemek yerine, bireysel olarak en
azindan akilli termostat ve fotoselli musluklar kullanmayi secerek karbon ayak izimizi
distirebiliriz.
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SAYI:
GERCEKLIK!
o) S i UzAY
Oliimciil radyasyon 64 Karanlik madde arayisi
lyonlastirici radyasyon, kullanim Gokbilimciler onlarca yildir
alanlarive tehlikeleri hakkinda evrenin en gizemlimaddesini
bilmeniz gereken her sey bulmak icin muazzam bir arayis

Ekstrem sicakliklar icinde.

Yildizlar neden yanip séner?

Zaman nasil ¢alisir?
Kepek nedir?

Gorme bilimi

J

Zehirlibulutunicinde Evren élcegi

Tum sehri saran bu dumanlar

naslil olusuyor ve ne gibi zararlara

yolaciyor? Yildizlararasi uzayda neler
var?

2

Yeni nesil concorde
Gelecegin yolcu ugaklar yeniden
seshizintasacakm? @-

Siipersonik uzay parasiitleri

Sekil degistiren
miirekkepbaligi

Kuzey Kutbu’nda vahsi yasam

® TexkNOLOJI -
Milyarderlerin ev -
teknolojileri @ ~AEHHH
Dunyanin enzengin J

insanlarinin evleri, paranin

skyTran

satin alabilecedji en abartil Sogukta savas
teknolojilerle dolu. Buz gibihava, bu

. savaslardaki en dldmcdl
Tuglanasilyapilir? @- silahti. Tarihin en soguk

ARTIRIUMIS )
PlayStation 5'inicinde savaslanni kegfedin.

Cep telefonunun mucidi

ARTIRIIMIS
GERCEKUIK!

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

Tepesinde NFFRNMISEIRETONY logosunu gérdiigintiz _%EE,F
sayfalardaki QR kodunu telefonunuzla tarayin. Internet tarayicinizda Elr@i

acllan sayfada “LAUNCH” butonuna tiklayin.

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

ARTIRILMIS GERCEKLIK NASIL CALISIR?

QR koduyla agilan uygulama, kameranizin gordiigu her seyi saniyede 30 kez
okuyarak bizim 6nceden tanimladigimiz sekilleri aramaya baslar. Tanididi bir sekli
yakaladigizaman, 3B artirilmis gerceklik (AR) gérlintisiing o seklin tizerine gelecek
sekilde ekraniniza yansitir. Cok akillica bir teknoloji!
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SLUMCUL RADYASYON

Kuresel bakis
Bilim ve teknoloji haberleri

istek listesi
Eniyi uyku araclari

Soru&cevap
Akliniza takilan sorularin
cevaplari burada.

&

Kendin yap
Evde yapabileceginiz
harika projeler

Okur mektuplari
Gelecek sayi
Kisaca
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SOUND BY
harman/kardon I.:D COLOR 4

M 2e Instant Smart 1080p
Tasinabilir LED Projeksiyon Cihazi

USB Type-C baglantisiyla telefonunuzu veya diger mobil cihazlarinizi sarj edebilir ve ayni zamanda
bu cihazlardaki iceriklerinizi kiiclik mekanlarda da kolayca yansitabilirsiniz. Dilerseniz tek kablo Uzerinden

FaceTime gortusmesi yapabilir ya da Nintendo® Switch ile istediginiz oyunun keyfine varabilirsiniz.

&

WWW.VIeWsonic.com,ir

f W (O) /ViewSonicTR

Buradaki uygulamaiar tanimm amaghdir ve Griine ancedan kurulu olarak gelmez. Uygulamalar
we bunlann ticari markalan veya logolan lghi sahiplere aittir ve ViewSonke e ligkilerd yoktur
Bu sahipler Griiniin sponsoru veya destekisi degildin.

ViewSonic w..»
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PARLAYAN
MANTARLAR

Hayalet mantarlar (Omphalotus
nidiformis), Avustralya’da yetisen ve
geceleri radyoaktif yesili biyoliiminesan bir
parilti yayan bliylik mantarlar. Bu mantarlarin
Uirettigi ltsiferin adli kimyasal madde, kimyasal
bir tepkimeye girerek yesil 1sik seklinde enerji
aciga cikariyor. Pariltinin spor yayan bocekleri
kendine cektigi diistinliliyor ama heniiz kesin
bir sonuca ulasilmis degil. Bununla birlikte,
biyolliminesan mantarlar yeni bir kesif
sayllmaz: Antik Yunan filozofu
Aristoteles’in yazilarinda bile
geciyorlar.

006 How It Works
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DUNYANIN
TEPESINDE

Asagdiya bakinca tiim diinyayi ayaklarinizin altinda
gordiiguiniizti hayal edebilir misiniz? Bu cok fazla insanin
tanik olmadigi bir manzara ama astronot Franklin R.
Chang-Diaz’in hayal giictinli zorlayacak bir manzara degil.
2002'de cekilen bu fotografta Chang-Diaz, STS-111 gorevi
kapsaminda Uluslararasi Uzay istasyonu’nun disinda uzay
ylrtiylisi yaparken goriiliiyor. Gorey, istasyonun robot
koluna bir aparat takilmasini iceriyordu. S6z konusu aparat,
istasyonun uzay kafesinin ortalarinda bulunan P6
iskeletine monte edildi. Bu iskelet biiylik bir glines
dizgesine ev sahipligi yapiyor. 1986 ile 2002 yillari
arasinda yedi ayri Uzay Mekigi gorevini
tamamlayan Chang-Diaz, en cok uzay
yolculugu yapma rekorunu Jerry
Ross ile paylasiyor.
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ISBIRLIGIYLE

Cygnus X-1 karadeligi, buylik
kitleli mavi yoldas yildizina
ait maddeleri kendine cekiyor.

© Getty

Evrenin en hizh donen

H ww H

karadeligi

Tim Childers

imdiye dek tespit edilen ilk

karadelik, kesfinden altmis y1l sonra

bile gékbilimcileri sasirtmaya
dévam ediyor. Cygnus X-1 sisteminin
merkezindeki karadeligin daha énce
diisiiniilenden %50 daha biiyiik oldugu
ortaya cikti. Bu da onu simdiye kadar
dogrudan gézlemlenen en agir y1ldizsal
karadelik yapiyor.

Uluslararasi bir arastirma ekibi, yeni
gozlemlere dayanarak karadeligin
Giines'imizin kiitlesinin 21 kat1 oldugunu
ve bilinen diger karadeliklerden daha hizli
dondiigii hesapladi. Bastan hesaplanan bu
agirlik yiiziinden bilim insanlari,
karadelige doniisen parlak yildizlarin
nasil evrildigine ve 6lmeden 6nce
kabuklarinin ne kadar hizli atildigina
yeniden kafa yormaya basladi.

Karadeliklerin kiitlesi, ana y1ldizlarinin
kiitlesi ve metal bollugu (y11di1zin ne

010 How It Works

kadarinin helyumdan daha agir
elementlerden olustugu) gibi 6zelliklerine
bagli. Yildizlar 6miirleri boyunca yildiz
riizgar patlamalariyla dis tabakalarini
atiyor. Agir elementler bakimindan zengin
olan biiyiik y1ldizlarin kiitleleri, metal
bollugu daha az olan kiiciik y1ldizlardan
daha hizli azaliyor.

Avustralya’daki Monash
Universitesi'nden astrofizikgci Ilya Mandel
soyle diyor: “Yildizlar, yiizeylerinden
uzaklasan y1ldiz riizgarlari nedeniyle
kiitle kaybeder. Ancak bu kadar agir ve
hizl1 dénen bir karadeligin olusmasi icin
parlak yildizlarin yasamlari boyunca
kaybettikleri kiitle miktari sandigimizdan
daha az olmal1.”

Arastirmacilar, Cygnus X-1'in kiitlesini
tahmin etmek icin y1ldizlarin Diinya’dan
uzakliklarini 6l¢meye yarayan paralaks
yonteminden faydalandi. Diinya Giines’in

kesfedildi

etrafinda donerken, secilen bir y1ldiz,
daha uzak yildizlarin arka planina kiyasla
goriiniir bir sekilde hareket eder.
Gokbilimciler bu hareketi dl¢ciip
trigonometrinin de yardimiyla y1ldizin
Diinya‘dan uzakligini hesaplayabiliyor.
Ayrica Cygnus X-1'in karadeligi, parlak
mavi yoldas y1ldizinin dis tabakalarini
yavasca emerek, karadeligin etrafinda
dénen parlak bir disk olusturuyor.
Karadeligin icine diisen maddeler
milyonlarca dereceye kadar isiniyor ve X
1s1n1 radyasyonu yayiyor. Bu maddelerin
bir kismi karadelikten zar zor kaciyor ve
giiclii jetler halinde piiskiirerek Diinya‘dan
tespit edilebilen radyo dalgalar1 yayiyor.
Arastirma ekibi, Very Long Baseline
Array (VLBA) ile yapilan gézlemler
sayesinde iste bu parlak jetlerin izini
siirdii. VLBA, ABD’'nin dort bir yanina
yayilmis on radyo teleskoptan olusan, kita



biyiikliigiinde bir teleskop sistemi.
Arastirmacilar alt1 giin boyunca
karadeligin y1ldiz etrafinda att1g1 tam turu
izlediler ve karadeligin uzayda ne kadar
yer degistirdigini belirlediler.

Cygnus X-1'in Diinya’dan yaklasik 7.200
151k yi1l1 uzaklikta oldugunu buldular.
Daha 6nceki tahmin ise 6.000 151k y1l1ydi.
Giincellenen mesafe, bu mavi siiperdev
yildizin sanildigindan daha parlak ve
daha biiyiik (Giines'imizin 40 kat1
biiyiikliigiinde) oldugunu gosteriyor.
Karadeligin yoriinge periyodu géz oniine
alinarak yapilan yeni kiitle tahminiyse 21
Giines kiitlesi.

Cin Bilimler Akademisi Ulusal
Astronomik Gézlemevleri'nde arastirmaci
olan Lijun Gou su aciklamay1 yapti:
“Karadeligin kiitlesine ve Diinya‘dan
uzakligina dair giincellenen 6lciimleri
kullanarak Cygnus X-1'in inanilmaz
derecede hizli déndiigiinii dogruladik: Isik
hizina ¢ok yakin ve bugiine kadar bulunan
tiim karadeliklerden daha yiiksek hizla
doniiyor.”

Klonlanan ilk siyah ayakli
feret olan Elizabeth Ann'’in
68 glinltik fotografi

HAYVANLAR

KURESELYBAKIS

Nesli tiikenmekte olan

feret klonland

Rachael Rettner

rastirmacilar, otuz yildan uzun siire
A:")nce dondurulmus hiicreleri
kullanarak nesli tiikenmekte olan olan

bir feret tiiriinii klonlamay1 bagardi.
Elizabeth Ann adiverilen sevimli klon, Kuzey
Amerika'da nesli tikenme tehlikesi en
yuksek olan memeli tuirlerinden “siyah ayakli
feret” tlirline ait. 10 Aralik 2020’de dogan
Elizabeth Ann, 1988'de 6len ve hiicreleri
dondurularak saklanan Willa adli siyah
ayakli feretin hiicrelerinden yaratildi.

Boylece ABD'de nesli tiilkenmekte olan bir
tir ilk kez klonlanmis oldu. Ginimizde var
olan feret popiilasyonu yalnizca yediayri
feretten geliyor, yani tiiriin yasayan tim
uyeleriyari kardes sayiliyor. Arastirmacilar,
Elizabeth Ann‘in, feret popiilasyonuna
genetik farklilik katmasini umuyor.

Klonlama calismalarina katkida bulunan
Revive & Restore Genel Mudirii Ryan Phelan
su aciklamayiyapti: “Bu tiiriin hayatta
kalmasina kendimizi adamistik. Elizabeth
Ann’in basariyla dogmasini saglayan da bu
oldu. Onun buyudiagini gérmek hem kendi
tlri hem de korunmaya muhtac tim tiirler
icin yeni bir ¢cagin baslangici demek.
Biyocesitlilik ve genetik kurtarma acisindan
o6nemli bir zafere imza attik.”

Aslinda siyah ayakli feretin neslinin
tikendigi saniliyordu ama bilim insanlari

1981'de kiiciik bir poptilasyon buldu. Bu
tarihten itibaren korunakli bélgede bir
yetistirme programi baslatildi.

Suanda esaret altinda 250 ila 350 ve vahsi
dogaya giris bolgelerinde 300 feret yasiyor.
Ancak tiriin genetik cesitliliginin kisith
olmasi, hayvanlarin sagliklarinin
bozulmasina ve bazi enfeksiyonlara yatkin
hale gelmelerine yol actyor. Willa bu
poptlasyonun kurucu iiyelerinden biri
olmadigiicin, Elizabeth Ann’e aktarilan
genleri popiilasyonun ¢ok ihtiyac duydugu
genetik varyasyonu saglayabilir.

Siyah ayakli feret klonlama projesi; ABD
Balik ve Vahsi Yasam Servisi, Revive &
Restore, ViaGen Pets & Equine sirketi, San
Diego Zoo Global ile Hayvanat Bahceleri ve
Akvaryumlar Dernegi isbirligiyle 2013 yilinda
basladi. Diinyanin farkli yerlerinde klonlanan
baska nesli tikenmekte olan hayvanlar da
var. Ornegin, 2001 y1linda gaur (yaban sigiri),
2009'da Pirene dag kecisi ve 2012'de cakal
klonlanda.
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DNA, hiicrelere girmek icin garip
sekillere buriinuiyor

Yasemin Saplakoglu

ilim insanlari, hiicrelerin icine
B sigmak icin tuhaf sekillere giren

DNA'nin yiiksek ¢oziiniirliikli
videosunu cektiler. 1952'de Rosalind
Franklin, X1s1nlarinin DNA'dan nasil
yansiyacagini incelerken DNA'n1in ilk
dolayl1 fotografini cekmisti. Ancak bilim
insanlari, DNA'nin dogrudan bir
fotografini ancak 2012'de elektron
mikroskobu kullanarak cekebildi.

Yakin zamanda ise ingiltere’deki bir
grup arastirmaci, gelismis mikroskopi ve
simiilasyonlari birlikte kullanarak
hareket halindeki DNA'nin yiiksek
¢oziiniirliiklii videolarini kaydetmeyi
basardi. Ekibin amaci, DNA'n1n hiicrelere
s1igmak icin nasil hareket ettigini
anlamakti.

Insan hiicreleri yaklagik iki metre DNA
iceriyor. Bu hiicrelerin mikrometre
bityiikliigiinde oldugu disiiniilirse,
DNA'n1in “siipersarim” (DNA'nin kendisini
biikiip katlayarak hiicrenin icine
s1gdirmasi) konusunda son derece
basarili olmasi sart. Ancak DNA yapisinin
siipersarim sirasinda nasil gériindagiinii
izleyebilecegimiz teknolojilere yakin
zamana kadar sahip degildik.
Arastirmacilar, bakterilerden izole

DNA'nin tuhaf
hareketleri
mikroskopi ile
kaydedildi.

"

gmwersny of Leeds ‘_
]
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edilerek tasarlanmis “mini daire
DNA’larin1” incelediler. Bu dairesel DNA
yapilari insan hiicrelerinde de mevcut ve
islevleri biiyiik dlciide bilinmiyor.
Arastirmacilarin buyapilar: kullanma
sebebi, DNA'nin en yaygin bicimi olan
uzun iplikleri biikememeleri ama bunlar1
biikebilmeleriydi.

Arastirmacilar hareketi ayrintili bir
sekilde gérmek icin siiper bilgisayar
simiilasyonlari ve atomik kuvvet
mikroskobunu birlikte kullandilar. Bu
mikroskopta keskin bir uc, molekiiliin
yiizeyinde kayarak ucu geriye iten
kuvvetleri 6l¢iiyor ve boylece yapinin ana
hatlarini ¢ikariyor. Sheffield
Universitesi'nde polimerler ve yumusak
maddeler dersleri veren Alice Pyne su
aciklamayi yapti: “’Gormeden inanmam’
deriz ama DNA kadar kiiciik bir sey s6z
konusu oldugunda tiim molekiiliin sarmal
yapisini gérmek inanilmaz derecede zor.
Gelistirdigimiz videolar, DNA
biikiilmesini daha énce hi¢ goriilmemis
bir ayrinti diizeyinde gozlemlememizi
sagliyor.”

Mikroskop goriintiileri o kadar
ayrintiliydi ki arastirmacilar DNA'nin
ikili sarmal yapisini gorebiliyordu. Bu

goriintiileri simiilasyonlarla
birlestirdikten sonra, DNA hareket
ederken her atomunun konumunu
gorebildiler.

Ilginc bir sekilde, DNA gevsemis
haldeyken ¢ok az hareket ediyordu.
Ancak hiicreye sigmak i¢in biikiilmeye
basladig1 zaman birbirinden farkl
sekillere giriyordu. Bu cesitli sekiller,
DNA molekiiliiniin etrafindaki diger DNA
molekiilleriyle nasil etkilesime girdigini
ve onlara nasil baglandigini etkiliyordu.

Calisma icin gereken mini daireleri
Teksas’taki Baylor Tip Universitesi'nden
Prof. Lynn Zechiedrich sagladi.
Zechiedrich, bu dairesel yapilara kiiciik
genetik mesajlar ekleyerek onlar1 gen
terapisinde vektor olarak kullanmayi
kesfeden kisi.

Calismaya dogrudan dahil olmayan
Zechiedrich, “Arastirmacilar DNA'larin
ne kadar biiziisiik, kabarcikli, kivrimli,
denatiire ve tuhaf sekilli olduklarini
ortaya koyan bir teknik gelistirdiler.”
dedi. “Siipersarmal olusumu hiicrelerdeki
DNA faaliyetleri i¢in cok 6nemli.
Siipersarmali taklit veya kontrol
edebilmek icin 6nce DNA'y1 nasil
etkiledigini anlamaliy1z.”

e
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Katil balinadan
kurtulan
kambur balina

Stephanie Pappas

vustralya‘daki balina gozlemcileri
nadir goriilen bir olaya tanik oldu:
iki katil balina siiriisii toplanip

saglikli bir kambur balinaya saldirdu. iki

ila ic yasindaki erkek kambur balina,
sirt yiizgecini kaybetmesine ragmen
saldiridan kurtuldu. Whale Watch
Western Australia adl1 tur sirketinin
sahibi Gemma Sharp, 17 Subat’ta
yasanan saldiriya bizzat tanik oldu.
Sharp, “Onemli bir seye tanik
oldugumuzu biliyorduk. Katil balina
tam saldir1 modundaydi, kambur balina
ise umutsuzca kendini korumaya
calisiyordu.” dedi.

Sharp’la birlikte teknede bulunan
balina gozlemcileri, Bat1 Avustralya‘daki
Bremer Korfezi'nde 15 civarinda katil
balinanin yiizeye ciktigini gérdiiler.
Katil balinalarin bir kambur balinanin
(Megaptera novaeangliae) etrafini
sardigini sonradan anladilar. Katil
balinalar kambur balinanin sirt
yiizgecini tutarak onu ters cevirmeye ve
bdylece bogmaya calisiyordu.

Ters cevirerek bogma taktigi yavru
balinalarda genellikle ise yarar ama bu
balina o kadar giiclii ve biiyiiktii ki katil
balinalar onu alt etmeyi basaramadai.
Balina tekneye dogru yiizerek neredeyse
bir saat boyunca teknenin altinda
saklandi.

Katil balinalar yeniden saldirma
umuduyla daire cizerken yasanan
kargasa, 50 pilot balinanin ve bir grup
boga kopekbaliginin da dikkatini cekti.
Sonunda katil balina siiriilerinden biri
gitti. Alt1 katil balinadan olusan diger
siirii tekneden 300 metre uzakta
beklerken kambur balina kacip
kurtulmayi basardi.

Bu kambur balina, katil balina stirtistiniin
dort saatlik saldirisindan kurtuldu.
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Jupiter Dlinya'ya bir
asteroit firlatmis
olabilir.

Dinozorlar oldiiren
kaya Guines Sistemi’nin
kiyisindan gelmis olabilir

Stephanie Pappas

inozorlar 6ldiiren uzay kayasi,
D]ﬁpiter’in kitlecekiminin firlattig1

rotaya girerek Diinya'ya ¢arpan bir
kuyrukluyildiz parcasi olabilir. Yeni bir
calisma, dinozorlarin kokiini kaziyan

g6kcisminin, siklikla varsayildig: gibi
Jupiter'le Mars arasindaki bir asteroit

olmadigini 6ne surtyor. Calismanin yazarlari,

Diinya'ya ¢arpan cismin Glines Sisteminin
dis kenarlarini cevreleyen Oort Bulutu'ndan
gelen bir kuyrukluyildiz parcasi oldugunu
iddia ediyor.

Oort Bulutu'ndan gelen uzun
doénemli kuyrukluyildizlarin
Giines etrafinda bir tur atmasi
yiizlerce yil siirtiyor. Onceki
calismalar, bir gezegenin yoluna
¢ikma ihtimallerinin ¢ok dusuk
oldugunuileri sirmustu.
Dolayisiyla 66 milyon yil 6nce
dinozorlari ve diinyadaki

kuyrukluyildiz olmasina pek

ihtimal verilmiyordu. Ancak son arastirmalar,

Jupiter'in kuitlecekiminin bu
kuyrukluyildizlarin yaklasik %20’sini
Glnes'e dogru ittigini ve orada
parcalandiklarini buldu. Ortaya ¢ikan
parcalarin Diinya'ya carpma olasiligr diger
Oort Bulutu kuyrukluyildizlarindan on kat
daha fazla.

Kretase Dénemi'nin sonundaki carpma,
glinimiizde Meksikanin Chicxulub kasabasi
yakinlarinda bulunan 150 km capindaki
krateri yaratti. Kaya enaz 11 km
genisligindeydi ve gezegenimize saatte 72.000
km hizla carpti.

Oort
Bulutu'ndaki -
daha cok
gGkcismi
bu bilesime
canlilarin %?75'ini yok eden seyin Sﬂhip OIUD’I ir . :

Chicxulub kayasinin nereden geldigiise
hala tartisma konusu. Kraterin jeolojik
analizi, kayanin karbonlu kondrit oldugunu
goOsteriyor. Bu, Glines Sistemi'ndeki ana
asteroit kusaginda bulunan meteorlarin
yalnizca %10'unu olusturan bir tiir. Oort
Bulutu'ndaki daha ¢ok gékcisminin bu
bilesime sahip olmasi miimkiin.

Arastirmacilar, Oort Bulutu'ndan gelip
Glines Sistemi'nin en bty ik gezegeni
Jupiter'in yanindan gecen uzun dénemli
kuyrukluyildizlarin yollarini simiile ettiler.
Jupiter'in kiitlecekim alaninin,
uzun dénemli
kuyrukluyildizlarin %20’sini

“sungrazer” kuyrukluyildizlara
(Glines'e cok yakin gecen
kuyrukluyildizlar)
donusturdiagini kesfettiler.
Yakin mesafeden Giines'in
kiitlecekimi, bu tip
kuyrukluyildizlarin Glines'e
yakin tarafini uzak tarafindan
daha fazla cekiyor. Béylece kuyrukluyildizi
parcalayabilecek gelgit kuvvetleri olusuyor.

Parcalanmanin sonunda ortaya ¢ikan
parcalarin Oort Bulutuna déniis
yolculuklarinda Dlinya‘yla kesigsme olasilig1,
parcalanmamis bir kuyrukluyildizdan daha
fazla. Bu gibi olaylar her 250 ila 730 milyon
yilda bir Chicxulub boyutunda bir carpma
yaratabilir. Harvard Universitesinden
gokbilimci Avi Loeb, “Makalemiz bu olayin
olusumunu aciklayan bir temel sagliyor.”
diyor. “Bir gokcismi Glines’e yaklasirken
parcalanirsa dinozorlari éldiiren tlirden bir
etkiye yol acabilecegini éne stirityoruz.”
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ISTEK LISTES/

€N iyi uyku araclari

Bose Sleepbuds i

Fiyat: 249,95 $

Bose’nin gelistirdigi Sleepbuds
I, miitevazi kulak tikaclarini
ileri teknoloji iiriinlerine
doniistiiriiyor. Sleepbuds Il
kulaginizin sekline uyacak
bicimde tasarlanmis. Giirulti
engelleme teknolojisi
sayesinde dis sesleri
kesebiliyor. Boylece, esinizin
horultusu veya trafik giiriiltiisii
uykunuzu kaciramiyor. Mobil
uygulamayi kullanarak, uykuya
dalmaniza yardimci olacak
beyaz giiriltiileri ve yatistirici
sesleri de dinleyebiliyorsunuz.
Bu kulakliklar tam sarjla on
saat calisiyor ve benzersiz
uclari sayesinde yataginizda
dondiigiiniiz zaman bile
kulaginizdan diismiiyor.

© Bose

Pod

Fiyat: 2.395 $'dan bashyor

Rahatlamak veya serinlemek icin gece boyunca iistiiniizii bir acip bir
orten biriyseniz bu yatak size gore. Eight Sleep’in gelistirdigi Pod,
yatarken sicakligini degistirebildiginiz, akill telefonla yonetilen bir
yatak. Pod, istenen sicakligi saglamak icin yatagin etrafindan akan
suyu kullaniyor. Ustelik bu akilli yatak iki ayr sicaklik kontrol bélgesine
sahip, yani yatagin her iki tarafini farkh sicakliklara ayarlayabilirsiniz.
| Kullanabileceginiz sicakliklar 13 ila 43 derece arasinda degisiyor ve
uyku siirenize uyacak sekilde programlanabiliyor.

© Hatch

Hatch Restore

Fiyat: 129,95 $

Hatch Restore; ses makinesi, calar saat, giin
dogumu alarmi ve meditasyon uygulamasinin bir
birlesimi. Bu akilli uyku asistaninin mobil
uygulamasi araciligiyla gece
rutininizi planlayabilirsiniz.
(")rneéin, aksaminizi yatistirici
sesler ve yumusak bir 1sikla
baslayacak sekilde
programlayabilir, ardindan
dogal giines 1s1g1 alarmiyla
uyanmayi secebilirsiniz. lyi bir
uyku rutini icin meditasyon,
uyku hikayeleri ve yatistirici
sesler gibi icerikler de sunuyor.

©Eight Sleep
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Moona

Fiyat: 399 $

Ters cevrilmis bir yastigin ferahlatici
serinliginizi cogumuz severiz. Moona,
uyurken her zaman serin bir yastik
hissine sahip olmanizi saglayan bir
cihaz. igerdiéi su sogutma sistemi
sayesinde sicakhigi kontrol edilen suyu
basinizin ve boynunuzun altinda
dolastirabiliyor. Moona pedini yastik
kilifiniza yerlestirip mobil
uygulamasindan istediginiz
sicakhgi ayarlayabilirsiniz
(en diisiik 18 derece). Siz
uyurken cihaz sicakhgi
otomatik olarak ayarliyor ve
uyanma saatinize dogru
Isiniyor.

Withings Sleep

Fiyat: 99,95 $

Withings’in uyku takip mati ile uyku diizeninizi
daha iyi anlayabilirsiniz. Cihaz, icerdigi sensorler
sayesinde kalp atis hizinizi, nefes alip vermenizi
ve hareketlerinizi izleyebiliyor. Withings Sleep,
viicudunuza takilan cogu uyku takip cihazinin
aksine yataginizin altina yerlestiriliyor. Toplanan
tiim veriler akill telefonunuza génderiliyor. Bu
sayede uyku siirenizi, uykunuzun ne kadar
dinlendirici oldugunu, uyku apnenizin diizeyini
ve cok daha fazlasini gorebiliyorsunuz.

© Withings

© Moona

Dodo

Fiyat: 59,99 $

Uykuya dalmakta zorlaniyorsaniz bu kiiciik
cihaz isinize yarayabilir. Komodine koyacaginiz
cihaz, yatak odanizin tavanina genisleyip
daralan mavi bir 1sik yansitiyor. Amac, bu isikla
birlikte nefes alip vererek nefesinizi dakikada
alti kereye kadar diisiirmeniz. Dodow’un
iddiasina gore bu hiz sizi rahatlatarak daha
kolay uykuya dalmanizi saghyor. Sirket,
kullanicilarinin uykuya dalma siiresini ortalama
%61 azalttigini 6ne siiriiyor.

© Dodow

Not: Bu sayfalardaki trtinler Tirkiye'de satilmayabilir. Fiyatlar, resmi web sitelerinden derlenen yurtdisi fiyatlardir.

UYGULAMALAR
VE ARACLAR

Sleepa

Gelistirici: Sound Sleep

Fiyat: Ucretsiz / Google Play
Bu uygulama, uykuya ST

B arer  laiare & Foenst Ty ki

daha hizli dalmanizi

saglayan rahatlatici » %
seslerle dolu. B =
Otomatik zamanlayici === === ==

sayesinde siz 4 A
uyuduktan sonra “‘
sesler kapaniyor.

G Sleep Monitor
(Uyku Takibi)

Gelistirici: SM Health Team

Fiyat: Ucretsiz / Google Play / App Store
Ne kadar iyi
uyudugunuzu
6lcmek icin horlama
kaydi, hareket
izleyici, uyku
dongtisii analizi gibi
ozellikler sunuyor.

* 3 Berrak Riiya -
Riiya Giinlugii
Gelistirici: Learn Lucid Dreaming
Fiyat: Ucretsiz / Google Play
Riyalarinizi
hatirlamakta giiclik
cekiyorsaniz bu riiya
glinltigti onlari
kaydetmenizi
saglyor. Lisid riiya
gOrmeye dair
tavsiyeler de sunuyor.

ﬂ Moshi

Gelistirici: Mind Candy Ltd
Fiyat: Yillik 310 TL / Google Play

/ App Store & " IRE
Cocuklara 6zel bu Pl el
uygulama, sanatcilarin s '!;--& o

...... b

seslendirdigi ingilizce
masallar,
meditasyonlar ve
rahatlatici sesler
iceriyor.
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BILIYOR MUYDUNUZ? Radyoaktivite, bir uranyum numunesinin kullaniimamis fotograf filminde iz birakmasiyla kesfedildi.

DI$ RONTGENINDEN NUKLEER
REAKTORLERE KADAR HER
YERDE: [YONLASTIRICI
RADYASYON, KULLANIM
ALANLARI VE TEHLIKELERI
HAKKINDA BILMENIZ
GEREKEN HER SEY

Andrew May

oguinsanicin “radyasyon” kelimesi tehlike
canlarini ¢calmaya yeter. Hirosima ve Nagazaki
bombalarinin korkunc 6lii sayisini veya
Cernobil niikleer felaketinin yikici etkilerini
diistiniirseniz bunda sasilacak bir sey yok. Bu gibi
olaylar radyasyonun ne kadar 6liimciil olabilecegini
gosteriyor. Ancak radyasyon cevremizde hep var:
Coguzaman tamamen zararsiz ve bazen de faydali.
En genis anlamiyla radyasyon (1s1nim), bir
kaynaktan disariya dogru hareket ederek yayilan
herhangi bir enerji bicimini ifade eder. Radyasyon,
radyoaktif maddelerden yayilanlar gibi hizla hareket
eden parcacik akislari olabilecegi gibi, atomlarin
icindeki elektronlar enerji seviyeleri arasinda
sicradiginda Uretilen elektromanyetik (EM) dalgalar
seklinde de olabilir. Glines’ten aldigimiz 1s1ve 151k
bize EM radyasyon seklinde gelir. Bu radyasyon
cesitleri olmasaydi Diinya’da yasam olmazda.
Teknolojik araclarla tiretebilecegimiz baska EM
radyasyon cesitleri de var. Ornegin iletisimde
kullanilan radyo, yemek pisirmede kullanilan
mikrodalgalar ve tibbi gériintiillemede kullanilan X
1sinlari... Bunlar farkli sekillerde yaratilip kullanilsa
da aslinda hepsi ayni hizda (1s1k hizinda) yol alan
ayni tiir dalgalar. Aralarindaki fark, dalga boyu ve
frekanstan kaynaklaniyor. EM radyasyon genis bir
spektruma sahip: Spektrumun bir ucunda diisiik
frekansli ve uzun dalga boylu radyo dalgalari, diger
ucunda yiiksek frekanslive kisa dalga boylu X 1sinlari
ve gama 1sinlarivar.
EM radyasyonun her tiirliisii, fazla enerji tasimasi
halinde tehlikeli olabilir. Ornegin mikrodalga
firinlarda ve lazerlerde tehlike uyarilari
gorursiiniiz. (Lazer aslinda ¢ok yogun bir
151k demetinden ibarettir.) Ancak EM
spektrumun yiiksek frekansli ucunu
In.uuu.unu diigtik frekanshi ucundan ¢ok
A daha tehlikeli kilan bir sey var.
Mikrodalgalarin Bu, EM radyasyonun temelde iki
dalga boylarinin
T kutuplu olrvr}asmda, yani “dalga-
Z)ranl "nden kaynaklaniyor.

parcacikikiligi
EM radyasyon, kaynagindan hedefine
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ARTIRIEMISIGEREEKBIK!

Urkinc

Hans Geiger (solda) ile alfa, beta ve gama
radyasyonlarina adlarini veren Ernest Rutherford

tipki bir dalga gibi gitmesine ragmen, oraya
vardiginda enerjisini foton adli parcaciklarda
depolanmis gibi aktariyor. Frekans ne kadar
yiksekse her foton o kadar fazla enerji
tasiyor. Toplam enerjileri ayniolan bir
mikrodalga demeti ve bir de X1s1n1demetiniz
varsa mikrodalga enerjisi milyonlarca kat
daha fazla fotona yayilacaktir.

Ayrik fotonlarin 6nemi, alici ucta atomlara
carptiklarinda yarattiklar etkide yatiyor.
Mikrodalga demetinde oldugu gibi cok
say1ida diisiik enerjili foton varsa
atomlarin sadece biraz daha
fazla titresmesine neden
oluyorlar. Bu da sicaklig1
artiriyor. Ayni sey kizilotesi
radyasyon icin de gecerli.
Glineg’in Diinya’y11sitmasini
saglayan kizil6tesi radyasyon,
spektrumda mikrodalgalarla goriuntr
1s1k arasinda yer aliyor. Yiizliniize glines
1s181vurunca sicaklik hissetmenizin nedeni,
fotonlarin atomlari biraz daha fazla
titrestirmesi.

N - INGILTERE

020 How It Works

10
elektronvolt

Fotonun atomu
iyonlastirmasi icin
gereken
minimum
enerji

~ FRANSA

1
“DiINYA,
KOZMIK
RADYASYONU
SUREKL
BOMBARDIMAN
ALTINDA 5

Goriiniir spektrumun ébiir tarafinda isler
degisiyor. Burada daha yiiksek frekansl
moroétesi (ultraviyole, kisaca UV) radyasyon
karsimiza gilayor. UV fotonlari, atomun
yapisinda degisiklik yapmaya yetecek

kadar enerji tasiyor: Elektronlari
daha ytuksek enerji seviyelerine
tasiyor ve molekiiler baglari
degistiriyorlar. Bu
degisimlerin DNA hasarina
yol acma ihtimali var. Buytizden
UV seviyesi yliksek oldugunda
glines kremi kullanmaliyiz.

Frekans spektrumunda ilerledikce
fotonlarin tek baslarina o kadar cok enerjiye
sahip oldugu bir noktaya geliyoruz ki bu
fotonlar elektronlari atom icinde daha

Hirosima

cok daha
fazla

1946-1958 yillari
arasinda Bikini
Atolti’'nde
yapilan onlarca
atom silahi
denemesinden
biri

" SOVYETLER
— BIRLIGI

400 kat

Cemobilin radyoaktivitesi

bombasindan

mavi parilti

iyonla§t|r|<:| radyasyon goriinmez olsa
da etrafindaki maddeler tizerindeki
etkilerini bazen gorebiliriz. Eski tip
radyoliiminesan (fosforlu) boyalarin
parlama sebebi az miktarda
radyoaktif olmalari ve boya
molekdillerinden isik yayilmasiydi.
Su sogutmali niikleer reaktorler ise
Cerenkov radyasyonu denilen

trkittcd bir mavi parilti yayar. Asiri
hizli beta parcaciklarindan kaynaklanan
bu parilti tek basina tehlikeli degildir
(Siradan bir 1siktir.) ama bu parcaciklar
su tarafindan emilmezse zararh
olabilirler. Su hem koruma hem de
sogutma gorevi gorr.

Beta parcaciklari isik hizina yakin
hareket eder ama 1s1gin kendisi hareket
etmez. Bunun nedeni, 1s1gin suda yol
alirken normal hizinin dortte tciine
kadar yavaslamasidir. Sonucta, sesten
hizli hareket eden bir ucagin yarattigi
sonik patlama gibi bir sok dalgasi ortaya
cikar ve Cerenkov pariltisi olarak
gordigimiiz sey budur.

Sualti niikleer reaktdriiniin
cekirdegini cevreleyen Cerenkov
radyasyonu

1945'ten 1996'ya
nukleer testler

20. ylizyilda
yuritilen
niikleer
testler arka
plan
radyasyonu
seviyelerini
artirdi.

©CTBTO



BILIYOR MUYDUNUZ? Watchmen gizgi romanindaki Dr. Manhattan, Cerenkov radyasyonundan ilham alinarak yaratild.

Alfa parcaciklar
Radyoaktif maddelerin yaydigi

Radgasgon parcacik radyasyonu cesitlerinden Gama isinlan

Notron radyasyonu

k lk durdurulmast en kolay olani alfa Radyoaktif maddelerin yaydig Niikleer reaktorlerde olusturulan
a anl |§|n|_ar|. I.nce bir kagit (veyg _ Uctinct radyasyon cesidini hizli ndtronlar, durdurulmasi en zor
Bazi iyonlastirici tehlikeyi géze aliyorsaniz insan eli) engellemek daha da zor ciinkii radyasyon cesidi. Kursun gibi agir

elementler, hidrojen gibi hafif
olanlar kadar etkili degil. Bu
nedenle reaktorler, hidrojen
bakimindan zengin birkac metrelik
beton veya suyla korunur.

radyasyon cesitlerinin bile onlari durdurabilir. parcaciklardan ziyade EM dalgalardan

I i dah olusuyor. Ancak gama isinlari bile
s L es! dana birkac santimetre kalinliginda kursun
kolaydir. kalkanla durdurulabilir.

ALFA B
ISINLARI (0 ¢ .

wim [

IYONLASMA

COeLOEOEEEEEE e eee6e6e

IYONLASA
BAMA
sn Y
X :

ISINLAR X IYONLASA )

NGTRON :

g N _ :
IYONLASA

Beta parcaciklari
Daha hafif olduklari ve daha hizli hareket ettikleri

INCE ALOMINYUM KALIN KURSUN SU VEYA BETON

icin beta parcaciklari daha fazla nifuz etme glictine
sahip. Kagittan gecerler ama birkac milimetre
kalinliginda bir aliminyum levhayla durdurulabilirler.

Mikrodalgalar
En cok mikrodalga firinlarla iliskilendirilen ve birkag
santimetrelik dalga boylarina karsilik gelen bu frekanslar

ElEktrDmangetik SPEktrum cep telefonu ve Wi-Fi gibi iletisim sistemlerinde de kullanilir.

EM spektrum cok cesitli olaylari ve teknolojileri kapsar. Bu noktada asin maruz kalma tehlikeli olmaya baglar.

iyonlastirici olmayan radyasyon iyonlastirici radHasgon

~ N un
ASIRI DOSIK COKDUSUK /7 DilSIK RADYD MIKR[J[]L\LEL\LA KIZILOTEST  GORUNUR URUTESI XISIN smvm
\/ \/ \/ ISINLARI

1010 101 1012 101 101 101 1016 1017

FREKANS (HZ

IIIHTBHI PARGACIK
GEKINI HIZLANDIRIGI
SOLARYUM iyonlastiric
r‘zladyasyon
Burada EM radyasyonun
tehlikeli potansiyeli 6ne
cikar cunku fotonlar

atomlari iyonlastirmaya
yetecek kadar eneriji

Asin diistik frekans
Bu frekanslar yalnizca birkag Hertz'lik Kizil6tesi, goriiniir ve UV tasirlar. Fazla karsimiza

ba?t gen|§llg|_(b|lg| t.a§|ma kapasitesi) Burasi EM spektrumun en bilinen cikmazlar. Hastanelerde X
sagladiklar iin prat'lkt.e pe.k. k_ullamlmaz. Radyo frekanslarn kismidir. Glnes'ten aldigimiz isinlar ve niikleer
Angak sudanlge_ge_blldlklerl Icin AM radyo icin kullanilan alt ucta radyasyonun t;inJk kismini kapsar. reaktorlerde gama isinlari
denizaltilarla ||evt|§|mde kullan|l|r.|.ar. . bant genisligi nispeten kiglktar. Kizildtesini 1si olarak hissederiz, kontrollii bir sekilde tretilir.
Simsek gibi doda olaylariyla da Uretilirler. Bu nedenle ses kalitesi, yiiksek gézlerimiz gdrmek icin gdranir >
frekansl FM bandindan daha 15181 kullanir ve morétesi (UV) bizi
kotldur. Bu araligin en Ust ucu bronzlastirir ama fazlasi zararlidrr. 021
televizyon yayinlari icin kullanilir.
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Radyasyon
DNH'ya nasil
zarar verir?

iyonlastirici radyasyonun tehlikeleri, DNA
molekdlleri Gizerindeki etkilerinden
kaynaklaniyor.

Serbest radikal
Serbest radikal, DNA molekUline
dogrudan radyasyon vurmus

gibi zarar verir.

O‘O

SERBEST RADIKAL

SU

Dolayh etki
Radyasyon bir su
molekiline
carpar ve serbest
radikal denilen
kararsiz bir yan
UrGn olusturur.

RADYARSYON

dyasyon

rcacik) bir DNA

u parcalar.

DNA hasan

Tek bir iplik parcalanirsa
DNA kendi kendini
onarabilir ama iki ipligi
de etkileyen daha
kapsamli bir hasar
muhtemelen kalici olur.

Xisinlarinin 6nemli
kullanim alanlarindan biri
insan viicudunun icine
LEINELS
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yiiksek seviyelere B iRGnigen,

tasimakla kalmiyor,

tiim elektronlar1

atomun disina

cikariyorlar. Elektronlar
negatif elektrik ytiki tasidig:
icin, bu durumda atom pozitif
yukli bir iyona doniisiiyor. Bu stirece
“iyonlagsma” deniyor. Bunu gerceklestirebilen
radyasyona ise “iyonlastirici radyasyon”
deniyor. Radyasyonu tehlikeyle
iligkilendirirken diisiindiigtimiiz sey aslinda
bu.

EM frekans spektrumunda UV'nin
uzerinde bulunan X1sinlari, iyonlastirici
radyasyona bir 6rnek. DNA hasarina ve bagka
tibbi sorunlara yol acabiliyorlar ama yalnizca
alinan miktar yeterince yiiksekse! Dig
rontgeniveya hastanede rontgen cektirme
gibi kiiclik dozlarda endiselenecek bir sey
yok. Hatta X1sinlarinin en iyi bilinen 6zelligi,
yani yumusak dokudan sanki seffafmis gibi
gecmeleri, tip bilimi i¢in biiylik bir nimet.

Fizikci Wilhelm Rontgen 8 Kasim 1895'te X
1sinlarini ilk kegfettiginde onlara
“bilinmeyen” anlamina gelen “X” adini verdi
¢inki ne olduklarini bilmiyordu. Ama
inanilmaz derecede faydali olduklari hemen
anlasildi. Tibbi tanilama i¢in ilk X 15101
kullanimi sadece dokuz hafta sonra, 11 Ocak
1896'da gerceklesti. Bu, yeni bir bilimsel
kesfin pratik uygulama alani buldugu en kisa
surelerden biri.

Tipki mikrodalga, 151k ve UV'nin elektronik
yollarla iretilebildigi gibi X 1s1nlar1 da
uretilebiliyor. Ancak EM spektrumun en tst
noktasina geldigimizde foton enerjileri o
kadar biiyiiyor ki onlar yalnizca atom
cekirdeginin icindeki siireclerle
yaratilabiliyor. iste bu, niikleer bombalarin
urettigi korkunc gama radyasyonu. Ancak
gama isinlarinin muazzam bir patlamadan
kaynaklanmasi sart degil. Cok daha diisiik
bir seviyede, ¢ekirdekleri kararsiz olan bazi
elementler “radyoaktivite” denilen bir
slirecte gama radyasyonu aciga ¢ikarabiliyor.
Baziradyoaktif elementler yalnizca yapay
olarak (6rn. niikleer patlamada veya niikleer
reaktorde) tiretilebiliyor ama dogal olarak
meydana gelenler de var. En iyi bilinen dogal
radyoaktivite kaynaklarindan biri uranyum.
Nispeten kiiciik miktarlarda da olsa bu gibi
dogal kaynaklar cevremizde hep var.

Yunan alfabesini biraz biliyorsaniz
gamanin alfa ve betadan sonra gelen ticlincii
harf oldugunu hatirlarsiniz. O zaman alfa ve
beta radyasyonu nerede? Aslinda onlar da
radyoaktif maddelerin yaydig1 iyonlastirici
radyasyon bi¢imleri ama EM spektrumun
parcasi degiller. Fotonlardan ziyade parcacik
alkiglarindan olusuyorlar: alfa 1sinlari

Xisinlari halinde
kesfetti

iyonlastirici radyasyonu



BILIYOR MUYDUNUZ? Uranyum zengini granit nedeniyle Ingiltere'deki Cornwall'da arka plan radyasyonu ortalamanin Gg kati.

Yiiz vil once

saﬂ'rgam}('ﬁ;'“da Alfa ve beta

TN radyasyonu
vavglndl Elektromanyetik dalgalar olan gama

isinlarinin aksine, radyoaktif
maddelerin yaydigi diger iki radyasyon
cesidi, kararsiz atom cekirdeklerinden
firlayan parcaciklardan olusuyor.
Cekirdek, pozitif yuklii protonlarin ve
notr nétronlarin yogun oldugu bir
kiime. Alfa parcaciklari iki nétron ve iki
protondan olusuyor. Protonlar onlara
pozitif yik ve nispeten agir bir kiitle
veriyor. Beta parcaciklari ise cok daha
hafif ve negatif yiikld, hizla hareket
eden elektronlar. Elektronlar normalde
atomlarin dis kisimlarinda,
cekirdegin disinda
bulunur ama beta
parcaciklari
cekirdegin kendi
icindeki
tepkimelerle
olusuyor.

GUNlOK
<1.000 MREM radgasgon

<10 NSV Her doz &liimciil degil: Iste giinliik
e hayatta karsilastigimiz bazi dozlar

HILBISI\IVAHII_]DMDGHAH
(TAMVUCUT)

ABD'DE ORTALAMA BIR EVDEKI
RADON (YILLIK)

<80 MREM
<0,8 M8V

DENVER'DAKI KOZMIK RADYASYON KAFAT[]MIUB_HI.\FIISI'
(YUKSEK RAKIM / YILLIK) (TEK GEKIM)
<30 MREM
<0.3MSV

Bir bulut
odasindaki alfa
parcacigi izlerinin
fotografi (1915)

Radyasyon
oOlcOmo

Bir ortamda ne kadar iyonlastirici
radyasyon bulundugunu bilmek saglik
ve glivenlik acisindan énemli.
Radyasyonu 6lcmenin en bilinen yolu,
kendisine ulasan iyonlastirici
parcaciklari basitce sayan Geiger
sayacl. Ancak bu sayac tehlike
diizeyinin en iyi gostergesi degil clinkii
yliksek ve diisiik enerjili parcaciklari
ayirt edemiyor. Daha iyi bir alternatif,
iyonlastirici radyasyondan gelen
kumulatif enerjiyi sievert cinsinden
dlcen elektronik dozimetre. Oliimciil
doz yaklasik 8 sievert. Dis rontgeni
cektirdiginizde 1 sievertin milyonda
besi kadar radyasyon aliyorsunuz.
Normalde bir giin icinde bunun iki
katini dogal arka plan radyasyonu
kaynaklarindan aliyorsunuz.

MAMOGRAFI
(TEK GEKIM)

<28 MREN
<0.29 SV

KARASAL RADYOAKTIVITE
(VILLIK)

<0,01MSV

NUKLEER SANTRAL VAKININDA YASAMAK GOGUS RONTGENI
(VILLIK) Tum gorseller © Getty (TEK GEKIM)

Gucli bir vericinin hemen yaninda radyo
frekansi radyasyonu bile tehlikeli olabilir.

TO STOP RADIATION
REMOVE KEY FROM

PA INTERLOCK
SYSTEM

Cernobil'de radyasyon seviyesini
olcmek icin kullanilan bir dozimetre
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helyum cekirdeklerinden ve beta 1sinlan
elektronlardan olusuyor. Radyoalktif
bozunma sirasinda kararsiz bir cekirdek
kendiliginden daha kararl bir forma
doéniisiiyor, bu siirecte bir foton veya hizli
hareket eden bir parcacik yayiyor.

Alfa, beta ve gama 1s1nlar118o0’lerin
sonlarinda ve 1900’lerin baslarinda hizla art
arda kesfedildi. Adlarini “niikleer fizigin
babas1” Ernest Rutherford koydu. Hem onun
hem de Manchester Universitesi'ndeki
asistanlarindan Hans Geiger'in adini
muhtemelen duymussunuzdur. Geiger,
Rutherford'un yardimiyla, radyoalktif bir
numuneden yayilan parcaciklari saymaya
yarayan ilk cihazi tasarladi. “Geiger
sayaclar1”, radyasyon seviyesini 6lcen daha
modern cihazlarla birlikte hala kullaniliyor.
Ama Geiger sayacinin ¢ikardigi sinir bozucu
tikirt1 sesleri filmler sayesinde o kadar
tanidik hale geldi ki radyasyon dlcen her seye
halk arasinda “Geiger sayac1” diyoruz.

Geiger sayaglar1ytizyillar énce var olsaydi
bile ara sira o tikirti sesini ¢ikarirlardi.
Bunun nedeni, dogal kaynaklardan her
zaman yaylilan diisiik diizeyde iyonlastirici
arka plan radyasyonu olmasi. Granit gibi bazi
kaya tiirlerinde eser miktarda uranyum
ve diger radyoaktif elementler
bulunuyor. Ayrica Diinya hem
Glines'ten hem de evrenin daha
uzak kisimlarindan yayilan
kozmik radyasyonun suirekli

Tmilyon

Oliimciil doz icin
cektirmeniz

bombardimani altinda. Buradyasyonda
hizla hareket eden protonlar ve diger yiiksek
enerjili parcaciklarin yanisira X1sinlarive
gamaisinlari da bulunuyor. Ancak
yeryuiziine ulasan miktar saglik riski
yaratmayacak kadar az.

1940'larla 1990’lar arasinda gerceklestirilen
niikleer silah testleri ytiziinden arka
plandaki radyasyon seviyesi epey artti.
Patlamalarin yarattig1 ani radyasyon ortadan
kalktiama aynizamanda patlamalar,
etkileri glinimiize kadar ulasan bir
radyoalktif madde “serpintisi” tiretti. Ayni
sey, 1986'da Cernobil ve 2011'de Fukusima
niikleer santrallerinde meydana gelen
facialarin iirettigi radyoaktif serpintilerin
etkileri de siirtiyor. Bunlar, genis bir alana
yayilan arka plan radyasyonu seviyelerini
artirdi.

Aslinda niikleer enerji, diinya capindaki
karbon salinimlarini azaltmada muazzam
bir potansiyele sahip. Bu gibi kazalarin
cevreye bu kadar cok zarar vermesi, bu
potansiyeli yeterince kullanmamizi da
onliuyor. Ancak gercek su ki hem Cernobil
hem de Fukusima insan hatasinin bir
sonucuydu. Fukusima’da deprem ve
tsunaminin de etkisi oldu ama facianin
asil sebebi onlar degildi. Niikleer
enerji santralleri uygun sekilde
tasarlanir ve dogru calistirilirsa
cevreye radyasyon
sizdirmiyorlar.

gereken dis

Geiger
sayaclari
nasil calir?

iyonlastirici radyasyonu
olcmenin en eski yolu

Mika pencere
iyonlastirici parcaciklar,
borunun bir ucundaki
ince bir mika
pencereden iceri girer.

Gaz dolu boru

Ana sensor, distk basincta
inert bir gazla doldurulmus,
metal kaplama bir borudan
olusur.

Merkezi elektrot
Borunun ortasindan
gecen metal elektrot,
boruya kiyasla yiiksek
voltajda tutulur.

024 How It Works

rontgeni
sayisi

PENCERE . ‘

lyonize gaz atomu
Gelen radyasyon bir
atomu iyonlastirinca, o
iyon, elektrotla boru
arasinda kisa sdreli bir
akim dretir.

IYONLASTIRICI
RADYASYON

INERT GAZ

2

IYONIZE
GAZ ATOMU

Uzayda
radyasyon

Elektromanyetik radyasyon diiz cizgiler
halinde yol alir ama manyetizmayla
saptirilabilen yiikli parcaciklar her
zaman diiz cizgi cizmeyebilir. Bunun
Diinya (izerinde olumlu bir etkisi var:
Diinya'nin manyetik alani bizi Glines’ten
gelen yiiksek enerjili proton ve
elektronlardan koruyor. Ancak bu
radyasyonun tamami zararsiz bir sekilde
uzaya yansimiyor, bir kismi Diinya’nin
etrafini saran simit seklindeki kusaklara
hapsoluyor. Van Allen kusaklari denilen
bu kusaklar, Uluslararasi Uzay
istasyonu’ndan cok daha yiiksekte ama
daha uzak yerlere giderken iclerinden
gecen astronotlar icin potansiyel bir
tehlike yaratiyor.

Neyse ki hizl bir uzay araci bu
kusaklarin icinde sadece bir saat kadar
kaliyor. NASA, radyasyon kusaklarindan
gecen Apollo astronotlarinin 0,16
sieverte maruz kaldigini tahmin ediyor.
Nispeten yliksek bir doz ama yine de
olimcul diizeyin sadece %2’si.

.m

Diinyanin manyetik alani, radyasyonu
Van Allen kusaklarina hapsediyor.

T
HER ZAMAN
DUSUK DUZEYDE
ARKA PLAN
RADYASYONU
VARDIR. yy

))) Sayac
Ortaya cikan
elektrik darbesi,
EE hem duyulabilir
bir tikirti

cikaracak sekilde
yUkseltilir hem de
sayac Uzerinde
gorintdlenir.



BILIYOR MUYDUNUZ? Yikik Cernobil reaktériinin iginde, oradaki radyasyonla beslenen bir mantar var.

Su, hidrojen molekiilleri icerdigi icin
radyasyonu engellemede cok
basarili. Burasi Idaho’daki Advanced
Test Reactor (Gelismis Test
Reaktorii). Reaktor suya batirilmis
durumda ve mavi renkte parildayan
Cerenkov radyasyonu yayiyor.

Lazer, Ingilizce
“Isigmn uyarimis
_radvasyonla
yilkseltilmesi”nin
Kisaltmasi

© Argonne National Laboratory
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Gunes Sistemi’'ndeki en distik sicaklik Ay'in gélgede kalan kraterlerinde: -240 °C.

unluk hayatimizin bu kadar icinde

olmasina ragmen sicaklik kavrami

aslinda oldukga kafa karistirici. Kisin
iliklerimize isleyen sogugu ve yazin icimizi
1sitan glinesi hayal etmek cok kolay, ama
aslinda gtinlik hayatimiz miimkiin olan
sicakliklarin cok dar bir araliginda geciyor. O
araligin disinda ise her seyin gariplestigi
ekstrem sicakliklar ve sogukluklar yatiyor.
Etrafimizdaki hava yeterince sogursa
katilasir ve her seyi devasa bir buz blokuna
dontisur. Hava yeterince 1sinirsa atomlar artik
bir arada kalamaz ve maddenin tuhaf
hallerini yaratir. Maddenin o halleriyle
karsilasirsak hayatta kalamayiz.

Sicakligin kendisi bile garip bir fikir.
Enerjinin maddeyi (evreni olugturan fiziksel
seyleri) nasil etkiledigini anlatmak icin bu
kelimeyi kullaniyoruz. Enerji maddeye
girdiginde sicaklik artar, madden ciktiginda
sicaklik diiser. Glinlik hayatimizda bir cismin
sicaklig1yiikseldikce icindeki atomlar ve
molekiiller daha fazla titresmeye baglar.
Sicaklik diistiikce cisimlerdeki atomlar ve
molekiiller daha yavas titreserek duragan
hale gelir. Suya gida boyasi1 dékerek bunu
kolayca gorebilirsiniz. Su ne kadar sicaksa
renk o kadar hizli yayilir ciinki su molekille-
rititreserek boyay1 daha fazla itekler.

Bilim insanlariicin sicaklik o kadar 6nemli
ki onu 6l¢gmek icin birkac farkl élcek gelistir-
diler. Yaygin 6lceklerden ikisi, sicakligi derece
Celsius’a (°C) veya kelvine (K) béluyor. (“Derece
Celsius” yerine “santigrat” kelimesi de
kullanilabiliyor.) Bu élgekler birbirine
benziyor: 1°Cile 2 °C arasindaki sicaklik farki,
1Kile 2 Karasindaki farkla ayni. Su molekiille-
rinin sividan katiya gececek kadar yavasladigi
nokta o °C olarak kabul ediliyor. Bu sicaklik
273,15 kelvine karsilik geliyor. Bunun nedeni,
Kelvin 6l¢eginin, herhangi bir seyin ulasabile-
cegi en dusuik sicaklik oldugu varsayilan
noktadan baslamasi. Bu nokta sifir kelvin,
yani-273,15 °C. Busicaklikta tim atomlarin
miikemmel bir sekilde hareketsiz kalmasi

Maddenin sicakhgini degistirmek
maddenin enerjisini etkiler ve onu farkli
haller arasindaki faz gecislerine iter.

lyonlasma ve rekombinasyon
Diinya'da nadiren olusan plazma yildizlarda
dogal yollarla olusur. Yiiksek sicakliklar
elektronlar atomlardan koparip iyonlastirir.
Daha diislk sicakliklarda elektronlarla atom
cekirdekleri yeniden birlesip gaza déntsur.

Siiblimlesme ve kiragilasma
Kati karbondioksit ve kuru buz gibi
maddeler sivi hale gecmeden
stiblimleserek bir gaz bulutu haline
gelir. Bunun tersine, yani dogrudan
gazdan katiya gecmeye ise
kiragilasma denir.

Dr. Wolfgang Ketterle, gelistirdigi lazerlerle
atomlari mutlak sifira en yakin sogutma rekorunu
élinde tutuyor.

altist ediyor. Pek ¢ok bilim insan1 higbir seyin
sifir kelvine ulasamayacagini diistiniiyor ama
Kelvin 6l¢ceginde sifirin altinda sicakliklarin
miumkiin olabilecegini 6ne siiren bilim
insanlari da var. Ancak giinliik hayatimizin
kosullarindan uzaklasmalk icin o kadar
soguga gitmemiz sart degil. Soludugumuz
havanin ¢ogu 77 kelvinde s1vi, 63 kelvinde kat1
hale gelen azot gazindan olusuyor.

Biraz da 6teki yone bakalim. Madde
1sininca atomlarin ve molekillerin daha hizl
hareket ettigini hayal etmek kolay. Ancak
yildizlarin ylizeyinde oldugu gibi binlerce kel-
vin sicaklikta, molekiiller parcalanarak
atomlarina ayriliyor. Isty1 daha da artirirsaniz
atomlar da parcalaniyor ve iyonize plazma
olusturuyorlar. Ustelik bilim insanlar1
prensipte ¢cok daha yuksek sicakliklara
cikilabilecegini distintiyor. Teoriler, 2 milyar
kelvinin 6tesinde tim atomlarin ¢ekirdekleri-
nin parcalanacagini séylityor. Ust sicaklik
sinirlari gercekten cok yliksek ve o noktalara
ulasmak icin evrenin enerjisinin bitmesi veya
calisma seklinin tamamen degismesi
gerekiyor. Boylesi sicakliklar simdilik sadece
hayalden ibaret.

PLAZMA

o
T i T

()
N

A
Yo
”ﬂfh;,”a

o Kiraiilasma
Siiblimlesme )

=
=

Yoy
!”S”’aA @
4““\\\““ ‘.\'\“\ey gecmesi (6rn. buzun
erimesi ve dondurucuda
tekrar katilasmasi) en iyi

SISTEMIN ENTALPiSi

Buharlasma ve
yogusma

Su isiticidan ylkselen
buhar, sivi suyun
buharlasmasiyla ortaya
cikar. Bu faz degisiminin
tersi (6rn. su Isiticinin
yanindaki soguk
fayanslarda buharin su
damlaciklarina déntismesi)
ise yogusmadir.

Erime ve donma
Maddelerin eriyerek
katidan siviya ve
donarak sividan katiya

bilinen faz gecigleridir.
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Mantar tedavisi

Kepek icin en basaril ve basit
coziimlerden biri iyi bir sampuan
kullanmak. Kepek dnleyici sampuanlar
Malassezia globosa’nin cogalmasini
engellemek icin 6zel olarak tasarlanir. Her
giin kullanildiginda mantarin iirettigi
oleik asidi minimumda tutarlar. Alternatif
olarak, doktorlar bazen kepegi sinirlamak
icin deri hiicrelerinizin 6lme hizini azaltan
selenyum siilfit veya katran bazh
sampuanlari da 6nerebilir. Derinin iist
tabakasini doken ve deri hiicrelerinin
yenilenme hizini yavaslatan kdmiir
katrani, keratoplastik ilac olarak
siniflandirilir. Deri daha yavas gelisip
oldiigii icin daha az pul dokiiliir.

epels
nedir?

Kasintih ve pul pul dékiilen kafa
o | . LAV 7 *kepgk olusumu sik
derisinin nedenlerini 6grenin. . gérillir.

afanizdaki deri siirekli yenilenir ama
K(;ogu zaman 01l deri hiicrelerinin

dokuldiagiini fark etmezsiniz.
Derinizin ara sira pul pul dékmesi dogaldir,
ancak bazen bu siirec hizlanabilir ve bir
bakarsiniz ki kafaniz ve giysileriniz beyaz
pulcuklarla kaplanmis! Genellikle bu
pulcuklarin nedeni, kafa derisinin kuruyup
kasinmasina yol acan oldukgca yaygin bir
problemdir: kepek.

Ergenlikle sac f
“derisi daha fazla

yasayanlar kuru sa¢ derisini nemlendirmek
isteyebilir ama kepegin nedenine bagh
olarak, yag eklemek bazen mantara yiyecek
sagladiglicin durumu daha da
kotulestirebilir. Kasintidan biktiysaniz,
omuzlarinizda biriken kalintilardan
utaniyorsaniz veya sa¢ derinizin neden
kurudugunu 6grenmek istiyorsaniz en dogru
¢6zUm bir dermatologa (cilt hastaliklar
uzmani) bagvurmak olacaktir.

Seboreik dermatit ve psoriasis (sedef
hastaligy) gibi deri hastaliklari da kepege
neden olabilir ama kepegin en yaygin
nedenlerinden biri Malassezia globosa adli
maya mantaridir. Sag derinizin yagiyla
beslenen bu mantar, derinin asir1
kurumasina yol acar. Kepek sorunu

Kepek

A
olusum \7 {
Kafanizdaki I8y
mikroorganizmalar ;
derinizin
dokilmesine nasil
yol aciyor?

3
|

Goriiniir isaretler @
Kafanizdan ayrilan deri |
saclariniza yapisabilir. ‘ ;
Kepek, sacta veya {
omuzlarda beyaz

pulcuklar seklinde

gorindr.

Sach yasam alani
Kafanizdaki cok sayida '.
sac, mantarlar icin ideal

bir yasam alani olusturur.

Sac kokleri ve yag bezleri
sUrekli yag Uretir.

030 How It Works

“Derinizin ara sira pul
pul dékmesi dogaldir,
ancak bazen bu strec

hizlanabilir.”

Zayiflayan sac
Kepek ylzinden kafanizi
kasimaniz sac koklerine
zarar verebilecedi icin sac
dokllmesi de artabilir.

Zardan emilim
Malassezia globosa
kafanizdaki dogal yaglarla
beslenir. Mantar, yagi dis
duvarlarindan emdikten
sonra atik Grtin olarak
oleik asit Uretir ve bu asit
deriyi tahris edebilir.

Bazi kepek sampuanlarinin aktif
bileseni, antifungal ve antibakteriyel
ozelliklere sahip cinko piritiondur.

Malassezia globosa
Bu mantar cogu
yetiskinin kafa derisinde
bulunur ama yalnizca
bazi insanlarda gozle
gorultr kuruluga yol acar.

© Getty
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ZAMAN NASIL
GALISIR?

Zaman, evrenin baslangicindan giinimuize kadar degismedigini
distndigumiiz birkac seyden biri. Ama gercekten bu kadar sabit mi?

amani diisiiniirken konunun
Z karmasiklig1 icinde kaybolmak cok
kolay. Zaman her yerde, her an
mevcut ve Diinya‘daki yasami kaydetme
yontemimizin temelini olusturuyor.
Zaman; Diinya'y1, Giines Sistemi'ni ve
hatta evreni ¢calisir durumda tutan bir
sabit.

Zaman icinde pek cok medeniyet gelip
gecti, yi1ldizlar dogup sondii... Evrendeki
ve diinyadaki her olay1 takip etme
yontemimiz ise zamanin diizenli bir
sekilde akti§in1 varsayarak bu olaylar
gliiniimiizle karsilastirmak oldu. Ama
zaman gercekten sabit mi? Bir saniyeden
bir sonraki saniyeye gecmek kadar basit
bir sey mi zaman? Bu yazimizda bu
sorularin cevabini ariyoruz.

032 How It Works

Zamanin fizigini inceliyoruz.

Evren 13,8 milyar y1l 6nce dogdu ve o
andan beri zaman, galaksilerin
olusumuna ve uzayin genislemesine tanik
olarak giiniimiize kadar geldi. Evrenin
yasiyla kendi yasinizi karsilastirip da ne
kadar kisa bir siire boyunca yasadiginizi
anlamak iirkiitiicii.

Diinya 4,5 milyar yasinda olabilir ama
biz modern insanlar bu gezegende
yaklasik 300.000 y1ldir yasiyoruz. Bu,
evrenin yasinin sadece %0,002'si demek.
Diinya’da yasayarak gecirdiginiz zaman o
kadar kisa ki astronomik acidan tamamen
ihmal edilebilirsiniz. Evrendeki en geng
yildizin yasina ulasmak icin hayatinizi
150.000 kere yeniden yasamalisiniz.

17. yiizy1lda Newton, zamani bir oka
benzetiyordu: yaydan firlatildiktan sonra

diiz bir ¢izgide hareket eden ve yolundan
hi¢ sapmayan bir ok. Newton’a gore
Diinya‘da gegen bir saniye, Mars’ta,
Jupiter'de ve derin uzayda da ayni
uzunluktaydi. Newton mutlak hareketin
tespit edilemeyecegine inaniyordu; bu da
evrendeki hicbir seyin, hatta 15181n bile
hizinin sabit olmadigi anlamina
geliyordu. Bu teoriye gére Newton, 151k hiz1
degisebiliyorsa zamanin sabit olmasi
gerektigi sonucuna vardi. Zaman daima
bir saniyeden sonraki saniyeye dogru
ilerlemeli ve saniyeler arasinda hicbir fark
olmamaliydi. Bu, muhtemelen sizin de
dogru oldugunu diisiindiigiiniiz bir
varsayim. Ne de olsa her giin kabaca 24
saatten olusuyor. Bir giin 26 saatken ertesi
giin 23 saat olmuyor.

© Getty



GPS uydulan, zamani dogru sekilde élcebilmek icin goreliligi hesaba katmak zorundadir.

Isik demeti
Isik hizina yakin bir hizda bir uzay
gemisiyle seyahat ediyorsunuz.
Aynaya bir 1silk demeti tutuyorsunuz.

Dikey
Sizin bakis acinizdan isik,
diz bir sekilde yukari ve
sonra tekrar asagi dogru
hareket ediyor.

Yanindan gecis
Arkadasinizin yanindan
ucarak gectiginiz sirada
o da stk demetinin
aynaya gidip geri
geldigini gozlemliyor.

Zaman
genislemesi

Ozel gorelilik teorisi zaman

acisindan ne anlama geliyor? Gozlemci

Zaman genislemesini Diinya'daki
gercekten anlamak icin 6nce i

ozel goreliligi.anlamak sart.

arkadasiniz 1sik
hizina yakin bir hizda |
z

A 5
I-'-I ucmanizi |z||yor.

3

Capraz

Bu nedenle 1sik

fir~merar - vih.

Ancak 1905 y1linda Albert Einstein, 151k
hizinin hi¢ degismedigini, saniyede
yaklasik 299.792.458 metre hizla hareket
eden sabit bir hiz oldugunu iddia etti.
Zamanin daha ¢ok bir nehre benzedigini,
kiitlecekim ve uzay-zamanin etkilerine
bagliolarak degisen hizlarda aktigini
varsaylyordu. Zaman, kiitleleri ve hizlarn
birbirinden farkli kozmolojik cisimlerin
etrafinda hizlanabilir veya yavaslayabilirdi.
Dolayisiyla Diinya’daki bir saniye evrenin
her yerinde ayni uzunlukta degildi.

Bu da baska bir sorunu ortaya ¢ikariyordu:

Newton ile

J Einstein’in
J zamana dair
gorusleri
farkliydi.

Isik hiz1 gercekten sabitse evrendeki bity ik
mesafeler arasinda degisen bazi degiskenler
olmaliydi. Evren genislerken, gezegenler ve
galaksiler muazzam bir 6lcekte hareket
ederken bu kiiciik dalgalanmalara olanak
taniyacak bir sey olmaliydi. Einstein’a gore
bu degisken zamandi.

Einstein’in teorisi kabul gordii ve
nihayetinde tamamen dogru oldugu da
kanitlandi. Ekim 1971'de Hafele ve Keating
adliiki fizikgci, teorinin gecerliligini
kanitlamaya giristi. Buamacla dort adet
sezyum atom saatini ucaklara koyup énce

Daha uzun
Bu capraz yol, sizin
gozlemlediginiz dikey yoldan
daha uzun.

Arkadasiniza gore siz,
1sikla neredeyse ayni
hizda yatay bir sekilde
seyahat ediyorsunuz.

Zaman
Arkadasiniza gére
1stk demetinin
yukari asagi
hareketini
tamamlamasi, size
gbre oldugundan
daha uzun surtyor.

Mesafe
Arkadasiniz 1s1gin daha uzun
bir mesafe kat ettigini
gortyor ama 6zel gorelilik
teorisine gore Isik demetinin
hizi ikiniz icin de ayni.

Genisleme
Buna zaman genislemesi teorisi
deniyor. Isigin hizi sabit kaldigr icin,
arkadasiniza gdre uzay gemisinde
zaman daha yavas ilerliyor.

|

|
il il Lo
Saat dilimleri 15 derecelik boylam mesafeleriyle
ayrilir, ancak bazi tilke ve sehirler cografi olarak
bulunduklari saat diliminden farkli bir saat
dilimini kullanmayi tercih eder.
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A

doguya, sonra batiya dogru ucurdular.

Einsteinin teorisine gére, Dlinya'nin
kitlecekiminin ugaklarin hizi izerindeki
etkisinden dolayi, Hafele ile Keating'in
havadaki saatleri doguya gittikten sonra
yerytliziindeki saatlere (Washington’daki
ABD Deniz Gézlemevi'nin atom saatlerine)
kiyasla yaklasik 40 nanosaniye geri kalmali,
batiya gittikten sonra ise yaklasik 275
nanosaniye ileri gitmeliydi. inanilmaz bir
sekilde, doguya ve batiya seyahat eden
saatlerle ABD Deniz Gézlemevi'nde duran
saatler karsilastirilinca gercekten bir fark
gozlemlendi: Doguya giden saatler 59
nanosaniye yavas ilerlemis, batiya gidenler
273 nanosaniye hizliilerlemisti. Bu deney,
Einstein'in zaman genislemesi teorisinde
hakli oldugunu ve zamanin gercekten de
evrenin farkli yerlerinde dalgalandigini
kanitladi.

Newton ile Einstein’in hemfikir oldugu bir
nokta var: Zaman daima ilerliyor. Simdiye
kadar, evrende zamandan kagabilen veya
zamanda ileri geri hareket edebilen
herhangi bir seyin varligina dair kanit

Biikiilme

Gravity Probe B,
Dunya'nin kitlecekimi
nedeniyle Dinya
etrafindaki uzay-
zamanin bukdlmesini
dogrudan gézlemledi.

Uzéy-ia man

Cerceve siiriiklenmesi
Uydu ayrica “cerceve
sUriklenmesi” etkisini, yani
doénen bir cismin (6rn. Dinya)
uzayl ve zamani kendisine
cekme hizini da gézlemledi.

bulamadik. Her zaman ayni hizda olmasa
da her sey zamanda ileriye dogru hareket
ediyor. Peki, zamanin neden ilerledigini
biliyor muyuz? Maalesef bunun kesin bir
yanit1yok ama birkac teori var. Bunlardan
biri termodinamik yasalarini, 6zellikle
ikinci yasayi ele aliyor. Buyasa, Bliyiik
Patlama’daki basitlikten baslayip
glinumiizde galaksilerin ve galaksi
sakinlerinin neredeyse gelisigiizel dizilisine
kadar evrendeki her seyin diisiik entropiden
yuksek entropiye veya tekdiizelikten
diizensizlige gecmek istedigini séyliiyor.
ingiliz gokbilimci Arthur Eddington, 1927'de
bu kavrama “zaman oku” adini vermisti.
Eddington, zamanin simetrik olmadigini
One siirerek soyle dedi: “Oku takip ederken
diinyanin durumunda gittik¢e daha fazla
gelisigiizel 6ge bulursak ok gelecegiisaret
ediyor demektir. Gelisigtizel 6geler azalirsa
ok gecmisi isaret ediyordur.” Ornegin, bir
yildiz1 neredeyse tekdiizelik icinde
gozlemledikten sonra onun bir siipernova
olarak patladigini ve sonra da daginik bir
bulutsuya déniistiigiinii gorseydiniz

Deney

Gravity Probe B, bu
gozlemleri kutupsal
yoringedeyken IM Pegasi adli
uzak bir yildiza bakarak yapti
ve kendi oryantasyonundaki
degisiklikleri kaydetti.

Diinya’nin diiz ve iki boyutlu bir diizlem degil de iic boyutlu bir kiire oldugu ilk 6ne siiriildiigiinde
bu fikirle epey alay edilmisti, ama deneysel kanitlar Diinya’mizin kiire oldugunu kanitladi. Ayni
seyi uzay-zaman icin de sdyleyebiliriz. Yalniz burada fazladan bir boyut var. Bir zamanlar uzayla
zamanin birbirinden ayr oldugu ve evrenin yalnizca iic boyutla tanimlanan kozmik cisimlerden
olustugu diistiniilityordu. Ancak Einstein dordiincii boyut (zaman) kavramini ortaya atti. Bu
kavram, uzayla zamanin ayrilmaz bir sekilde baglantili oldugu anlamina geliyordu. Genel gorelilik
teorisi, yakindaki maddelerin momentumuna ve kiitlesine bagl olarak uzay-zamanin genisleyip
daraldigini 6ne siirer. Teori saglamdi ama hala kanita ihtiyac vardi.

Beklenen kanit NASA’'nin Gravity Probe B deneyinden geldi. Deney, uzayla zamanin gercekten
baglantili oldugunu ortaya koydu. Deney kapsaminda bir uyduya yerlestirilen dort jiroskop,
uzaktaki bir yildiz1 isaret ediyordu. Kiitlecekimin uzay ve zaman tizerinde hic etkisi olmasaydi
ayni konumda kilitli kalacaklardi. Oysa bilim insanlari, Diinya’nin kiitlecekimi nedeniyle “cerceve
siiriiklenmesi” etkisini acikca gézlemlediler. Yani jiroskoplar cok az da olsa konumlarinin disina
cekildi. Bu deney, uzayin dokusunun degistirilebilecegini kanitlyor ve eger uzayla zaman birbirine
bagliysa zamanin kendisi de kiitlecekim etkisiyle genisleyebilir ve daralabilir.

034 How It Works

zamanin dengeden kaosa dogru ilerledigini
anlardiniz.

Bir diger teori ise zamanin ilerlemesinin
evrenin genislemesinden kaynaklandigini
one siiriiyor. Uzay ve zaman birbirine bagh
oldugu icin, evren genisledikce zamanida
uzayla birlikte cekiyor. Ancak bu durumda
evren teorik bir genisleme sinirina ulasir ve
biiziilmeye baslarsa zamanin da tersine
dénmesi gerekir. Bilim insanlarive
gokbilimciler icin bu bir paradoks. Zaman
gercekten geri geri gidebilir mi ve en basit
caglara geri doniip “Bliyiik Cokiis” ile sona
erebilir mi? Oyle bir sey yasandiginda bizim
hayatta olmamiz pek olas1 degil ama neler
olabilecegine dair varsayimda bulunabiliriz.

Sonylizyilicinde zamanianlama
konusunda inanilmaz bir ilerleme
kaydettik. Zamani kabaca gosteren antik
glines saatlerinden, saniyeden ¢ok daha
kisa siireleri bile dogru sekilde 6l¢ebilen
atom saatlerine ulastik. Zaman karmasik bir
konu olmaya devam ediyor ama vizyon
sahibi bilim insanlar1 sayesinde onun
sirlarini ¢ozmeye giderek yaklasiyoruz.

Gravity Probe B son derece karmasik bir
makineydi.

Einstein'in genel gorelilik kuramina gore,
birlesen iki karadeligin kiitlecekim
dalgalari bu sekilde etkilesebilir.




10cak 1972'de GMT standardinin yerini Esgudumid Evrensel Zaman (UTC] ald.

Isitma

Sezyum isitilarak
atomlari “kaynatiliyor”
ve yiksek vakumlu bir
boruya génderiliyor.

Mikrodalgalar
Secilen atomlar, dalgali
bir frekansa sahip
yiksek yogunluklu bir
mikrodalga alanindan
geciriliyor.

Ayristirma
Tam bu
frekansta bazi
atomlarin enerji
durumlari
degisiyor ve
ikinci bir
manyetik alan
bu atomlari
ayristiriyor.

Muhtemelen evrendeki en dogru
saat donen bir yildiz (pulsar)
olacaktir ama Diinya’da zamanin en
dogru takibini atom saatleriyle
yaplyoruz.

Diinya yoriingesinde donen GPS
uydularinin tamami, konumlari dogru
bir sekilde izlemek icin atom
saatlerini kullaniyor. Diinya’da ise tek
amaci zamani en dogru sekilde
hesaplamak olan bilimsel merkezler
kuruluyor. Bu merkezlerde genellikle
bir sezyum atomunun icindeki
gecisler dlciliyor.

Cogu atom saati manyetik alanlari
temel alirken, modern saatler

88:00.080000000000 KARSILASTIRMASI

Zamanin hangi anina ne
kadar uzagiz?

sezyum atomlarinin icindeki enerji
gecislerini izleyip tespit etmek ve
zaman Olclisiinii daha kesin bir
sekilde tutmak icin lazer kullaniyor.
Su anda diinya genelinde zamani
dlcmek icin sezyum saatleri
kullanilsa da stronsiyum saatleri iki
kat daha fazla dogruluk vadediyor.
Ote yandan, yiiklii civa atomlarina
dayanan deneysel bir tasarim, hata
payini 400 milyon yilda tek bir
saniyeye kadar indirebilir.

Bir saniye ne
kadar siirer?

Zamani 6lcmenin iki ana yolu var: dinamik
zaman ve atom zamani. Dinamik zaman,
zamani dlcmek icin gokcisimlerinin
hareketini temel aliyor. Bu, uzaktaki bir
pulsar gibi donen yildizlarin doniis siiresi
de olabilir, bir yildizin gece gokyiiziindeki
hareketi de, Diinya’nin kendi etrafindaki
doniisii de. Ancak donen yildizlar haricinde
bu yontemler tam olarak dogru sonuc
vermiyor. Donen yildizlar1 g6zlemekse zor.

Saniyenin eski tanimi Diinya’nin kendi
etrafindaki doniisiine dayaniyordu.
Giines’in dogudan dogup batidan batmasi
ve yeniden dogmasi bir giin siiriiyor. Bir
glin ise 24 saate, bir saat 60 dakikaya ve
bir dakika 60 saniyeye boliinmiis
durumda. Ancak Diinya sabit bir hizla
donmiiyor. Gelgit siirtiinmesi gibi etkenler
yiiziinden Diinya’nin doniisii her 10.000
yilda 30 saniye kadar yavasliyor. Bilim
insanlari, Diinya’nin degisen doniis hizini
hesaba katmak icin “artik saniye”
kavramini gelistirdi ama saati daha dogru
hesaplamak icin saniyeden de kiiciik
hesaplar yapmak gerekiyor.

Atom zamani, belirli bir elementin
(genellikle sezyum) atomundaki enerji
gecislerine dayaniyor. Saniyeyi bu
gecislerin sayisini gére tanimlayarak, bir
milyon yilda tek bir saniyeden daha kiiciik
bir hata payiyla zamani 6lcebiliyoruz.
Giiniimiizde saniye, “sezyum atomu icinde
9.192.631.770 gecisin gerceklestigi siire”
olarak tanimlaniyor.

Miknatis
Bir manyetik alan,
farkli enerji
durumlarindaki
atomlari ayirt
ederek dogru
seviyede olanlari
seciyor.

1. enerji
seviyesi

Bir kristal osilator,
mikrodalga alaninin
9.192.631.770
Hertz'e, yani sezyum
atomunun rezonans
frekansina
ulasmasini sagliyor.

Cekirdek

Sayim
Bir detektor, bu frekansta

durumlari degisen

atomlarin sayisini 6lclyor.

Bu gecis 9.192.631.770
kere gerceklesince bir
saniye gecmis oluyor.

2. eneriji seviyesi

Elektromanyetik
radyasyon

Sicrama

Bir elektron belirli
miktarda enerji kazanir
veya kaybederse atom
icindeki baska bir kabuga
gecebilir. Buna “kuantum
sicramasl!” denir.

Elektron

Atom saati, bir
atomun (genellikle
sezyum) icindeki
elektronlarin gegisini
Olcerek calisir.

Enerji
Elektromanyetik
radyasyon halinde
aciga cikan eneriji
oOlculerek kabuk gecis
frekansi kaydedilebilir.

Saniye

Saniyenin resmi
tanimina gore, sezyum
atomu icinde saniyede
9.192.631.770 gecis
gerceklesir.

Dogruluk

ilk atom saatlerinde
gecisleri izlemek icin
miknatis kullaniyordu
ama modern
saatlerde atomlari
yukari asadi itip
degisiklikleri tespit
etmek icin lazer
kullanihyor.
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GORME
BILIMI

Dogal diinyanin en karmasik

yapilarindan birini inceliyoruz.

nsan goziiniin yapisi o kadar karmasik ki

bunun akilli bir tasarimin tiriint

olmadigina inanmak zor; ancak bilim
insanlari diger hayvanlarin gozlerini
inceleyerek, goziin basit bir aydinlik-
karanlik sensériinden baslayip 100 milyon yil
boyunca yavasyavas evrim gecirdigini ortaya
cikardi. Goz, kameraya oldukca benzer bir
sekilde calisiyor: ikisinde de 15181n girdigi bir
aciklik, 15181 odaklamak i¢in bir lens (mercek)
ve arkada 1s18a duyarl bir zar var.

Goze giren stk miktariniiristeki dairesel
ve radyal kaslar kontrol ediyor. Bu kaslar
gbzbebeginin boyutunu degistirmek icin

Uc boyutlu gorme

Derinligi algilamak icin g6zlerimiz birbirinden biraz farkl goriir.

Gozlerimiz yalnizca iki boyutlu goriintiiler tiretiyor ama beyin diiz géruntileri
isleyerek ii¢c boyutlu bir gériintii olusturabiliyor. Gézlerimiz birbirinden
yaklasik 5 cm uzakta. Bunedenle her biri diinyay1 biraz farkli bir acidan
goriyor. Beyin, bu iki goriintiiyl karsilastirip aradaki farkliliklar: kullanarak

derinlik yanilsamasini yaratiyor.

036 How It Works

buziliyor veya gevsiyor. Isik,
kornea adli sert bir koruyucu
tabakadan gectikten sonra lense
dogru ilerliyor. Lens, 15181 biikerek
g6zlin arkasindaki retinada bir
noktaya odakliyor.

Retina, “cubuk” ve “koni” denilen,
1s18a duyarli milyonlarca reseptérle
kapli. Her reseptor, tizerine 151k
distiigiinde sekil degistiren
pigment molekiilleri iceriyor. Bu
sekil degisimi, optik sinir yoluyla
beyne giden bir elektrik
mesajini tetikliyor.

Farkh goriintiiler
Gozlerimizin konumu
nedeniyle 5,5 metreden daha
yakin cisimleri her géziimiiz
biraz farkli bir aciyla gériir.

Birlesik goriintii

Her iki gbzden gelen sinyaller
beyinde karsilastirilir ve kiiclik
farklar kullanilarak tic boyutlu
bir gériinti olusturulur.

Kendiniz deneyin

Elinizle bir goziiniizii
kapatarak, her bir goziin
algiladigi farkli 2B goériinttleri
kolayca gorebilirsiniz.

Fovea

Go6zilin arka kisminin
ortasindaki bu cukur, 1s1k
reseptorleri acisindan
zengindir. Keskin, merkezi

gérmeden sorumludur.

Optik sinir
Retinadan gelen
sinyaller, g6ziin
arkasindan cikan optik
sinir adli lif demeti
yoluyla beyne gider.

Kor nokta -
Optik sinirin gézden
ciktigi yerde 1sik
reseptorlerine yer
kalmadig icin
goriisimiizde dogal bir
kor nokta olusur.

Retina iris

Bu dairesel kas,
gbzbebedinin
boyutunu kontrol
ederek parlak
1sikta kapanmasini
ve karanlikta
genislemesini
sadlar.

Retina, 1s1g1 algilayan
reseptorlerle kaplidir.
Yiuksek pigmentlidir,
1sigin dagilmasini
engeller ve net bir
gOrintl saglar.



BILIYOR MUYDUNUZ? Dinyada 285 milyon gérme engelli oldugu tahmin ediliyor. Bunlarin 39 milyonu tamamen Kor.

........................................... siliyer cisim
Lensi cevreleyen bu
doku, lensin seklini
degistirmekten
sorumlu kaslari icerir.

Sklera

Sklera denilen sert
beyaz bir zar, goziin
el seklini

a yardimcl

Kornea
Gozbebegdi ve iris,
koruma saglayan
ve isigin
odaklanmasina
katkida bulunan
sert, seffaf bir

Lens
Lens (mercek), i1sig
odaklamaktan
sorumludur. Géze
yakin ve uzak

Gozbebegi
GOzbebedi, 1s1gIn
g6zlin arkasina

nesnelere uyum ulasmasini zarla kaphdir.
saglamak icin sekil saglayan bir
degistirebilir. deliktir.

Kas

Yay seklindeki kas, ter
ve yagmuru gozlerden
uzak tutarak yiiziin
yanlarina dogru
yonlendirir.

Gorme kusurlan

Gorme yetimizle ilgili en yaygin
sorunlar

Hipermetrop (yakini gérememe)

Goz fazla kisaysa, kornea fazla diizse veya lens
fazla gerideyse gelen 1sik retinanin arkasina
odaklanir ve 6zellikle karanlikta yakindaki
cisimlerin bulanik gériinmesine yol acar.

Miyop (uzagi gérememe)

Goz fazla uzunsa veya kornea ve lens fazla
kavisliyse 151k goziin arkasina diismeden 6nce
odaklanir ve retinaya ulastiginda odak dis1
kalmaya baslar. Bu da uzaktaki cisimleri
gérmeyi zorlastirir.

Renk korliigii

Nadir goriilen bu kusur genellikle X
kromozomundaki bir gene baghdir ve
erkeklerde daha sik goriliir. Goziin koni
hiicrelerindeki bir kusur, tespit edilebilen
renk say1sini azaltir.

Koruma

Gdzlerimizde birkag farkl koruma énlemi var.
Arkalari neredeyse tamamen kemikle cevrili, kas ve
bagdokusu tabakalariyla da sok korumasi
saglaniyor. On kisim gbzyaslari sayesinde nemli
tutuluyor ve g6z kapaklariyla siirekli siliniyor. Kas ve
kirpikler ise gbze kacabilecek maddeleri yakalyor.

Gozyasi bezi
Yiizeyin temizlenip
beslenmesini
saglayan gbzyaslar
burada Uretilip
g0zin ic kdsesine
kadar ulasir.

yakalamakla kalmaz,
ayni zamanda kedi
biyigi gibi hassastir ve
beklenmedik bir
dokunus koruyucu bir
g6z kirpmayi tetikler.

How It Works 037



&
Renkli gorme

Insanlar neden diinyay1 bu kadar cok renkte goriiyor?

¥ Gececi
“maymunlarin
biiyiik gozleri

‘gece goriisiinii
lyilestiriyor.

Gozlerimizi aginca bir renk ciimbiisiiyle
karsilasiyoruz. Oysa sasirtici bir sekilde
15181n yalnizca yesil, mavi ve kirmiziya
karsilik gelen ti¢ farkli dalga boyunu
algilayabiliyoruz. Bu li¢ sinyalin beyinde
birlestirilmesi milyonlarca farkli ton
yaratiyor.

Her gbzuimiizde 6 ila 7 milyon koni hiicresi
var. Bu hiicreler, li¢c renkten birine duyarl
olan opsin proteinlerini iceriyor. Isik
fotonlar1 opsinlere carpinca opsinler sekil
degistirerek elektrik sinyalleri lireten ve
sonra da mesajlar1 beyne ileten siireci
tetikliyor. Koni hiicrelerimizin yarisindan
fazlas1 kirmizi1s18a, yaklasik licte biri yesil
1s18a ve yalnizca yuzde ikisi mavi 1518a tepki
veriyor. Buyiizden insanlar spektrumun
sari-yesil bélgesine odaklanmis bir goriise
sahip.

Insan goziindeki koni hiicrelerinin cogu
retinanin merkezinde, fovea denilen bir

Isik ve renk

Isik go6ziin arkasina carptiginda
iki hiicre tiiriiyle etkilesime
giriyor: cubuklar ve koniler.

noktada bulunuyor. Foveanin ¢ap11,5
milimetre civarinda. Isik bu noktaya
odaklaniyor ve goriis alanimizin
merkezinde net, tam renkli bir goriinti
sagliyor. Retinanin geri kalanina 15181
algilayan ama rengi algillamayan 120 milyon
cubuk hiicresi hakim.

Diinyay1 kirmizi, yesil ve mavi olarak
gormeye o kadar aliskiniz ki hayvanlarin
cogunun bunu yapamamasi bize garip
geliyor. Oysa bizimki gibi ii¢ renkli gérme,
hayvanlar aleminde nispeten sira disi. Bazi
balik, stiriingen ve kus tiirleri kirmizi, yesil,
mavi ve morotesi veya kizilotesi 15181
gorebilen dort renkli goriise sahip; ancak
memelilerin evrimi sirasinda dort koni
turiinden ikisi kaybolmus. Buytizden ¢ogu
modern memeli dikromatik gériise (sadece
sar1ve mavi tonlarinda gorme) sahip.

i1k memeliler icin bu ciddi bir sorun
degildi ctinkii biiyiik 6lctide gececilerdi ve

Amakrin ve bipolar hiicreler Retina

Bu hiicreler, cubuklardan ve
konilerden ganglion hticrelerine bilgi
aktarir.

Sklera

Gozlin beyaz kismi
retinanin arkasina
kadar devam
ederek yapisal
destek saglar.

Pigment
epiteli

Bu yogun hiicre
tabakasi, fazla
15191 emerek
g6ziin icine
dagilmasini
onleyen koyu
pigment grantilleri
icerir.

Koni hiicresi

Insan go6ziinde her biri
farkli bir 1sik dalga
boyuna (kirmizi, yesil
ve mavi) duyarl lic
cesit koni hiicresi var.

Cubuk hiicresi
Cubuk hiicreleri rengi
algilayamaz ama isiga
karsi son derece
hassastir ve karanlkta
gOérmemizi saglar.

038 How It Works

, Koroid
Gozlin arkasindaki bu
(o tabaka, retinanin dis

yeraltinda yasadiklariicin renkli gérmeye
cok az ihtiyac duyuyorlardi. Ancak
primatlar agaclarda yasamaya baslayinca
bir gen kopyasi bazi tiirlere kirmiziy: gérme
yetenegivererek yesil yapraklarin
arasindaki olgun kirmizi meyveleri
secmede 6nemli bir evrimsel avantaj
saglada.

Bugiin bile tiim primatlar ti¢c renkli
goéremiyor. Bazilari dikromatik goriise sahip
ve gececi maymunlarin ¢ogu yalnizca siyah
beyaz goriiyor. Aslinda her sey cevreye
bagli: Hayatta kalmak i¢in tiim renkleri
gérmeniz gerekmiyorsa neden pigment
liretmek icin enerji israf edesiniz ki?

Isigi goziin arkasindaki bu
cok katmanli zar algilar.

Kan damarlan
Gozilin icindeki kan
damari ag,
retinanin ic
tabakalarini besler.

Horizontal Ganglion
hiicreler hiicreleri
Bunlar, beyne hangi Ganglion

bilgilerin hiicreleri

tabakalarina oksijen ve aktarilacagini noronlardir ve
besin saglayan kan secen, kontrasti ve gelen gorsel
damarlarini icerir. berrakligi artirmayi sinyalleri beyne

sadlayan bir santral iletmekten

gobrevi gordur.

sorumlulardir.



BILIYOR MUYDUNUZ? Goz kaslan viicuttaki en aktif kaslardir. Ginde 100.000 kereden fazla hareket ederler.

Nasil goruiyoruz?

Etrafinizda olan biteni gormek icin neleri kullandiginizi biliyor musunuz?

Goziin arkasi, kalinlig1 bir milimetreden
cok daha ince, 1518a duyarli bir hiicre
tabakasiyla kapli. Isik fotonlari hiicrelerin
icindeki pigmentlere carpinca cesitli
sinyaller tetikleniyor ve bu sinyaller farkl
baglantilardan gecerek beyne iletiliyor.
Sinyaller 6nce internéronlardan gecerek
ganglion hiicreleri denilen néronlara
ulastyor. Bu hiicreler birbiriyle baglantili
oldugu icin bitisik sinyalleri
karsilastirabiliyor ve bazi bilgileri beyne

iletmeden filtreleyebiliyor. Bu sayede
kontrast ve berraklik artiriliyor. Néronlar
arka ylizeyden gecip optik sinire dogru
ilerliyor. Optik sinir ise bilgiyi beyne
iletiyor.

iki optik sinir beyne girerken optik
kiazma adl1 noktada bir araya gelerek
kesisiyor. Bu noktada, her iki goziin sol
tarafindan gelen sinyaller beynin sol
tarafina, her iki g6ziin sag tarafindan gelen
sinyaller de beynin sag tarafina

yonlendiriliyor. Bdylece gozlerden gelen
gorintiiler birlestirilip karsilastiriliyor.
Sinyaller talamus yoluyla beyne giriyor.
Talamus, gelen bilgileri iki kisma ayiriyor:
biri renk ve ayrinti, digeri hareket ve
kontrast. Mesajlar daha sonra beynin arka
tarafindaki gorsel kortekse tasiniyor.
Korteks, retinanin arka tarafina benziyor
ve gorintiniin ayrintili bir sekilde yeniden
olusturulmasina olanak veriyor.

Gorsel korteks
Gorsel korteks,
beynin hemen
arkasinda bulunan
alt ayri bolimden
olusur.

Talamus

Beynin derinliklerinde bulunan talamus;
gdrme, isitme ve dokunma gibi duyusal
bilgilerin aktarilmasinda rol oynar.

Optik sinir
Gozlerdeki 1siga duyarh

hiicrelerden gelen hilgiler optik
sinir yoluyla beyne iletilir.

Optik sinir oo
Optik sinir, gbzden :
aldigi sinyalleri beyne :
tasir. :

Odaklanma - :
Lens, cisme uzakhgina :
bagh olarak sekil

degistirip 151§ retinaya
odaklar.

Cisim

Isik bir cisme carpinca
cismin ylizeyinden her
yone dagilarak yansir.

""""" Birincil

\ gorsel
i korteks
\ Retinanin
haritasi gibi
gorunur ve
| foveaya
(gozlin

. ayrintil renk

gériisiinden

Lens ... AN NS W o
Isik lensten gecerken . i, . sorumlu
4 bolgesi)

kirilarak dalgalari :
retinaya odaklanir. ayrilmis genis
bir alana

.~~"".0ptik kiazma

Optik yol
Optik sinir, talamusun
lateral genikiilat cekirdek
(LGN) adli bolgesine

iki gdzden ayri ayri gelen optik
sinirler beyne girerken kesisir. Her
g6ziin sol tarafindan gelen
sinyaller beynin sol tarafina,
sagdan gelen sinyaller beynin sag

dogru uzanir.

tarafina gider.

Bunlar da bilin!

Geceleri neden siyah beyaz
goriiyoruz?

Renge duyarh koni hicreleri
yavas fotograf makinesi filmi gibi
calisiyor: Cok ayrintili gériinti

Uretiyorlar ama calismalari icin
cok fazla isik gerekiyor. Isiga
duyarh cubuk hiicreleri ise hizli
film gibi: Diistik i1sikta bile
calisiyorlar ama rengi
algilayamiyorlar ve grenli, siyah
beyaz bir gériinti olusturuyorlar.

Yaslandikca gorme yetimiz
neden kétiilesiyor?

Goz yaslandikca lens esnekligini
yitiriyor ve yakindaki cisimlere
odaklanmasi giderek zorlasiyor.
Bunu gozliikle kolayca diizeltmek
mimkdin. Ayrica lens icinde
katarakt denilen bulutsu bolgeler
olusmaya baslayarak bulanik
veya puslu gérmeye yol
acabiliyor. Genellikle bu da basit
bir ameliyatla duzeltilebiliyor.

Gozlerimiz neden yavasca
hareket etmek yerine
“sicriyor”’?

Go6zlin hareketini beyin sapi
kontrol ediyor. Gozlerimiz
yumusak bir sekilde hareket
etseydi gortisimiiz bulanik
olurdu. Bu yiizden ani
adimlarla sicriyorlar. Beyin, bir
filmin kareleri gibi goriinttleri
birbirine ekleyerek siirekli
hareket yanilsamasini tretiyor.

enikiilat sahiptir.

i Lateral
cekirdek (LGN)

Biri solda biri sagda olmak tizere
iki LGN vardir. Role gorevi gorerek
bilgileri gorsel kortekse
gonderirler.

Neden bazi hayvanlarin gozleri
kafalarinin yan tarafinda?

One bakan gozler, agactan agaca
atlarken derinligi hesaplamasi gereken
primatlar ve avlarinin uzakhgini
saptamasi gereken yirtici hayvanlar
icin son derece yararli. Av hayvanlari
ise tehlikeyi izlemek ve cevrelerini
daha yuvarlak bir sekilde gérmek icin
genellikle binokiiler goriist feda etmek
zorunda.
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Hayvanlar
dunyayi nasil
goruyor?

Diinyaya farkl
bir bakis acisiyla
bakin.

“Her b6lme, o
hayvanin bu fotografi

nasil gérecegdini
4§\

X

KOPEK

Uzun siire boyunca kopeklerin diinyayi siyah

beyaz gordiikleri, cisimleri yalnizca isik ve

kontrast farklarina gére ayirdiklari saniliyordu.
Artik diinyayi sari ve mavi tonlarinda géren iki
renkli gériise sahip olduklarini biliyoruz. Képekler :
iyi bir gece gdriisiine sahip. Gézlerinin arkasinda,
karanlikta isik algilamasini en st diizeye ¢ikaran :
tapetum adli yansitici bir tabaka var. Bununla

birlikte, retinalarinin merkezi kisminin yalnizca
%20'si koni hiicrelerinden oluluyor (insanlarda

%100). Bu nedenle zayif 1sikta daha iyi

gormelerine ragmen gilindiiz bizden cok daha az

ayrintiy1 secebiliyorlar.

040 How It Works

KUS

i Kuslar muhtemelen hayvanlar dlemindeki en

i gelismis goriise sahip. Kuslarin cogu (¢ renkli

. degil, dort renkli gorilyor. Gorme araliklari

¢ spektrumun mordtesi (UV) kismini da kapsiyor.

Koni hiicrelerinin her biri filtre gérevi géren ve
gorme keskinligini daha da artiran bir damla yag
iceriyor. Mordtesi 1s1g1 gérme yeteneginin neden

i evrimlestigi tam olarak bilinmiyor. Bazi kuslarin
i mordtesi yansitici tiyleri var; bazilar da keskin
: goruslerini morotesi isikta parlak goriinen glive,

kelebek ve meyveleri bulmak icin kullaniyor.
Yirtici kuslar ise mordtesi goriislerini
kemirgenleri izlemek icin kullaniyor. Onlarin
parlak idrar yollarini secebiliyorlar.

T RIS

?BGCEK

: Bocekler o kadar kiictik ki gozleri bizimki gibi

¢ olsaydi kiicliclik lens, 151g1 kirip odaklayamazdi.

¢ Bunun yerine, ommatidya denilen kiiclik

* birimlerden olusan bilesik gézleri var. Her

¢ ommatidyanin kendi lensi, kristalin bir konisi,

¢ pigmentleri ve isiga duyarl hiicreleri var. Birlikte
. televizyon ekranindaki piksellere benzer bir

i mozaik olusturuyorlar. Bécegin ne kadar cok

: ommatidyasi varsa goriintiiniin ¢céztintirltig o

: kadar yiiksek oluyor. Yusufcuk gibi bazi bécekler
~ yaklasik 50.000 ommatidyaya sahip. Bu sayede

bdcek, cevresinin net bir goriintlistini aliyor ve
hareketleri hizla algilayabiliyor.



Dokikada yaklasik 12 kere goz kirpiyoruz. Béylece gz kiiresine yayilan gézyaslan gézi nemli tutuyor.

YILAN

Piton, boa ve cingirakliyilanin gézleri bizimkine
sasirtici derecede benziyor ama bizim
goremedigimiz bir seyi daha goriiyorlar: Bu
yilanlar burunlarinin yakininda 6zel cukur
organlari kullanarak 1s1yi “gorebiliyor”.
Cukurlarda igne deligi gibi bir aciklik ve onun
altinda retinaya benzer bir zar var. Bu zarda
milimetrekare basina 500 ila 1.500 n&ron
bulunuyor. Gézlerden ve cukurlardan gelen
sinyaller beyinde ayni noktada birleserek
yilanlarin birlesik gorsel ve termal goriinti
olusturmasini saghyor. Ayrica bu iki goriis
arasinda gecis yapabiliyorlar (gece goriis
g6zItgl takmak gibi).

SICAN

Sicanlar parlaklik degisimlerine renkten cok daha
duyarl. Hatta eskiden renk kori olduklari
distniliyordu. Gozlerindeki 1siga duyarli
hiicrelerin %99’u cubuk. Ancak bazi renkleri
algilayabildikleri artik biliniyor. Koni hiicrelerinin
cogu (%88) yesil 1siga duyarl ama geri kalani,
spektrumun mavi-mordtesi ucundaki 1s1gi
algilamalarina olanak veriyor. Bu yetenek
sayesinde, diger hayvanlarin bolgelerini
isaretlemek icin biraktigi idrar izlerini goriiyorlar.
Cubuk hticrelerini daha cok kullandiklari icin
goérme keskinlikleri diistik ve goriisleri
bizimkinden cok daha bulanik.

Asadidaki fotografin insanlar
tarafindan goériilen orijinali

Atlarin gozleri kafalarinin yan taraflarinda. Bu
ylizden goris alanlari bizimkinden cok daha
genis. Ancak yakin mesafeden 6nlerini
goremiyorlar ve yiizlerinin yaklasik 1,2 metre
ontinde licgen seklinde bir kér nokta var. Daha
uzun mesafelerde atlar iki géziini birlikte
binokuler goris icin kullanabiliyor ama isterse
her gozli ayri ayri da kullanabiliyor. Bir g6zilyle
ileriye bakarken digeriyle geriye bakarak
potansiyel tehlikeleri dikkatle izleyebiliyorlar.
Diger memelilerin cogu gibi onlar da kirmiziyi
go6remiyor. Yani diinyalari sari, mavi, yesil ve
grinin tonlarindan olusuyor.
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2019 'da dunyanin hava kirliligi en ytksek 30 sehrinden 21'i Hindistan'daydi.

ava kirliligi onlarca y1ldir en ciddi
cevre sorunlarindan biri olmay1
siirdiiriiyor. Diinya Saglik Orgiitiine
gore hava kirliligi her y11 7 milyon insanin
erken dliimiine katlkida bulunuyor. Fosil
yakitlarin yakilmasi, otomobil salinimlari ve
tarimsal faaliyetler, havamizi kirleten en
biiyiik suclular arasinda. Hava kirliligi
genellikle “partikiilmadde 2,5” (PM,,,)
cinsinden 6lgiilityor. Bu deger, havada
bulunan 2,5 mikron boyutundan kiiciik
partikiil madde miktarini ifade ediyor. PM
degeri ne kadar yiiksekse o sehrin veya
iilkenin hava kalitesi o kadar kotii demek
oluyor. Bu PM, ; partikiillerinin birikmesi
sonucunda iki ¢esit yogun duman
olusabiliyor. Bunlardan en yaygin olaniysa
endiistriyel duman.

Fosil yakitlarin yakilmasiyla ortaya cikan
yumurta kokulu kiikiirt ve partikiil dolu
kurum havaya pompalaniyor. Bu maddeler
dogal yollarla olusan sisteki suyla birlesince
kahverengimsi bir duman olusuyor. Dogal sis,
i nemli havanin soguyarak su buhariyla
doyacag bir sicakliga (ciy noktasi) gelmesiyle
olusur. Subuhari, 15181 dagitan ve havanin
uj i k i = goriilmesini zorlastiran su damlaciklar:

. g halinde bir araya gelir. Dogal sis zehirli
degildir ve dogada cok yaygin bir olaydir ama
bu sise kirlilik karistig1 zaman daha opak
hale geliyor ve saglik tehlikesi yaratiyor.

>

©
c
S
S
4
&
5
&
©
=
<
S

¥ k| Fanhe
< Tieling eyaletinde |
= ln»TuT Bu fotograﬂawng iﬁﬁ
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ikinci duman cesidiyse fotokimyasal
duman. insan aktivitesi ve giines 15131n1n
bir araya gelmesiyle olusan bu duman da
gormeyi engelliyor. Arabalardan ve
fabrikalardan yayilan gazlar giines
1s181ndan gelen enerjiyle tepkimeye girerek
yer seviyesinde ozon iiretiyor.

Stratosferde, Diinya yiizeyinin yaklasik
15 km yukarisinda bulunan ozon tabakasi,
gezegenimizin yiizeyiyle Giines arasinda
gazdan bir duvar oriiyor. Gorevi, Giines'in
yaydig1 moroétesi (ultraviyole) 15181n bityiik
kismini engelleyip geri yansitarak yiizeye
ulasmasini 6nlemek. Ancak ozon sadece
orada durdugu zaman faydali. Bu gazla
yakin temas, insanlarda akciger
dokusunun hasar gérmesine, deride tahrise
ve astim gibi solunum sorunlarina yol
acabiliyor.

Topografya ve hava durumu da kirli hava
olusumunda 6nemli rol oynayabiliyor.
Ornegin, Los Angeles gibi fotokimyasal
duman olusma riski tasiyan bir sehir
siradaglarla geviriliyse dumanin
dagilabilecegi bir yer kalmiyor ve “sicaklik
terselmesi” denilen bir siirecle o bolgede
sikisip kalabiliyor. Daglarla cevirili ve
riizgarin az oldugu bolgelerde kirli sicak
hava yiikseliyor ama iizerindeki daha sicak
bir hava tabakasi kirli havay1 asagiya
hapsediyor. Bu durumda giiclii ve soguk
riizgarlar terselmeyi bozup dumani 6zgiir
birakana kadar duman yiikselemiyor ve
dagilamiyor.

Bu dumanlar1 temizlemek icin bircok
sehir ve iilke, duman olusumuna yol acan
kirleticileri kisitlayan yasal diizenlemeler
yapt1. Ancak fotokimyasal kirlilige en
biiyiik katkida bulunan azot dioksit (NO,)
sehirlerimizin havasini kirletmeye devam
ediyor. Otomobiller duman iiretiminin
basta gelen suclularindan biri. O yiizden,
diinya niifusunun biiyiik kisminin evlerine
cekildigi ve trafik sikisikliginin azaldig:
pandemi doneminde diinya genelinde hava
kalitesinin artmasi sasirtici1 degil. NASA
arastirmacilarina gére COVID-19
pandemisinin Subat 2020'de
baslamasindan bu yana kiiresel azot
dioksit konsantrasyonlarinda %z2o0 azalma
oldu. Buda daha az dumanve daha
berrrak, daha temiz bir goékytiizii demek.
Ancak pandemi 6nlemleri gevsetildikce ve
insanlar arabalarina déndiikce azot dioksit
seviyeleri yiikselecek ve duman yeniden
gokytiziinii kaplayacak. Yine de pandemi,
medeniyetin hava kirliligi tizerindeki
etkilerini gérmemizi saglad1 ve belki
kirlilik karsit1 yeni ¢calismalarin baslangic
noktasi olacak.
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Ucucu organik
bilesikler (VOC’ler)
Bu bilesikler genel olarak
boyalardan, aerosol
spreylerden, temizlik
Urlnlerinden ve fabrika
salinimlarindan gelir.

bilimi
Giines 1s1g1 ve kirlilik nasil
bir araya gelerek zehirli

fotokimyasal dumana
dontistiyor?

Azot oksitler
Otomobil motorlarinda
yakitin eksik yanmasi
azot oksit salinimina
neden olur.

“Bu gazla yakin temas,
insanlarda ciddi saghk sorunlarina

yol acabiliyor.”




BILIYOR MUYDUNUZ? Hava kirliligi, dinya capinda felgten kaynaklanan éliimlerin %24 'tintin sebebi.

Giines 1s1G1
Hem VOC'ler
hem de azot
oksitler glines
Isiglyla
tepkimeye
girerek, gérmeyi
engelleyen
fotokimyasal
duman
olusturan ikincil
kirleticiler Uretir.

2018'de Cin ve Avrupa, diinyanin en biiytk a

Peroksiasil
nitratlar
(PAN’lar)
Azot dioksitle
hidrokarbonlar
(VOC'ler)

NO, + stk NO + O
O + 02* 03 éﬁ%&%ﬁsulur
O,+NO -+ NO,+ O, n

NO, + VOC’ler - PAN’lar

Ozon
Glnes 1s1g1, azot dioksitten (NO,)
bir oksijen atomunu koparip
atmosferdeki oksijenle (O,) bag
yapmasini saglayarak ozon (O,)
olusturur.

—

Duyular

Dumana kisa sureli
maruz kalmak gozlerde,
~ burunda ve bogazda
tahrise neden olabilir.

:ﬁf Akciger
Dumana uzun slire maruz
kalmak bronsit gibi
solunum yolu

enfeksiyonlari riskini artirir.

Kalp
Partikdl kirliligi, kalp
hastaligi olan kisilerde
kalp krizi ve aritmi
olasihgini artirabilir.

Gebelik

Dumana maruz kalma,
distk dogum agirhig
ve dogum kusurlariyla
iliskilendirilmistir.

dioksit treticileriydi.
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A

Suda yiizme
ic kabugu

mUrekkepbaliginin suya
batmamasini saglar.
Muhabbetkuslarinin
sevdigi bir yiyecektir.

Miikemmel
savunma
Miurekkep,
yirticilardan kagmak
icin kullanilir.
Yumurtalarin siyah
olma nedeni de

budur. Sifon giicii
Sifon, yizme yénini
ve ani firlama \
hareketlerini yonetir. i oSN

Kalpler
Mirekkep baliginin
Uc kalbi vardir ve
kani mavi-yesildir.

Renk
degistirme

Sekil degistiren =

mirekkepbahgn

renk desenlerini
degistirir.

Okyanustaki en zeki hayvanlardan birinin anatomisi

afadanbacaklilar sinifinin bir Giyesi

olan murekkepbaliklari, ahtapotlar ve

kalamarlarla akraba. Diinya ¢capinda
yaklasik 120 murekkepbaligi tiri var. Bazi
tlrleri Turkiye’de Akdeniz kayilarinda da
goruluyor. Mirekkepbalig1 da akrabalari gibi
en zeki omurgasizlardan biri.

Mirekkepbaliklari sualti diinyasinin siiper

kahramanlari. Vahsi dogada hayatta kalmak
icin olaganiistii yeteneklere sahipler. Uziime

Suyosunlari arasinda ytiizen bir
grup miirekkepbaligi

© Getty
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benzeyen simsiyah yumurtalardan ¢ikar
¢ikmaz bu yeteneklerini kullanabiliyorlar.
Firtinali havalarda bu yumurtalar
tutunduklari deniz bitkilerinden kopup
sahile vurabiliyor. Ayrica, dlen
miurekkepbaliklarinin i¢c kabuklarinin da
sahile vurdugunu gorebilirsiniz.

Yavru murekkepbaliklar1 yumurtadan
ciktiklarinda insan tirnagi biiytikligtinde
oluyor ve hemen avlanmaya basliyorlar.
Onlari avlayanlarsa yunuslar, diger
miurekkepbaliklari, baliklar, kdpekbaliklar:
ve deniz kuslari. Ama avcilardan kagmalk icin
alallica yontemleri var.

Miurekkepbaliklari genellikle suda oldukca
yavas hareket eder ama bir seyden
korkarlarsa adeta torpidoya dontisurler.
Geriye dogru atilir ve iclerindeki miirekkep
kesesinde depolanan siyah murekkebi hizla
puskirtirler. Busayede avcinin kafasini
karistiran murekkepbaligl sinsice oradan
uzaklasir. Tabii gerekirse kamuflaj
yeteneklerini de kullanir.

Firlamayi saglayan
sifonu burada net bir
sekilde goreblllrsmlz

3 ,Murekkepballgmln

icinde

Mirekkepbaligi neden bu kadar

biytleyici bir hayvan?

Yemekte ne var?
Kollari ve
dokunaclarinin
yardimiyla yengec,
balik, karides ve diger
mUrekkepbaliklarini
yakalar.
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KUZEY KUTBU’NDA
VAHSi YASAM

Donmus bir diinyada yasayan tuhaf

hayvanlarla tanisin.

rktika, yani Kuzey Kutup Bolgesi,

Diinya’da insanlarin en ¢ok

yabancilik ¢cekecegi ortamlardan
biri. Kuzey Kutbu'nda giinler ve geceler alt1
ay slirer, sicaklik -50 derecenin altina
diisebilir ve yiizlerce kilometre boyunca
toprak géremezsiniz. Toprak yerine goz
alabildigine uzanan, bembeyaz, 14 milyon
kilometrekarelik kalin bir buz tabakasi sizi
bekler. Sicakligi asla -2 dereceyi gecmeyen,
stirekli buzla kapl Arktik Okyanusu'na
ayaklarinizi sokmak istemezsiniz.

Cogu zaman gokyuzii kuzey 1siklariyla,
Glines haleleriyle ve seraplarla dalgalanir ve
uguldar. Kuzey 1siklari (aurora borealis),
atmosferimize carpan yiiksek enerjili
parcaciklarin neden oldugu gercekiistii 151k

048 How It Works

dalgalaridir. Soguk ve yogun havayla sert
buz, ugultudan daha tuhaf akustik olaylara
dayol acabilir: Normalde duyamayacaginiz
konusmalari ve sesleri3 km uzaktan
duyabilirsiniz.

Ancak cografi Kuzey Kutup Dairesi'nin
kuzeyinde kalan kitasal kara parcalarinda
ve deniz buzunun tizerinde oldukca cesitli
bitkiler ve hayvanlar yasiyor. Bu canlilar,
tium zorluklarina ragmen buray1 yuvalari
olarak benimsemisler. Oldukca dengeli ve
birbirlerine bagimli bir ekosistemde
yasamlarini siirdiiriiyor ve trtiyorlar.

Besin zincirinin tepesinde, karada yasan
en buytk etcil olan kutup ayis1 var. Kutup
ayilari fok, mors ve hatta balinayla
besleniyor ama buzun geri ¢ekildigiyaz




Lemming nufusu artinca ren geyigi gibi bliyuk otoburlar bile onlari yemeye bashiyor.

Permafrost nedir?

Gronland ve Svalbard’in yiizeyalti topraklarinin cogu
ve iskandinavya, Rusya, Alaska ve Kanada’nin kuzey
kesimleri son buzul cagindan bu yana donmus
durumda. En tist 20 cm'de yasanan siirekli donma ve
c6ztilme (kriyotiirbasyon), eriyen suyun dolasima
girerek topragdi nispeten verimli tutmasini saghyor.
Ancak daha asagidaki tabakalarda sicaklik kalici
olarak donma noktasinin birkac derece altinda. Bu
durum, araziyi nemli lclide etkileyebiliyor. Burada
drenaj cok zayif oldugu icin karayosunlarinin hakim
oldugu batakliklar, buzun yukari itmesiyle olusan
pingo denilen kiiciik tepeler ve suyun birikip
donabildigi derin yariklar ortaya cikiyor. Permafrostu
az olan arktik bolgelerde, 6zellikle glineydeki
orman-tundra bdlgelerinde sik calilar, sogutler, bodur
hus agaci ve baska dayanikl bitkiler goraltyor.

Kutup yirticisi

Kutup ay1s1 (Kodiak ayisiyla birlikte)

dinyanin en biiytik kara etc¢ilidir. Yetiskin

bir erkek 8oo kilogrami bulabilir. Ete son

derece diskin, zeki ve merakli bir turdir.

Cogu ayi turt gibi koku alma duyusu

gelismistir: Kalin buzun altindaki bir fokun

nefes kokusunu algilayabilir. Beslenme - @
tarzi epey cesitlilik gdsteren, firsat¢i bir
hayvandir. Firsatini bulursa insan bile yer.
Kutup ayis1, yemek i¢cin insanlari aktif
olarak avlayan tek ay1 tiiridiir ama dogru
onlemlerle onlari kolayca caydirabilirsiniz. -
Yasaklara ragmen insanlarin bu ayilari

avlamalari, onlarin insanlari

avlamalarindan daha btytk ihtimaldir.

Karlar altindaki hayat

Kardan kacmak icin yeraltina ev kuran hayvanlari
ortaya cikariyoruz.

Kutup tavsani
Yaz aylarinda bitki
filizleri ve meyvelerle
beslenir ama

- gerekirse et de e
P yiyebilir.

L Lemming

Yiyecek bol oldugunda
lemmingler Ussel olarak
cogalarak onlarca etcil
trline besin kaynadi olur.

Arktik yer sincabi

Kis uykusuna yatan az sayidaki
arktik hayvandan biridir.
Sonbaharda karnini doyurup
kisin yeraltina cekilir.

Kutup porsugu
Sansargiller familyasinin en
buylk tyesi oldukca vahsidir.
Geyik ve koyun gibi hayvanlari
avlayabilir, hatta kurt ve kutup
ayisiyla dovisebilir.

Bayag gelincik

Bu kiiclk ve basarili etcil; Kuzey
Amerika'nin blyUk bolima,
Avrupa, Rusya, Asya’'nin bazi
kesimleri ve hatta Fas'ta
gorullr.

Kutup tilkisi

Kutup kurtlari gibi kutup
tilkileri de oldukca kuzeyde
yasar ve tek seferde 25
yavru dogurabilirler.
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BILIYOR MUYDUNUZ? Grénland'in [“yesil diyar”) adi, yerlesimcileri Tzlanda'nin kaynaklarindan uzaklastirmak icin kondu.
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MILYARD

Ailsa Harvey

S Diinyanin en zengin insanlarinin evleri,
<1 paranin satin alabilecegi en abartih

teknolajilerle dolu. B‘a_‘_ri_kada birkac milyar
dolariniz oldugu zaman siz de bu '

© Alamy
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BILIYOR MUYDUNUZ? Bill Gates'in evinde sualt miizik sistemine sahip, 18 metrelik bir havuz var.

ERLERIN

Bill Gates’i ziyaret

Misafirleriniz gelecekse onlari rahat
ettirip eglendirmek icin giinliik rutininizin
disina cikarsiniz. Genellikle yiyecek
icecek bir seyler alip evi temizlersiniz.
Ancak Microsoft’un kurucusu Bill Gates
gibi milyarderler s6z konusu oldugunda
tiim yiyecek ve icecek hizmetlerini
teknoloji saghyor. Gates’in misafirleri eve
girerken sicaklik ve aydinlatma
tercihlerini bir cihaza giriyor. Misafirlere
verilen rozetler sayesinde evin sensorleri
misafirlerin hareketlerini izleyip hangi
odada olduklarini takip ediyor, oda
sicakhigini misafirin sevdigi sekilde
ayarhyor. Ayrica duvarlara yerlestirilmis
hoparloérler var. Malikanenin odalari
arasinda gezinirken dinlediginiz miizik sizi
takip edebiliyor.

ic dekorasyon acisindan Gates'in evi
her misafiri memnun edecek sekilde
tasarlanmis, zira kendi sanat eserlerinizi
secebiliyorsunuz. Duvarlari kaplayan
80.000 dolar degerindeki ekranlar
sayesinde misafirler istedikleri dijital
sanat eserini veya fotografi secip aninda
ekrana yansitabiliyor.

Washington'in Medina sehrinde bulunan
ev 127 milyon dolar degerinde.

e —— |

e

Robot, gelismis
koordinasyonu

——SaY €Sinde icecekleri
- ——————hic disari dokmtiyor.

= Walker, istediginiz

WALKER e
Ailenizin bir bireyi

Bilimkurgu filmlerinde uzun zamandir gibi davranan

gordiigtimiiz kisisel robotlar artik gercek Walker, ilk
diinyaya da tasiniyor. Walker, UBTECH tanismanizdan
Robotics firmasinin en akilli sonra adinizi
tasarimlarindan biri. Evde kullanim i¢in hatirhyor.

tasarlanan Walker, zil caldiginda kapiya
bakabiliyor, esyanizi getirip
gotlrebiliyor, sizinle iletisim
kurabiliyor ve evin icinde sizi
takip edebiliyor. insan gibi
yuruytp merdiven cikabilen
Walker, evin diizenini
hatirlayabiliyor. Belki
parayla gercek bir
arkadas satin
alamazsinizama dans
edebilen, sizinle oyun
oynayabilen ve sohbet
edebilen Walker,
paraninsatin
alabilecegi

arkadasa en

yakin sey.

ot
™ "’ \\\
Insan
becerileri

Bu robot nasil gercek
bir insan gibi davranlyor'.f'
U
| /
Getir
Gelismis izleme
becerileri sayesinde

=~

\}
1
1
1
1
1

1

Hareket
Insan yilrayisini
taklit eden
Walker, adimlarini
merdiven inip
cikacak sekilde
ayarlayabiliyor.

nesneleri bulup
getirebiliyor. Bir bardagi
ona uzattiginiz zaman
becerikli elleriyle

. s . How It Works
iceceginizi doldurabiliyor.
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ARTIRIEMISIGEREEKBIK!

MUKEMMEL
GUVENLIK

Dlinyanin en zenginleri liks malikanelerinin

guvenligini nasil sagliyor?

Evlerimiz ne kadar mitevazi olursa olsun,
soygun olasilig1 cogu insani endiselendirir.
Evlerimiz cok kisisel yerlerdir: Degerli
esyamizi, duygusal baglarimiz olan esyay1ve
-cok zengin biriysek- milyonlarca dolar
degerinde teknolojik seyleri igerir.

insanlar para kazandikca daha fazla dikkat
ceker. Fidye icin insan kacgirma gibi ciddi
suclarin yanisira hirsizliga ugrama riskleri de
daha fazladir. Bununla birlikte, herkesin
hayalini kurdugu evlere sahip olacak kadar
zengin insanlarin parasi en iyi giivenlik
sistemlerinin bedelini 6demeye de yetiyor.
Buyuik malikanelerin kapilarini kilitle

Giivenlik
onlemleri

Suclulari tespit edip
milyarderleri korumak icin
hangi sistemler kullanihyor?

Kizilotesi kameralar

Kendi kiictik evinizde bile ayni anda tUm odalari gérmeniz
imkansiz. Blylk malikanelerde her odayi tek tek kontrol etmek
cok daha uzun surtyor. Eviniz bu kadar blytk olunca her gtin
girmediginiz odalar ve alanlar da oluyor. Bu durumda gézetim
kameralari evinizin her yerini izlemenizi saglarken, kizilotesi
kameralar da davetsiz misafirlerin viicut isisini tespit edebiliyor.

Biyolojik dus
Birkac bin dolar fiyat
farkiyla dusunuza biyolojik
bir yikama sistemi
taktirabilirsiniz. Biyolojik
bir saldir durumunda bu
sistem sayesinde zehirli
kimyasallar ve biyolojik
ajanlar aninda yikanip
atilabiliyor.

054 How It Works

korumak yeterli degil. Davetsiz misafirler 7
glin 24 saat girisi koruyan gorevlilerle, degerli
odalarda kendiliginden kapanan panjurlarla
ve bazen silahlarla karsilasiyor. Uzaktan
patlatilabilen sis bombalar1 gérsel bir engel
gorevi gorityor. Davetsiz misafirleri
korkutmasa bile degerli esyaya giden yolu
gormelerini engelliyor.

Kursun gecirmez pencereler
Pencereler genellikle evin en zayif
noktalaridir. Ancak parasi olanlar, evlerini
iyi aydinlatan sik ve genis pencerelerde
genellikle kursun gecirmez cam tercih
ediyor. Boylece kolay bir hedef haline
gelmeden manzarayi izleyebiliyorlar.

tahmin ediliyor.

Biyometrik giris
Zenginlerin cogu fiziksel
anahtar kullanmak
yerine biyometrik
tarayicilar kullaniyor.
| Gozdeki benzersiz
desenleri analiz eden iris
tanima, en hizli ve en
glvenilir yontem.

Kacis yolu

Siginaga giden yollar duvarlarin
arkasina gizlenecek sekilde
tasarlanabiliyor. Ev halki
glvenli bir sekilde yeraltina
ulasinca girisler kilitleniyor.




BILIYOR MUYDUNUZ? Hart Audio, 5 milyon dolarlik, 24 ayar altin kaplama hoparlérler satiyor.

ARGIRITV I

BURA§I TARAYE*E'F‘

Catida helikopter pisti
Yangin ve deprem gibi dogal
afetlere yatkin bolgelerde
etkili bir kacis dnlemi almak
sart. Evlerinin catisina
helikopter pisti kuran
milyarderler, afet bdlgesinden
kolayca uzaklasabiliyor.

=
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Ayak sesi dedektorii
Doseme tahtalarina yerlestirilen
dedektorler, ev sahibi baska bir
yerdeyken veya gece herkes uyurken
evde birilerinin yirimesi durumunda ev
sahibini uyarabiliyor. Evdeki insan
sayisini takip eden gelismis sistemler,
olmasi gerekenden fazla insan tespit
ettiginde uyari verebiliyor.

Giivenli iletisim
Yer Uzerindeki hareketler,
g6zetim kameralarina
bagl ekranlardan
gozlemlenebiliyor. Evin
ses sistemine bagli
mikrofonlar,
siginaktakilerin davetsiz
misafirlerle konusmasina
da olanak veriyor.

Liiks siginak
Asiri zenginlerin
siginaklari, cogu insanin
ana yasam alanlarindan
bile daha rahat. Yaklasik
bir haftalik yiyecek
bulunan siginak, tehdit
gecene kadar yeralti evi
gibi kullanilabiliyor.

®© lllustrasyon: Nicholas Forder

Zenginler icin
eglence

Amazon'un kurucusu Jeff Bezos'un
eglence alanlarizenginlerin nasil
stres attigini gosteriyor.

Golf simtilasyonu

Evin icindeki simiilatdr, golf sahasina
gitmeden kendini gelistirmek isteyen
golf tutkunlarina sanal sahalarda tiim
hava kosullarinda alistirma

yapma imkani sunuyor.

Gerci Jeff Bezos’un

malikanesinin hemen

yaninda kendi golf

sahasi da var.

Similatorler
vurusunuzu analiz
ederken, ekran her atisin
ayrintilarini gosteriyor.

Kisisel sinema
Ayaklarini uzatip heyecanlh bir film
izlemeyi kim sevmez? Oturma
odamizdaki televizyonun basinda
saatler gecirebiliyoruz ama paranin
sinirl olmadiginda televizonun boyutu da
biiyiiyor. Zengin evlerinin cogunda ayri
bir sinema odasi var. Bu

kisisel sinema

salonundaki ekran tiim

duvari kaplarken,

L EVZ T [

bireylerine ve

misafirlere ayrilan

koltuklar da oluyor.

Bezos'un evinde
gelismis bir ev sinema
sistemi var.

Evde egzersiz

insanlar daha saghkh viicutlar icin
cabaladikca spor salonlari giderek
popiiler hale geldi. Ama diinyanin en
zenginleri o kalabalik spor salonlarina
gidecek degil. ihtiyac

duyduklar tiim ekipman

evlerinde. Jeff Bezos’un
Manhattan’daki

evinde kisisel spor

salonunun yani sira

yoga stiidyosu da

var.

Akilli ev spor salonlarinda
kullanicilar gelismelerini
takip edebiliyor.
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O0TOMOBIL

Otomobil lunaparki

Bu yeralti garaji, ingiliz girisimci Jon Hunt'in
Ferrari’lerini depolamak icin tasarlandi.

Pahali otomobilleri korumak
icin de daha fazla para
harcamak gerekiyor.

Piyasadaki en iyi otomobilleri
almaya giicinliz yetiyorsa bir de
onlar1 korumaniz gerekiyor. Bazi
zenginler tek otomobille yetiniyor
ama super zenginlerin cogu
otomobil koleksiyonu yapip onlar1
abartili garajlarinda sergiliyor.

Colorado’daki daglik Telluride
bolgesinde yasayan Oprah
Winfrey'in stiriis keyfini en ¢ok
tehdit eden sey kar. Bu nedenle, kar
firtinasina ragmen otomobillerinin
daima yola cikabilmesiicin isitmali
bir garaj yolu yaptirmis.

Bazi siiper zengin otomobil
tutkunlari, otomobillerine &deta
ayr1 bir evinsa etmek milyonlarca
dolar harcamaktan cekinmiyor.
Otomobillerini disar1 park etmek
yerine, sectikleri otomobili
yeraltindaki garajdan otomobil
asansoriyle cagirabiliyorlar.
Boylece vakit kaybetmeden ve
evden neredeyse hic disar1
¢ikmadan yola koyulabiliyorlar.

Cark

Hunt'in 30’dan fazla otomobili var
ama en degerli olanlar bu carkta
duruyor. Bu otomobillerden birini
kullanacagi zaman cark dénerek
otomobili yere indiriyor.

Park etme _
Asansorle yeraltina inen otomobil *
secilen pozisyona surtlerek

eniden “sergi”ye katiliyor. . a
Y oy Y Cam ic mekéan

Sergi alani cam
zeminlerle kapli ve
ARMIRI LM'ILS & otomobiller dekoratif

@w - cam kirislerle cevrili.
BURAYI TARAY& i
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BILIYOR MUYDUNUZ? Oprah Winfrey'in evinde 1.600 sise depolanabilen, 17 metre uzunlugunda bir sarap ttneli var.

Kolay erisim ’L'G ’N'c
Milyarder, o glinkti otomobiliyle B’LG’

eve dondikten sonra otomobili

garaj yolundaki asansore ODAYA t:]_ZEL LUKS
birakiyor. Asansér otomobili COZUMLER
yeraltina tasiyor.

Yatak odasi

Hollandali mimar Janjaap
Ruijssenaars 1,65 milyon dolarlik,
havada duran bir yatak tasarladi.
Tasarim, gliclii miknatislar
sayesinde kisiyi blitlin gece
havada tutuyor.

1
1
1
1
1
1

Banyo

180 milyon yillik taslasmis
odundan yapilan bir kiivet 2
milyon dolara satildi. Tasarimci
Nigel Fenwick, odunu bir
Endonezya yagmur ormaninda
bulmustu.

Yeralt1 uzantisi Oturmalodasi

EVIr.] a.IEI.na be§ kat 370 inclik Titan Zeus, satin
derinliginde bir alabileceginiz en biyik
bodrum kati televizyon. 1,6 milyon dolarhk
eklenmis. ekran hem ic hem de dis

mekanda kullanilabiliyor.

Mutfak

Akilli buzdolaplari yiyecekleri
sadece sogutmak yerine onlari
analiz ederek, hangilerinin
azaldigini ve hangilerinin
bozulmak lizere oldugunu
sOyleyebiliyor.

Bahce

Bahcenizdeki bitkilere
bakmaya zaman bulamiyorsaniz
bitkilerinizi bilgisayara emanet
edebilirsiniz. Bill Gates'in en
sevdigi akcaagac bilgisayarla
izleniyor ve agac kurursa
koklerine su pompalaniyor.

Biiyiik miize
24 metre
yuksekligindeki
bodrum kati genis bir
otomobil mizesine
dondstirtlmas.

Mark Zuckerberg’iin
asistani Jarvis

Facebook’un yaraticisi Mark Zuckerberg, evinde
kendisine yardim edecek bir yapay zeka ariyordu.
Zuckerberg piyasada bulunan ticari yaziimlari
kurmak yerine kendi yazilimini tasarladi. /ron
Man’den esinlenerek “Jarvis” adini verdigi yazilim;
kameralar, hoparlorler, isiklar ve ekmek kizartma
! makinesi gibi ev aletlerine bagl. Artik Zuckerberg’iin
! kendi tostunu yapmasi bile gerekmiyor ciinkii yaziyla
1 ve sesle yonetilen Jarvis bunu yapabiliyor. Jarvis, ses
’,' tanima sayesinde kimin konustugunu anhyor. Hatta
’l
1
1

tanidig kisilerin tercihlerine gore farkh miizikler
calabiliyor.

Zuckerberg evde dolasip aile bireylerini aramak
yerine Jarvis’e karisinin ve cocuklarinin nerede
oldugunu sorabiliyor. Facebook’un yiiz tanima
sistemine benzer bir sistem kullanan asistan, evdeki
tanidik yiizleri bulabiliyor ve kapi kamerasina Zuckerberg, Jarvis'i sesli

futbol sahasi baglanarak kapida kimin bekledigini sdyleyebiliyor.  komutlardan cok telefonuyla kontrol
kadar (55 metre). ediyor.

Park alani
Garajin uzunlugu
yaklasik yarim
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Hadrian Duvari, ingiltere’de Romalilarin
tuglayla yaptig yapilardan biri.

® rtexnoLo AR IS CEREETY
Tugla nasil yapilir?

Diinyanin yapi taslarinin nasil olustuguna bakiyoruz.

U ¢ K¢k Domuzcuk masalini sey puriuzsuz bir kivama gelene dek ' \,__"
hatirladiniz mi1? Bu masalin bize ogutiliuyor ve suyla karistirilarak i
Ogrettigi seylerden biri de tuglanin epey  yumusatiliyor. Tuglalar daha sonra Ta ri h i N
dayanikli oldugudur. Ustelik tugla sadece ekstriizyon, kaliplama veya presleme denilen t em e" eri
dayanikli degil, ayni zamanda oldukca ucuz u¢ stirecten biri kullanilarak istenen sekle
ve Uretimi de kolay. Bu nedenle 5.000 y1ildir getiriliyor. Ekstrlizyon en popiiler olani. Romalilarin su kemerlerinden Orta Cag
ingaatlarda kullaniliyor. Tuglalar sekil aldiktan sonra 100 derece kalelerine kadar, insanlar binlerce yildir
. . insaatlarda tugla kullaniyor. Tuglanin ilk
Tugla yapmayi cok sert bir pasta yapmaya sicaklikta yaklasik 24 saat kurutuluyor. Bunun olarak eski Mezopotamya'da kullanildign
benzetebiliriz. Tugla treticileri 6nce amaci tuglalarin catlamamast icin fazla ve baslangicta firinda degil de giineste
malzemeleri topluyor. Modern tuglalar nemden kurtulmak. Sonra tuglalar bir firina pisirildigi diisiiniiliiyor. Modern tuglay:
genelde kilden yapiliyor ama sist ve beton gibi  giriyor ve 1.000 dereceye varan sicakliklarda [ I SR eI EC el e (el
. S N lejyonlar geri cekildikten sonra tugla
baska maddelerden de yapilabiliyor. Ayrica, pisiriliyor, ardindan sogumaya t31ral<111yor. Bu kullaniimaz oldu. Biiyiik Londra
tuglanin rengini veya dokusunu degistirmek islem onlar1iyice sertlestiriyor. Uretim Yanginr’'ndan sonra Kral, binalarin yangina
icin tasarlanmig bagka malzemeler de daha tamamlaninca tuglalar istiflenip paketlenerek [ECEUECEVERIGIGERELEIUEENLEC I
kiicik miktarlarda eklenebiliyor. Sonra her depolamaya veya nakliyeye hazir hale geliyor. LIS b A EES L ET )

yayginlasti. Sanayi Devrimi’yle birlikte
tilkenin dort bir yaninda degirmenler ve
fabrikalar insa edildikce tugla, tercih

Endﬁstriyel Hareket halinde } | edilen insaat yontemi haline geldi.

Yeni kesilen yumusak

srlreg tugdlalar kurutucuya ve

tnel firna tasiniyor,

Modern ev tuglalarini seri burada kurutuluyor ve
bir sekilde tiretmek basit sertlesene kadar
bir is degil. pisiriliyor.
Hazir i
Tuglalar insaat
alanlarina tasinmak
Uizere paketleniyor.

Sekil verme
Makineler yumusak kili
sekillendirip keserek
bildigimiz tugla sekline
getiriyor.

- |

Tasima ve
ayiklama

Kil, tas ocagindan
tekerlekli yikleyiciyle
tasinip besleme
kutusuna birakiliyor.

Ogiitme

Kil, diizlenip ezilerek ve
suyla karistirilarak
macun haline getiriliyor.

ARMHIRIIEMI E%-'IEI
[

@i@:@kﬂ:@ﬁ
BURAYT TARAYINg

©lllustrasyon: Adrian Mann

= Pismis kil Kum kirec Kuvvetli tugla Beton Ucucu kiil
I“g a Ozellikleri: Saglam ve Ozellikleri: Kile géire daha Ozellikleri: Saglamvesuya  Ozellikleri: Isiya dayanikh  Ozellikleri: Daha az géizenekli
- - tretimi ucuz plirtizsiiz gérintim dayanikh ve ucuz ve kilden daha ekonomik
Kullanim alani: Genel insaat, Kullanim alani: Binalarda stis Kullanim alani: Zemin isleri, Kullarim alani: Citler ve Kullanim alani: Evler ve
Gesltlerl duvarlar, evier isleri, duvar isciligi kanalizasyonlar ve istinat cepheler yuiksek yapilar
duvarlan
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@ TEKNOLOJI

Kontrol cihazinin “uyarlanabilir
tetikleri” sayesinde, L2 ve R2
diigmelerine basarken
uyguladiginiz gerilimi oyunun
icinde hissedebiliyorsunuz.

'

i —

PlayStation 5'In

icind
onsol oyunlarina merakliysaniz
Kzozo’nin sonlarinda PlayStation 5'in
piyasaya stirtilmesini muhtemelen
sabirsizlikla beklediniz. S1k gérinimi ve
yiiksek grafik kalitesiyle PlayStation 5,
yine 2020 sonlarinda piyasaya ¢ikan Xbox
Series X'e disli bir rakip oldu. PlayStation 5,
futiristik bir gérint saglayan parlak
beyaz dis cephesi ve mavi 1siklariyla diger
konsollardan farkli gériintiyor.

Bazi oyuncular PlayStation 5'in
tasarimiyla ilgili olumsuz elestirilerde
bulunsa da aslinda ¢ogu kisi 6nemli olan
tek sey performans. PlayStation 5'in sahip
oldugu gelismis 6zellikler, oyun
teknolojilerinde yasanan son gelismeleri
evlerimize tasiyor. Oyunlarin cok daha
hizli acilmasi, yerlesik mikrofonlara sahip
ve titresimi gelistirilmis kontrol cihazlari
gibiyeniliklerin yani sira 4K Blu-ray

oynatici gibi oyunlarin disina tasan
ozellikler de var.

060 How It Works

Sony'nin en yeni konsolunun icini
acarak nelerin degistigine bakiyoruz.

Sony, kiicik ama énemli 6zellikleri de es
gecmemis. Sogutma teknolojisindeki
gelismeler konsolun performansini
artirtyor. PlayStation 5'e bir toz filtresi de
eklenmis. Sony'nin 6nceki konsollarinda
oldugu gibi, bilytik sogutma fanlari
cevredeki havay1 cekerek islemcileri
sogutuyor ama bu durum toz birikmesine
yol acabiliyor. Fazla toz ise konsolun asir1
1sinmasina neden olabiliyor. Neyse ki yeni
PlayStation’daki filtre ve bélmeyi kolayca
¢ikarip biriken toz ve kiri
temizleyebiliyorsunuz. Bu yenilik,
kullanicilarin takdirini kazanan bir¢ok
kiicik gelismeden sadece biri.

“PlayStation 5'te
bircok gelismis
ozellik var.”

Sony'nin yeni
PlayStation’

parlak beyaz bir
kasaya sahip.

Cevresel ses

Oyunlar gercek diinyadan bir siireligine
kacmamizi saglar. PlayStation ile
oyuncular yeni diinyalara tasiyan
Sony’nin bu deneyimi siirekli
gelistirmesi gerekiyor. Sony,
PlayStation 5’le birlikte Tempest 3D
AudioTech teknolojisini de tanitti. Ik
basta yalnizca Sony’nin PULSE 3D
kablosuz kulakliklariyla calisacak olan
bu teknoloji ileride farkh kulaklik ve
hoparlorleri de destekleyecek. Bu
teknolojinin yarattigi etki sayesinde
beyniniz en ufak bir giiriiltiiniin bile
yoniinii ve uzakhgini kavrayabilecek,
yagmur damlalarini bile ayri ayri
secebilecek. Sesleri yiizlerce farkh
konuma dagitmayi saglayan bu

teknoloji, oturma odanizdan ¢ikip
oyunun icine daldiginiz hissini verecek.

a1

e

PlayStation'in kulakliklari nesne tabanl
uzamsal ses teknolojisini kullaniyor.




BILIYOR MUYDUNUZ? PlayStation 5 6n siparise sunulduktan sonraki 24 saat icinde tiikendi.

4 Islemci

8 gekirdekli AMD Zen 2 merkezi
islem birimi (CPU), 3,5 GHz saat
hiziyla daha hizli yuklenme ve daha
az gecikme vadediyor.

3 Sogutma borusu

Konsolun grafik ve merkezi
islemcileri epey IsI Uretiyor. Bu
boru, 1slyi bilesenlerden fana dogru
yonlendiriyor.

1 Cok yonlii fan

Beyaz panelleri sokluince sogutma
fani karsimiza cikiyor. Bu fan, daha
hizli ve verimli sogutma igin
konsolun her ikitarafindan hava
cekiyor.

2 Optik siiriicii

Oyun ve film disklerini okuyan bu
optik strucu kendi anakartina bagl.
Yerine baska bir strtict takarsaniz

diskleri okumuyor.

Konsolun icinde

Kaliteli oyunlari ekranlariniza getiren
teknolojilere yakindan bakin.

#C 08 GO e ooy
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8 DualSense dokunsal

5 Ekstra depolama

PS5'in dahili depolama birimi
anakarta entegre edilmis ama o
doldugu zaman kullanicilar bu M.2
SSD yuvasina yeni bir depolama
birimi takabiliyor.

6 Sogutucu blok

Sogutma borusundan yukari dogru
yukselen isi, sogutucu blokun
guimus kanatlariyla genis bir alana
dagitildiktan sonra konsolu terk
ediyor.

7 Giic kaynagi

Bu siyah kasa icindeki gtic kaynagi
350 watt gli¢ saglyor, yani
PlayStation 4'Un maksimum watt
¢ikisindan 100 watt daha fazla.

motorlar

Onceki kontrol cihazlarinda
bulunanlardan ¢ok daha buyuk
dokunsal motorlar sayesinde
oyunlar daha strukleyici hale

geliyor.
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TEKNOLOJI
KAHRAMANLARI

Martin Cooper, icat ettigi
ilk cep telefonuyla poz
veriyor.

1954
1950 Teletype Corporation’da kisa siire
Yasam Illinois Teknoloji Enstitlist calistiktan sonra Motorola’dan is
Elektrik Miihendisligi teklifi aldi ve sirkete miihendis olarak

B6liminden mezun oldu. katild.

oykiisii

Cep telefonunun 1928 1950-53 1972

babasi 26 Aralik’ta Chicago'da ABD AT&T cep telefonu projesini
Ukraynali Yahudi bir Donanmasi'nda baslatinca Motorola da rakip bir
ailenin cocugu olarak gorev yaparken projeye giristi ve basa Cooper’i
dlinyaya geldi. Kore Savasi’'nda getirdi.

062 How It Works savasti.



Cep telefonunun

mucidi

Mobil iletisimin 6nclisit Martin “Marty” Cooper ile tanisin

azenicatlar zorunluluktan dogar,
B bazen de kurumsal rekabetten. Cep

telefonunun icadina yol acansa
bunlardan ikincisi. Buinanilmaz icadi
yapanlar neredeyse AT&T'de calisan baska
bir ekip olacakti ama ipi gogiisleyen Marty
Cooper'in Motorola’daki ekibi oldu.

Cooper, Chicago’daki Illinois Teknoloji
Enstitisti'nden elektrik mithendisligi
diplomasini aldiktan sonra Kore Savasi
sirasinda ABD Donanmasi’'nda gorev yapti.
Ardindan kisa bir stire Teletype
Corporation’da calisti, sonra da 1954'te
Motorola’ya gecti. Motorola’da yenilikgi bir
mucit olarak in yapti. 1960’ta patenti
alinan ilk radyo kontrolli trafik 15181
sistemive 1967'de cikan ilk el tipi polis
telsizleri gibi projelerde calisti. Sirkete
katkis1 o kadar buytukti ki 1978'de baskan
yardimcisi ve arastirma-gelistirme mudura
oldu. Bu terfinin 6nemli nedenlerinden biri
de 1970’lerin baslarinda yaptigi
calismalardi.

Motorola, AT&T 'nin ilk cep telefonunu
icat etmeye calisan bir ekip kurdugunu
O6grenince buldugu ¢6ztim basitti: Motorola
da kendi ekibini kuracak, cep telefonunu
once onlar icat edecek ve boylece AT&T 'nin
pazari ele gecirmesini 6nleyeceklerdi.
Ekibin basina Cooper getirildi. Ortaya pek
cok fikir atildi, prototipler yapildi ve
sonunda DynaTAC adli telefonu yarattilar.
(DynaTAC’in a¢ilim1 Dynamic Adaptive

Telefonun icat edildigi diitnyaya resmen
duyurulmadan 6nce test edilmesi
gerekiyordu. Cooper bunu nasil yapacagini
cok iyi biliyordu: Basin toplantisindan
birkag giin dnce elinde telefonla New
York’ta bir sokagin késesinde dikildi.
Numaray1 ¢evirdi ve diinyanin ilk cep
telefonu aramasini yapmis oldu. Telefonun
0blr ucundaki adamsa Motorola’'nin rakibi
AT&T'nin proje lideri Joel Engel idi!
DynaTAC'in tamamen calisir durumda
oldugundan emin olan Cooper, telefonu 3
Nisan 1973'te tanitti.

Yine de is bitmemisti: Sonraki on y1l1 bu
modeli iyilestirmeye harcadilar.
Tuketicilerin kullanimina daha uygun bir
model olan DynaTAC 8000%, 1983'te satisa
sunuldu. 3.995 dolar fiyatiyla hic de ucuz
sayllmazdi ama yine de basarili oldu ve
cep telefonlar1 diinyay1 degistirmeye
basladu. i1k modeller yalnizca kisa
konusmalar yapmaya yariyordu ama
teknoloji giderek gelisti ve cep telefonlar1
internete giren, bizi eglenceli iceriklerle
bulusturan cihazlara dénustu.

gUYUK

FIKIR

Cepte tasinabilen

bir telefon

Marty Cooper aslinda cep telefonunu icat
etmek icin yola ctkmamisti ama kablosuz
iletisim teknolojilerinde uzmandi. Ekibiyle
birlikte tasarladigi sey devrim

niteligindeydi.
Ondan 6nce de

arabalara, trenlere

ve diger araclara
baglanabilen bir
cesit cep telefonu
vardi ama bu
insanlarin yaninda
tasiyabilecegi
tasinabilecegi ilk
telefon olacakti.
DynaTAC’in
prototipinin
yapilmasindan
sonra tiiketici
versiyonunun

piyasaya siirlilmesi

on yil siirdii. Bu
slirede pili
gelistirilerek
konusma siiresi
bir saate cikarildi
ve 30 telefon
numarasi
kaydedecek kadar
depolama alani
eklendi.

DynaTAC 8000x
ABD’de 1983'te
piyasa stirtld.

MARTY COOPER HAKKINDA 5 ILGINC BILGI

Motorola’da Rakipten Odiillii Yasam boyu
29 yil rakibe mucit kablosuz
Coopet, cep Cooper 1950'lerde Yasami boyunca iletisim
telefonu projesinde Motorola’ya katilip bircok 6dl 1980’lerde

Gazi

Kore Savasi
sirasinda denizalti
subayi olarak

Total Area Coverage, yani Dinamik calisirken baskan ~ AT&T’nin !"aklbl kazandl.v2013 te Motorola’dan gdrev yapt_l. Savas
f yardimcisi ve olmadan 6nce, kazandigi Charles  ayrildiktan sonra bittikten bir yil

Uyarlamali Tam Alan I(apvsan%asn. Telefon arastirma- AT&T’nin bir alt Stark Draper Cellular Business sonra Motorola’da

23 cm boyunda ve 1,1 kg agirligindaydi. 35 gelistirme mudurt  kurulusu olan (:?dijlij ve Marconi  Systems’, sonrada  calismaya

dakikalik konusma stiresi sunuyordu ve olma yolunda Teletype Odiilt bunlardan Dyna LLC'yi kurdu.  baslayana kadar

sarj olmasi yaklasik 10 saat siirityordu. ilerledi. Corporation’da sadece ikisi. Her iki sirket de radyo

Bugiin pek etkileyici goriinmese de calisiyordu. !<a-bllc.)suz iletisimle .tel.<noloule|.‘|yle

, . . . ilgili isler yapiyordu. ilgilenmedi.
1970'lerde bu bir devrimdi.
1973 1983

“Telefon 23 cm
boyunda ve 1,1kg
agirhgindayd.. 35

daokikallk konusma
stiresi sunuyordu.”

DynaTAC, New York’ta tanitildi. Cooper,
telefonun calistigini kontrol etmek icin
AT&T ekibinin bas miihendisini aradi.

DynaTAC 8000x’in satisa ciktigi yil
Motorola'dan ayrilarak kendi sirketi Cellular
Business Systems'i kurdu.

1978-83

Motorola'da giderek yiikselen Cooper,
arastirma ve gelistirmeden sorumlu baskan
yardimcisi oldu.

1986

Sirketini 23 milyon dolara Cincinnati
Bell’e satti. Sonra esi Arlene Harris ile
birlikte Dyna LLC adinda yeni bir sirket
kurdu.
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RARANI
ADDE

ARAYIS

Gokbilimciler onlarca yildir evrenin en gizemli maddesini
bulmak icin muazzam bir arayis icinde. Onu
gObremiyoruz, o halde var oldugunu nereden biliyoruz?
COLIN STUART

iLIM INSANLAR NEDEN KARANLIK

MADDE DIYE BiR SEYIN OLDUGUNU

DUSUNUYOR?
Evrendeki her seyin gériindiigii gibi olmadigina
dair ilk ipuclari 1930’larda ortaya cikt. isvicreli-
Amerikali gokbilimci Fritz Zwicky bir grup
galaksiye bakarak galaksilerin ne kadar hizli
hareket ettigini hesaplamaya calisiyordu.
Sasirtici bir sekilde, beklediginden cok daha
yiiksek hizlarda hareket ettiklerini gordi.
Hatta o kadar hizli hareket ediyorlardi ki
kiimedeki diger her seyin kiitlecekimini
yenerek hizla dagilmalari gerekirdi. Oysa
dagilmiyorlardai... Zwicky'nin vardigi sonug,
kiuimedeki kiitlecekim kuvvetini artirarak
galaksileri bir arada tutan daha fazla madde
olmasi gerektigiydi. Ustelik tutarsizlik hig
kuciuk degildi. Zwicky, gordugiinden 400
kat daha fazla madde olmasi gerektigini
distintiyordu. Bu gizemli maddenin ne
oldugunu ac¢iklayamadig1 icin ona Almanca
“dunkle materie” adiniverdi, yani “karanlik
madde”.

Ayni dénemde Hollandali gékbilimci Jan

064 How It Works

Oort da benzer bir seyi aciga ¢ikardi. Oort,
Samanyolu'nun kenarina yakin yildizlara
bakiyordu. Galaksinin merkezinden ne kadar
uzaga bakarsa yildizlarin merkez etrafinda
o kadar yavas donecegini tahmin ediyordu.
Ne de olsa Giines Sistemi’'miz de benzer bir
mantikla calisiyor: Bir gezegen Glines’'ten ne
kadar uzaksa Giines etrafinda bir tur atmasi o
kadar uzun striiyor. Ama Oort'un tahminleri
tutmadi. Dis yildizlar olmasi gerekenden
daha hizli hareket ediyorlardi. Oort bu
yildizlarin yliksek hizlarina ragmen neden
Samanyolu'ndan kopmadiklarini agiklamak
icin galaksiye dagilmis, kiitlecekim kuvvetine
sahip, gériinmez bir madde oldugunu varsaydi.
1980’de Amerikali gékbilimci Vera Rubin ayni
etkiyi yaklasik 100 baska galakside gozlemledi.
Bu goriinmez sey her neyse oldukga yaygindi.
Giinimiuzde, “kiitlegekimsel merceklenme”
denilen bir etki, tuhaf bir seyler oldugunu
gosteren daha da fazla kanit sagliyor. Blyiik
miktarda kiitlenin (6rn. bir galaksi kiimesi)
uzaktaki bir 151k kaynaginin 6éniine dogru
hareket ettigini goriirsek, 6n plandaki cisim,
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. . Kahraman Galaksi Kiimesi
. g e (Abell 426), Diinya'dan
Kahraman takimyildizi

4 a . yoniinde yaklasik 250
’ . @ milyon isik yili uzakta.
Kime, NGC 1275 de dahil
olmak lizere 500'den fazla
% galaksiden olusuyor. Bu
fotograf yaklasik 1,5 milyon
isik yili genisliginde.
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066 How It Works

arka plandaki cisimden gelen 15181 kendi
etrafinda biikebilir. Bu1sigin olusturdugu
yaylar birleserek “Einstein halkas1” denilen
seyi meydana getirir. Kiitle ne kadar fazlaysa
biikiilme miktari da o kadar fazla olur. Oysa
¢ogu zaman, gézlemledigimiz biikiilme
miktarini karsilayacak kadar gériunir
kiitleyi kiimede géremeyiz. Oyleyse gozle
géremedigimiz bir kiitle olmasi gerekir.

BiLiM INSANLARI KARANLIK MADDENIN NE
OLDUGUNU DUSUNUYOR?

Fizikcilerin evreni anlamak icin kullandig:
bir “yemek kitab1” var: parcacik fiziginin
Standart Model'i. Standart Model'deki
tarifleri kullanarak kuvvetlerin davranisini
ve parcaciklarin birbirleriyle etkilesimini
aciklayabiliyorlar. Bu modelin dogrulugu,
CERN’deki Biiyiik Hadron Carpistiricisi
deneylerinde ve bircok yerde defalarca
kanitlandi. Kitabin son eksik sayfasi, 2012'de
kesfedilen Higgs bozonuydu.

Ancak bu tarifler arasinda fizikcilerin
karanlik maddenin gézlemlenen davranisini
aciklamasini saglayacak hicbir sey yok.
Karanlik maddenin normal madde ile
kiitlecekim yoluyla etkilesime girebilmesi
gerekiyor, ama goériinmez olmak icin 1s1kla
etkilesime girmemesi gerekiyor. Bu davranisi
aciklamaya calisan fizikciler yeni bir parcacik
tiirti varsayiminda bulundular: zayif etkilesimli
buyuk kitleli pargaciklar, yani kisaca WIMP'ler
(Weakly Interacting Massive Particle). Bu
parcaciklar 1sikla etkilesime girmedikleri
icin “zayif etkilesimli” ve kiitlecekim yoluyla
etkilesime girdikleri icin de “biyiik kitleli”.

Gokbilimciler WIMP bicimindeki karanlik

Karanlik 1932

i Hollandali gékbilimci
maddeyl Jan Oort (1900-1992),
anlamamiza Samanyolu’nun dis

kenarindaki yildizlarin

yardimci olan beklenenden daha

. hizl turladigini
bilimsel kesfetti. ,
. Goriinmez bir l\
ke;s:fler seyin onlari !
hizlandirdigini

varsaydi.

maddeyle gelisen bir evrenin bilgisayar
simiilasyonlarini yaptiklari zaman bugiin
gordiigiimiiz galaksilerin dagilimina oldukca
yalkin bir sonug elde ediyorlar. Standart
Model'in 6tesinde, siipersimetri ad1 verilen bir
fizik teorisi de bu fikirle uyumlu gériiniiyor.

Gecmiste bu konuyla ilgili baska agiklamalar
da 6ne suriilmisti. Bunlardan biri de buytk
kiitleli s1ki halo cisimleri, yani MACHO'lard1
(MAssive Compact Halo Object). MACHO’larin
Samanyolu'nun cesitli yerlerinde bulunan ve
goérinmeyen karadelik gibi bliyiik cisimler
olabilecegi diistiniilmiistil. Gorebildigimiz tiim
kiitleleri toplarken bu cisimlerin kiitlelerini
dahil etmiyoruz, buyiizden de galaksinin
toplam kitlesi eksik cikiyor. Bununla birlikte,
erken evren lizerinde yapilan gozlemler ve
modellemeler bu fikre biiyiik 6lciide golge
diisiirdii. Glinlimiizde 6ne cikan fikir kesinlikle
WIMP’ler.

BiLiM INSANLARI KARANLIK MADDEYi BULMAK
iCIN NE YAPIYOR?

Tanimi geregi gorinmeyen bir seyi nasil
bulabilirsiniz? Bakarak bulamayacaginiz
kesin. Isin kétiisii, WIMP'ler tipki hayalet gibi

neredeyse her zaman normal maddenin i¢cinden

gecip gidiyorlar. Yani onlar1 yakalamak icin
yaptiginiz dedektorlerin de icinden gegiyorlar.
Ornek vermek gerekirse, karanlik madde o
kadar bol ki her saniye milyarlarca karanlik

1933 1937

isvicreli- ABD’li gékbilimci
Amerikali Sinclair Smith
Fritz Zwicky (1898- (1899-1938),

1974), Sac Kiimesi'ndeki
galaksilerin cok hizh
hareket ettigini
go6zlemledi. Oyle
hizhilardi ki onlari tutan
bir madde olmasa
kiimeden kopmalari
gerekirdi.

Basak Kiimesi'nde
Zwicky’ninkine benzer
bir etki buldu. Sadece
bir yil sonra, 39 yasinda
kanserden olda.
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1966

Japon fizikci Hironari
Miyazawa (1927-),
Standart Model’in
Otesine gecen ve karanlik
maddenin gercekte ne
oldugunu aciklayabilecek
stpersimetri fikrinin ilk
versiyonunu ortaya atti.



Bu nedir?

Gokbilimciler evrene en genis
olceklerde baktiklarinda, ugsuz
bucaksiz kozmik bosluklari
cevreleyen uzun sicimlere dizilmis
devasa galaksi kiimeleri goriiyorlar.
Gokbilimciler bu dagilimi agiklamak
icin, karanlik maddenin kiitlecekim
etkisiyle normal maddeyi
kendine ¢eken bir “iskele”
olusturdugunu 6ne
suriiyor.

madde parcacigi hic takilmadan i¢inizden
geciyor. Ortalama olarak, bes dakikalik bir siire
icinde bu karanlik madde parcaciklarindan
sadece bir tanesi viicudunuzdaki bir normal
madde atomuyla etkilesime giriyor.

Karanlik madde parcaciklarinin ara sira
normal maddeyle etkilesime girmeye tenezziil
etmesi, ABD'nin Giiney Dakota eyaletinde
bulunan Biiyiik Yeralt: Ksenon (LUX) deneyinin
temelini olusturuyor. Bilim insanlar1 terk
edilmis bir altin madenine el koydular ve 1,6
km derinlikte bir karanlik madde dedektérii
kurdular. 264.979 litre suyla korunan 370 kg
sivi ksenondan olusan bu dedektér, zaman
zaman ksenon ile etkilesime giren WIMP’leri
tespit etmek icin tasarlandi. Bir WIMP bir
ksenon atomundan geri sekerse atom, sivi
icinde hizlanacak ve cok hassas kameralarin
yakalayabilecegi bir flaga neden olacakti. Ama
bu deneyle hic WIMP tespit edilemedi.

“Annihilasyon” denilen siirecte karanlik
madde kendi kendisiyle etkilesime girdiginde
de bilim insanlarinin onu tespit etme sansi
da olabilir. Annihilasyon gerceklestiginde
“normal” bir parcacik grubunun uiretildigi ve bu
parcaciklari yakalayabilecegimiz distintuliiyor.
Su anda Uluslararasi Uzay Istasyonu'na
bagli olan Alfa Manyetik Spektrometre
(AMS-02) bunu amaclayan bir deney. AMS-
02, galaksimizin merkezine yakin WIMP
annihilasyonlarindan gelen atomik sarapnel
kanitlarini toplamaya calisiyor.

Giines de isimize yarayabilir. Glines
Sistemi'ndeki en biiyiik cisim olan Giines,
galakside dolasirken karanlik madde
parcaciklarini stipiiren kozmik bir elektrikli
suipiirge gibi davraniyor olmali. Bu nedenle,

o

SOZLUK

KARANLIK MADDE
ANNIHILASYONU
iki karanlik madde
parcaciginin bir araya
gelerek yeni parcaciklar
olusturdugu siirec. Bu olayi
hem diinyada hem de
uzayda cesitli deneylerle
tespit etmeye calisiyoruz.

GALAKSI
Uzaydaki yildizlardan olusan
genis koleksiyonlar. Bizim
galaksimiz Samanyolu
yaklasik 200 milyar yildiz
iceriyor.

KUTLECEKIMSEL
MERCEKLENME
Einstein’in genel gorelilik
teorisine dayanan, kitlenin
1s1g1 biktigini soyleyen bir
tahmin. Ancak genelde
goOkbilimciler, gériniir
madde miktarinin ortaya
cikarmasi beklenenden daha
fazla biikilme gortiyor.

NOTRINO
Giines icindeki niikleer
tepkimelerin yarattigi
kiclik, neredeyse kiitlesiz
bir parcacik. Karanlik madde
annihilasyonlariyla nétrino
yaratiliyor olabilir. Bunlari
tespit etmek bliytik bir atilim
olur.

STANDART MODEL
Parcacik fizikcilerinin atom
alti diinyayi aciklamak icin

kullandiklari tarif kitabi.
Parcaciklarin kuvvetler ve
isikla nasil etkilesime
girdigine iliskin kurallari

1980 1983 2009

ABD’li gékbilimci Vera Fizikci Mordehai Gilney Dakota’da
Rubin (1928-2016), Milgrom (1946-), LUX deneyinin insaati /4
Oort’un gozlemledigi galaksilerdeki yildizlarin basladi. Deney,
etkiyi 100’den fazla garip donisiindn, karanlhk madde
galakside (komsumuz kiitlecekimin icin varsayimsal
Andromeda farkli élceklerde bir aday olan zayif
dahil) degismesiyle (MOND) etkilesimli blyiik
gOsteren aciklanabilecegini 6ne kitleli parcaciklari
makalesini strdd. (WIMP’ler) tespit
yayimladi. etmeyi amacliyordu.

iceriyor.

SUPERSIMETRI
Standart Model’in Gtesine
gecen ve her “normal”
parcacigin siipersimetrik bir
es parcacigi oldugunu
soyleyen fikir. Bu
stipersimetrik parcaciklarin
en hafifleri karanhk
maddeden sorumlu olabilir.
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karanlik madde parcaciklarinin bir kismi
Glines'in icinde annihilasyona ugrayarak
bir normal parcacik akimi olusturmali. Ama
Glines o kadar yogun ki bu yavru parcaciklarin
neredeyse hepsi Glineg'in i¢inde hapis kaliyor.
Yine de Glines'tan kacip uzayda seyahat ederek
bize ulasabilen bir parcacik tiirii var: nétrino.
Bu sinyalleri toplamak i¢in Antarktika’da
konuslandirilan IceCube gibi deneyler insa
edildi.

Bir de Buytuk Hadron Carpistiricisi (LHC)
var. Makinenin giiciint artiran calismalarin
yapildigi iki yillik bir kapanmanin
ardindan 5 Mayis 2015'te LHC yeniden
protonlari carpistirmaya basladi, 2018
sonunda giincelleme icin yeniden kapandi.
Bilim insanlari, LHC'de parcaciklari
her zamankinden daha fazla enerjiyle
carpistirarak, parcaciklarin ic isleyislerine
dair daha fazla sirr1agiga ¢cikarmayi umuyor.
Belki de WIMP bazli karanlik madde fikriyle
uyumlu olan ve Standart Model'in 6tesine
gecen siipersimetri teorisinin kanitlarini
bile bulabiliriz. Bununla birlikte, LHC
siipersimetriye dair hicbir kanit bulamamaya
devam ederse, evrenin kiitlesinin bu kadar
biiyiik bir kisminin neden “eksik” gériindiigiine
dair alternatif bir aciklama aramak zorunda
kalabiliriz.

EN SON GELISMELER NELER?

Evrenin bebeklik déneminde olusan
yildizlardan gelen sinyaller, karanlik maddenin
ilk dogrudan kanitini saglayabilir.

Avustralya’daki Murchison Radyo-Astronomi
Gozlemevi'nde bulunan “EDGES anteni” adl1
radyo spektrometresi, Biiylik Patlama’dan
hemen sonraki evrenin ilk yi1ldizlarinin
olustugu déneme ait, yani 13 milyar yildan
eski sinyaller tespit etti. Bu sinyaller ilk
yildizlarin, karadeliklerin ve galaksilerin nasil
olustuklarina dair zengin bir bilgi kaynag1
olabilir. Ayrica karanlik maddenin dogasina da
151k tutabilirler.

Arastirmacilar, sinyalleri kozmik mikrodalga
arka plana (Bilytik Patlama’dan arta kalan ve
bugiin hala evrene niifuz eden elektromanyetik
radyasyon) gémiilii halde buldular. Erken
evrende yildizlar olusmaya basladiginda
151k, ilkel hidrojen gazindaki atomlara niifuz
etti: Onlari gevreledi, onlar1 icten uyardi ve
belirli frekanslarda kozmik mikrodalga arka
plandaki radyasyonu emmelerine neden oldu.
Arastirmacilar frekanstaki bu diistisleri tespit
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86

IceCube deneyi
kapsaminda Antarktika
buzunun 2.500 metre
altina dedetorler tasiyan
86 adet sicim indirildi.
IceCube, karanlik madde
annihilasyonuna dair
kanit ariyor.

264.979

Yeraltindaki LUX karanlhk
madde dedektoriinii
diinya yiizeyinden gelen
radyasyon kirliliginden
korumak icin 264.979
litre su kullanildi.

13

Bliyiik Hadron
Carpistiricisi, karanhk
maddenin sirlarini
c6zmek icin parcaciklar
13 teraelektronvolt gibi
rekor diizeyde bir
enerjiyle carpistiriyor.

ederek ilk yildizlarin Biiyiik Patlama’dan
sadece 180 milyon y1l sonra dogdugunu
belirleyebildi.

Ayrica sinyaller, evrenin baslarindaki
gazin beklenenden ¢ok daha soguk oldugunu
gbsteriyor. Tel Aviv Universitesi'nden Prof.
Rennan Barkana’ya gére bunun nedeni normal
maddenin karanlik maddeyle etkilesime
girerek enerji kaybetmesi olabilir. Eger hakliysa
bu bulgu, karanlik maddenin varliginin ilk
dogrudan kaniti olabilir.

Dahasi, fizikcilerin cogu karanlik madde
parcaciklarinin agir olacagini 6ngormiisken
(WIMP), bu yeni kesfe gore karanlik maddenin
dustk kutleli (birkag¢ protondan daha agir
olmayan) parcaciklardan olusma ihtimali
daha ytiiksek olabilir. Ekip simdi diinyanin
dort bir yanindaki diger radyo teleskoplardaki
arastirmacilarin bu sonuglari onaylamalarini
bekliyor.

KARANLIK MADDE BASKA BiR SEY OLABILIR Mi?
Simdiye kadar karanlik maddenin somut,
gercekten var olan bir sey oldugunu varsaydik.
Ama ya dyle degilse? Ya karanlik madde,

EN USTTE: Silide
insa edilen Vera C.
Rubin Gozlemevi,
karanhk madde
arastirmalarimiza
yardimci olacak.
USTTE: Alti galaksi
ktimesindeki
karanhk madde
dagilimlari (mavi)
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¢ kutlecekimi

i . tam olarak
anlamadigimizin

bir belirtisi
ise? Modifiye
Newton Dinamigi
(MOND) teorisinin

savunuculari tam

da bunu iddia

ediyor.

Unutmayin ki
karanlik maddenin
ortaya atilmasinin asil nedenlerinden
biri, Giines Sistemi'mizdeki gezegenlerin
aksine, Samanyolu'ndaki yildizlarin
galaktik merkezden uzaklastikca neden
yavaslamadiklarini agciklamakti. Peki, ya
kiciik 6lceklerde (6rn. Giines Sistemi) belli
bir kiitlecekim kurali, biiytik 6lceklerde (6rn.
galaksi) baska bir kiitlecekim kurali gecerliyse?
Newton'un kiitlecekim yasasi sayesinde
Ay‘a insan ve farkli gezegenlere uzay araci
gonderebiliyoruz. Ama belki bu kurallar
gecerli olmadiklari bélgelere de uygulamaya
calistyoruz ve bu yiizden de yildizlarin tuhaf
hareketlerine sasiriyoruzdur.

Bu fikri ilk kez 1983 y1linda Mordehai
Milgrom adli fizik¢i ortaya atti. Milgrom, ivme
seviyesinin kii¢iik oldugu yerlerde (6rn. bir
sarmal galaksinin kenarinda) kiitlecekimin
daha kuvvetli olabilecegini 6ne siirdii. Bu
fikir, galaksilerin karanlik madde teorisiyle
aciklanamayan isleyisine dair bazi ayrintilarin
aciklanmasini saglayabilir. Bununla birlikte,
su anda kiitlecekimin farkli él¢eklerde farkl
davrandigini gosteren hicbir sey yok. Bundan
stiphelenmemiz icin bir neden de yok. Ayrica
MOND, galaksilerin su anda gézlemlendikleri
sekilde kiimeler olusturmasini agiklayamiyor.
Son bir elestiri de Newton'un teorisinin artik
sahip oldugumuz en iyi kiitlegekim teorisi
olmadig1 yoniinde. Bu unvan artik Einstein’'in
genel gorelilik teorisine ait. MOND teorilerini
“goreli” hale getirmeye yonelik calismalar
devam ediyor.

KARANLIK MADDENIN KARANLIK ENERJIYLE BiR
iLGiSi VAR MI?
Hayir. Karanlik enerji, evrenin genel
genislemesini hizlandirdig1 diisiiniilen gizemli
bir varlik. Bir cesit antikiitlecekim de denebilir.
Karanlik madde ise onun tersine, galaksileri
ve galaksi kiimelerini birbirine baglayan
kiitlecekimsel bir tutkal gibi diisiiniilebilir. iki

kavramin da “karanlik”
sifatini paylasmasi
aslinda her ikisini de
anlayamadigimizi
gosteriyor. Bu kavramlar
s6z konusu oldugunda
“karanliktayiz”.

COK FAZLA KARANLIK

MADDE VAR MI?

Karanlik madde;

insanlari, gezegenlerive
yildizlari olusturan “normal” maddeden ¢ok
daha fazla. Samanyolu'nun yaklasik %9o'1nin
karanlik maddeden ve sadece %10 unun
normal maddeden (baryonik madde) olustugu
distiniliyor. Evrendeki tiim maddenin %85'i
karanlik madde ve sadece %15'i baryonik
madde.

Bununla birlikte, dikkat edilmesi gereken
bir nokta var: Evrenin ne kadarinin karanlik
maddeden olustugu baska, evrendeki
maddenin ne kadarinin karanlik oldugu
baska. Einstein’in tinlii E = mc? denklemine
gore kiitle ve enerji ayn1 madalyonun iki
ylzidir. Buyiizden kozmologlar sik sik
evrenin kiitle-enerjisinden, yani tiim kiitle ve
tiim enerjinin toplamindan bahsederler. Bu
acindan bakildiginda evrenin %68’i karanlik
enerji, %27'si karanlik madde ve sadece %5'i
atomlardan olusuyor. Enerji kismini g6z ardi
edersek rakamlar biraz énce bahsettigimiz
degerlere (%85 karanlik madde, %15 baryonik
madde) déniiyor.

KARANLIK MADDE ARAYISI BENi NASIL
ETKILEYECEK?

Yeni gelistirilen cogu teknoloji zaman icinde
giinliik yasamimiza adapte ediliyor. Ornek
olarak CERN'i ele alalim. Diinyanin ilk web
sitesi info.cern.ch idi ve bu teknoloji, tesisin
bilgisayarlar1 arasinda iletisim kurmak icin
tasarlanmisti. Karanlik madde avinin olasi
yan iiriinlerinden biri de daha iyi dijital
kameralar olabilir. Yapimi siiren Vera C. Rubin
Gozlemevi'nin bilyiik teleskobu 2022'de gokleri
taramaya baslayacak. Diinyanin en biytik
kamerasiyla donatilan teleskop, karanlik
madde hakkindaki teorileri test etmek i¢in
evrenin haritasini ¢ikaracak. Boylesine
muazzam bir kameranin yapiminda kullanilan
yeni teknolojiler eninde sonunda ticari
fotografcilik ve tibbi gériintiilleme alanlarina da
uyarlanacak.
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Yildizlar neden
vanip soner?

Sirius (Akyildiz), gece
gokyliziindeki en parlak yildizdir.

Diinya'nin atmosferi yildizlarin 1s1g1n1 nasil agip kapatiyor?

sik kirliliginden uzak, berrak ve

bulutsuz bir gecede gokyiiziinden size

goz kirpan yaklasik 6.000 y1ld1z
gorebilirsiniz. Yanip soniiyormus gibi
goriinmelerinin nedeniyse Diinya
atmosferinin devasa lunapark aynalari
gibi davranarak 15181 yerytiziine
ulasmadan etrafa dagitmasidir.
Diinya‘daki teleskoplardan bakildiginda
da y1ldizlar yanip sénen kiiciik 151k

-

L #

Gokyuzundeki en parlak yildizlardan birini
iceren, 7.500 isik yili uzaktaki Eta Carinae
sisteminin bu fotografinr Hubble cekti.

Yildiz

Yildizlardan yayilan isik
saniyede 299.792 km
hizla yol alir.

Zikzak

Yildiz 1s1g1, Dinya’'nin
troposfer, stratosfer ve
mezosfer gibi atmosfer
tabakalarindan
gecerken kirilir.

070 How It Works

noktalari halinde gériiniir ¢iinkii
atmosfere giren tek bir 151k demeti farkl
tabakalardan gecerken kirilir.

Atmosfer tabakalar1 arasinda degisen
hava yogunlugu, riizgarlar ve konveksiyon
akimlari, 15181n diiz bir cizgide ilerlemek
yerine goziiniize dogru zikzak yaparak
ilerlemesine neden olur. “Sintilasyon”
denilen yanip sonmeyi yaratan sey, iste bu
zikzak hareketidir. Nerede durdugunuza
bagli olarak, y1ldizin konumu da ne kadar
cok yanip sondiigiinii etkiler. Ornegin, tam
tepedeki bir y1ldizin 15181n1n goziiniize
ulasmasi icin, ufka yakin bir yi1ldizin
1s181na kiyasla daha az atmosferden
gecmesi gerekir.

Sintilasyon, y1ldizlar1 daha yakindan
gozlemlemek istediginizde sorun yaratir.
Bu yiizden gékbilimciler, Diinya
atmosferinden etkilenmeden yildizlari ve
takimyildizlar tiim ihtisamiyla
gozlemlemek icin uzaya
yerlestirebilecekleri teleskoplar (6rn.
Hubble Uzay Teleskobu) tasarladilar.

Ufuk

Ufka yakin olarak goérdiiginiz yildizlar en cok yanip

Gezegenler neden
yanip sonmiiyor?

Gezegenler Diinya’ya daha yakin
olduklari icin ve 15191 yansitma sekilleri
nedeniyle sabit goriiniir. Yildizlar,
ampul veya mum gibi her yone isik
yayan, gezegenimizden nokta gibi
goriinen isik kaynaklaridir. Gezegenler
ise gokyuiziindeki biiyuk yansitici
diskler gibidir. Onlardan yansiyan isik
demetlerinin bircogu Diinya
atmosferinden gecer. Dolayisiyla, bu
demetlerden biri atmosferden
gecerken bir yone dogru kirilsa bile
diger demetler baska yonlere kirilir ve
bu demetlerin bir kismi mutlaka
goziiniize ulasir. Bu yiizden sintilasyonu
fark edemezsiniz.

.
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Kasim 2020’de Ay, Satiirn ve Jiipiter; New
York tizerinde bir ticgen olusturdu.

Tepe

Yildizlar tepede
oldugunda
daha az yanip
sonerler ctinku

Isik daha az
atmosferden

gecerek
dogrudan
gbzinlze
ulasir.

soner clnkd isiklart géztinlze ulasmak icin daha yatay bir
yol izleyerek atmosferin daha buyk bir kisminda gecer.

K7 Sintilasyon
¥ : Yildizin gokyiiziindeki yeri ne
; kadar yanip sondiigiinii de
belirler.

© Getty



BILIYOR MUYDUNUZ? Baz teoriler kuarklardan bile daha kiigtik, sicim gibi titresen minik pargaciklar oldugunu éne stiriiyor.

Evrenolcegi

Bildigimiz en kii¢clik seyden en bliytigiine kadar kozmosun boyutunu gézler 6niine seriyoruz.

ouglas Adams’in Otostopcunun Galaksi

Rehberi'nde yazdig1 gibi: “Asagidaki

eczaneye giden yolun uzun oldugunu
diisiinebilirsiniz, ama bu uzayin yaninda
findik kadar kalir.” Adams yanilmiyordu:
Uzay cok buytk.

En kiiclik seviyede, atomlarin icindeki
protonlari ve nétronlari olusturan temel
parcaciklar olan kuarklari bulabiliriz.
Kuarklar 1 santimetrenin 86 milyar milyarda

Gozlemlenebilir
evren

~10% metre
Gorebildigimiz en uzak
IsIga gore
gozlemlenebilir evren
92 milyar isik yili
genigliginde.

-H'q ¥l

L W
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Kum tanesi
~0,0005 metre
Kum tanesi, bir
metrenin 2.000’de
biri kadar.

Insan adimi

~1 metre

Ortalama bir insan adimi
bir metre civarinda.

Kuarklar

~10¢ metre
Kuarklar bildigimiz en
kiicuk seyler.
Atomlardaki proton ve
nétronlar
olusturuyorlar.

DUNYA

GOZLEMLENEBILIR EVREN '

874 000 000 000 000 000 000 000 000 m 3

12756 000m

biri kadar kii¢tik, protondan 2.000 kat daha
kiictik. Proton ise hidrojen atomundan 60.000
kat daha kiictik. DNA ikili sarmali ondan
yaklasik 40 kat buyiik, kum tanesi ise
1milyon kat bulytik. Gezegenimizin genisligi
yaklasik 12.750 kilometre. Yani 1,4 milyon
kilometre genisligindeki Glines'ten yaklasik
109 kat daha kiiciik. Glines Sistemi'nin ¢ap1
tartismali bir konu ama en dis gezegeni
Neptiin kabul edersek sistemin genisligi 9,09

N

95 000 000 000 000 000 000000 m

GALAKSI KUMESI

" :

milyar kilometre olur. Bu yaklasik 0,001 151k
yilina karsilik gelir. Galaksimiz ise 100.000
151k y1l1 genisliginde!

Samanyolu galaksisi, Basak Stiperkiimesi
denilen 100 milyon 1sik yil1 genisligindeki
galaksi grubunun kiictik bir parcasi. Ancak 46
milyar 151k y1l1 genisligindeki g6zlemlenebilir
evrenimizde o bile kti¢iik bir noktadan ibaret.
Gozlemlenebilir evrenin 6tesinde ne
oldugunu ise kimse bilmiyor.

Kuarkiardan
evrene

Temel parcaciklar kozmosta
nasil goriiniiyor?

Samanyolu

~10% metre
Galaksimizin genisligi
yaklasik 100.000 isik yili.

Atom cekirdegi
~10"2 metre

Atom cekirdedi, bir kum
tanesinden 10 milyon
kat daha kicuk.

Dijn%a
~12,75x10° metre

Gezegenimizin
buyUkltgd Ay’in
yaklasik dort kat.

Giines Sistemi
~9,09x10*2 metre

Gunes'ten Neptin'in
yoriingesine kadar olan
genislik dortisik
saatinden biraz fazla.

GUNES SISTEMI
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Supersonik uzay

parasutlen

Uzay, siradan parasut teknolojimizi nasil ilerletiyor?

zay parasutleriilk bakista siradan yukler genellikle cok degerli. Buytk, Mars
U parasutler gibi gdriinityor: tagiyacagl yuzeyiniarastiracak milyarlarca dolarlik bir
yulke bir dizi halatla tutturulmus kesifaraci da olabilir, Diinya'ya dénen dort
kumas kubbeler. Ama aslinda hic de éyle kisilik bir miirettebat da.
degiller... Bu parasttler atmosfere sicak ve Uzay parasiitleri havan toplariyla
hizli bir giris yaptiktan sonra ince atmosferde  gokytuziine firlatiliyor ve ses hizindan daha
aciliyor ve stipersonik hizlarda yol aliyorlar. hizli hareket eden tiirbiilansl hava
Gorevleri, tasidiklar yiiki bisiklet hizina alamlarindan geciyor. Parasutler “paket”
kadaryavaslatmak. Bunu basaramazlarsa halinden “acik” hale gecerken etraflarindaki
sonuclari felaket olabilir clink tasidiklar: havadaki mikro dalgalanmalara bagli olarak

birbirinden farkli sekillere biiriinebiliyor.
Beklenmedik bir basing degisikligi kubbeyi
katlayabiliyor, halatlari koparabiliyor ve
kumas parcalarini yirtabiliyor.

Bu parasttlerin karsilastig1 ngorilemeyen
kosullar ve ariza halinde yasanacak yikici
sonuclar nedeniyle her ayrinti dikkatle
tasarlaniyor. Kubbenin seklinden tutun da
kubbeyi bir arada tutan dikislerin kalinligina
ve konumuna kadar her sey 6nemli. En
basarili tasarimlar “disk-bosluk seridi”
(kumastan bir gember ve kumastan bir serit)
ve “ringslot” (esmerkezli kumas halkalari).
Her ikisinde de parastt agildiginda soku
azaltan ve tiirbtilansli havada kubbeyi sabit
tutan hava bosluklari var.

L}

Miihendisler, '
kapstuli bir

e “Beklenmedik bir
v basinc degisikligi
. kubbeyi katlayabilir.”

©NASA

Siipersonik parasiitler ve
ExoMars kesif ya§am aray|§|

ar-a U 2023’te Avrupa Uzay Ajansi (ESA), Mars yiizeyi
tizerinde simdiye kadarki en biiyiik uzay
parasiitiinii ucuracak. 35 metrelik kubbe, yasam
aramak icin Kizil Gezegen’e giden Rosalind
Franklin kesif aracinin ve yiizey platformunun
inisini yumusatacak. ince Mars havasina
saatte 21.000 km hizla girdikten sonra saatte
1.700 km’ye kadar yavaslayacaklar. Ardindan
iki parasiit sirayla acilacak: 6nce kompakt bir
“disk-bosluk seridi” parasiit, ardindan da 35
metrelik rekor biiyiikliikteki “ringslot”
parasiit.

b | P
072 How It \Morks

ESA, yaklasan

ExoMars gorevi $
icin 35 metrelik

bir uzay

parasutiini

test ediyor.

Mars’ta parasiit
acmak

ExoMars, Kizil Gezegen’e
inmek icin gelmis gecmis en
biyik parastti tasiyacak.

ilk havan
atesleniyor
Kapali bir haznede
genlesen sicak gaz,
ilk pilot parasttl
havaya firlatacak.

ilk pilot
parasiit

acithyor ——

KiicUk pilot
parasit,
hava
kalkaninin
(aeroshell)
arkasinda
acilacak.

©ESA




BILIYOR MUYDUNUZ? 1g71'de Apoallo 15'in (ic ana parastitiinden biri agilmadi ama yine de giivenli bir inis yapmayr basardi.

Nasil test edilir?

Uzay parasiitlerinin karsilasacagi kosullarin aynisini Diinya’da
olusturmak hemen hemen imkansiz. Parasiitiin karsilasacadi
hava kaotik ve dngdriilemeyen sekillerde hareket ediyor,
parasiitler alcalirken riizgar hizlar ve basing siirekli degisiyor.
Parasiitiin sahada nasil davranacagini anlamak icin
miihendisler cesitli dijital ve fiziksel testler yapiyor. Testlerin
ilk asamalari yerde gerceklesiyor. Miihendisler, baski altinda

parasiitlerin sekillerinin nasil degistigini anlamak icin parasiit
malzemelerini inceliyor. Parasiitlerin kiiclik modellerini
yapiyor ve siipersonik riizgar tiinellerinde ucuruyorlar. Sonra
tam boy modeller yapip onlari da kocaman hangarlarda
ucuruyorlar.

Son asama ise parasiitiin Diinya atmosferinde gercekten
acilmasi. Genellikle bu parasiite bir giin gercek iniste
tasiyacag yiikiin maketi de baglaniyor. Bu test parasiitleri
helikopter, ucak veya roketle gokyiiziine cikarildiktan sonra
siipersonik hizlarda yere firlatiliyor.

Y %1

NASA, uzay
parasutlerini
diinyanin en
bliylik
rizgar
tiinelinde
test ediyor.

gereken parasit sayisi

Paragiit kumas: diiz
ve yoijun bir "
orguden olusur

Kapsiil kapag: acihyor

ilk parasiitt iceren kapsl acilacak
ve pilot parasitten ayrilacak.

32km/sa Uzay paragiitieri
Dunya'ya donen I'nl ester ve

reneron — fiaylondan yapilir

gtivenli inis hizi

Ikinci pilot
parasut
acihiyor

Ikinci pilot parastit
havada acilarak

AN

T

= Ikinci daha biiyiik olan
ik ana havan . ikinci parastin ikinci
parastit atesleniyor acilimasini arasiit
acthyor llk parastin baslatacak gCIII /or
15 metrelik vk, parastit 3 : " 1y "
ana parasut acildiktan I |r;:j:|kptara§u
aclldiginda yaklasik 20 acildi 'Sn .
hava kalkani saniye sonra ngInra ikinci
saatte 1.600 bosaltilacak. p! OJlf para§utk
km hizla yol Sonra ikinci ayrllkrlnayaca
aliyor olacak. A parasitiin o vei |r1ct|__
acilma stirecini E:'t')?ﬁle"n‘;?e
baslayacak. Jardimer
olacak.

NASA Orion
L - Mars atmosferinin BﬁPdUI}mu
Orion'un (Ut DUnyeYE
- OIS indirmek icin
2 el e aha az o
Mars'a indirmek icin girme hizi parastt

Testler sayesinde
NASA miihendisleri,
Orion’un parasiitleri
acllmazsa neler
olacagini 4
anlayabildi.

=

sine
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Yildizlararass
uzayda neler var?

Galaksinin en karanlik bolgelerinde en parlak yildizlar doguyor.

1ldizlararasi uzay, galaksimizde
bosluk (vakum) olmaya en yakin sey
olmasina ragmen tamamen bos

degil. Giines riizgarinin yarattigi ve

Giines'i cevreleyen kabarcigin étesindeki
yildizlararasi uzay, “cevredeki yildizlarin
malzeme cikisindan etkilenmeyen uzay

Heliosfer

Asterdjt kusag

- -G

Gezegenler
Olcekli degildir

bolgesi” seklinde tanimlaniyor.

Voyager 1

Glnes Sistemi'nin dis gezegenlerini
kesfetmek icin 1977'de firlatilan
Voyager 1, Agustos 2012'de
yildizlararasi uzaya giren ilk uzay
araci oldu. Su anda Diinya'dan 22,8
milyar km uzakta.

Voyager 2

Bu uzay araci Voyager 'den 16 glin
once firlatiimasina ragmen yildizlararasi
uzaya 6 yil daha gec girdi ve ortamin
daha detayli analiz edilmesini saglad.
Heliopozun diger tarafinda sicaklik
yaklasik 30.000 derece olarak élctldu,
yani beklenenden cok daha sicakti.

=r By /

Kuiper kusagi
cisimleri

Sonlandirma soku
Bu bdlgede giines
rlizgarindaki parcaciklar
yavaslayarak ses hizindan
yavas hareket ediyor.

Yay soku

Galaksinin y1ldizlari arasindaki bu
ortam, biiyiik gaz bulutlari (cogunlukla
hidrojen ve helyum) ve kiiciik toz
parcaciklari iceriyor. Yogunlugu yerine
gore degisebiliyor ama ortalama olarak
yildizlararasi uzayda santimetrekiip

basina yalnizca bir atom diisiiyor.

Samanyolu'nun ¢ogunlukla yildizlarin
daha seyrek oldugu dis kollarini kapsayan

yildizlararasi uzay, galaksimizin toplam

Heliopoz

Bu bdlge, Glnes'i
cevreleyen heliosfer
adli kabarcigin siniri.
Heliopozun icerigi,
yildizi olusturan
maddelerden ve
yildizin manyetik
alanindan etkilenen
en uzak noktayi
temsil ediyor.

Giines Sistemi'nin
disinda neler var?

10 AU = 1,39 isik saati

Glnes Sistemi galakside hareket ederken heliosfer de
yildizlararasi uzayda yol aliyor. Bu ilerleme hareketi;
yolu Gzerindeki sicakhdl, yogunlugu ve basinci blylk
Olclide degistirdigi bir yay soku yaratiyor.

074 How It Works

kiitlesinin yaklasik %5’ini olusturuyor.
Madde, bir y1ldizin 6liimii veya bir
yildizdan uzaya piiskiirtiilmesi sonucunda

Yildizlararasi
riizgar

GUlnes yildizlararasi
bulutlarin arasindan
gecerken, bazi nétr
atomlar heliosfere
girerek yildizlararasi
rlizgar olusturuyor.

Etkilesim bolgesi B
Glnes rdzgarinin
yildizlararasi riizgarin

parcaciklarini ittigi bu
bdlgeye etkilesim
bdlgesi deniyor.

Yildizlararasi riizgar

100 AU = 13,9 i1sik saati



BILIYOR MUYDUNUZ? Giines Sisteri Gnumiizdeki 20.000 yil icinde Yerel Yildizlararasi Bulut'u terk edebilir.

yildizlararasi uzaya geri déniince demir ve
silisyum gibi daha agir elementleri de
beraberinde getiriyor. Yakinlardaki
yildizlarin kiitlecekimi bu elementlerin
sirkiilasyonunu saglayarak, biiyiik ve
yogun bulutlar olusturuyor. iste bu
bulutlar iyice yogunlasarak yildiz
olusturma potansiyeline sahip. Bu madde
yogunlastikca molekiiler bulutlar
olusturuyor ve yildizlar buralarda
doguyor. Yildizlararasi uzayin farkl
yerlerindeki bu yogunluk farki, yeni
gokcisimlerinin olusmasina firsat veriyor.
Yildizlar ve bugiin bildigimiz karmasik
gezegen sistemleri bu sekilde olustu.
Yildizlar arasindaki madde siirekli evrim
geciriyor ve hem gezegenimizi hem de
varligimizi buna borcluyuz.

Yerel Yildizlararasi Bulut
Glnes Sistemi’miz bu hidrojen ve
helyum gazi bulutunun icinde
hareket ediyor. Yerel Yildizlararasi

Bulut’un genisligi 30 isik yili.
Etrafindaki yildiz patlamalarindan
kaynaklanan yogun basinc ve isiya
ragmen manyetizmasi sayesinde
varhigini stirdirmeyi basardi.

karanliginda, kuyrukluyildiza
benzeyen buzlu cisimlerden
olusan bir bulut var. Bu
bolgedeki trilyonlarca cismin
bazilari daglar kadar bilyk.

Giines kiitlecekimsel
merceklenmesi .4

1.000 AU =138,6 i1sik saati

/JPL-Caltech
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Yildizlararasi ortam

Oort Bulutu

GUnes ile bize en yakin bir
sonraki yildizin hemen
hemen ortasinda,
yildizlararasi uzayin

=

-~
Voyager 1 (stte) yildizlararasi
uzaya girerken Voyager 2 (altta)

glines kabarciginin dis k|5|fNa_r|n| =

kesfediyordu.

G Bulutu

Gunes Sistemi, Alpha
Centauri sistemini
iceren bu buluta
giderek yaklasiyor.

Yetim
gezegenler
Gezegenlerin cogu
yildizlarin yériingesine
cekilirama
yildizlararasi uzayda
kendi baslarina duran,
yetim gezegen
denilen bazi
gezegenler de var.

Oort

Bulutu

10.000 AU = 0,16 1k yili

Alpha Centauri

Alpha Centauri, Glines
Sistemi’mize en yakin yildiz
sistemi. Cevresindeki sinir, Alpha
Centauri'nin yildiz rlizgarinin
ulastigi mesafeyi ve yildizlararasi
uzayin basladigi yeri gosteriyor.

100.000 AU =1,58 isk yil s

— — g

© Charles Carter/ Keck Institute for Space Studies
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iim diinyada devam eden pandemi

nedeniyle uluslararasi seyahatler cok

azaldive ucuslar tarihin en diisiik
seviyelerine ulasti. Ama hic stiphe yok ki
diinya koronaviriisiiyener yenmez ucaklar
yeniden goklerde siiziilecek. Boom
Supersonic gibi havacilik sirketleri yeni nesil
stipersonik ucaklariyla buyeni déneme
girmek icin calismalarini siirdiiriiyor.

Supersonik (ses hizinin istiinde) ugus yeni
bir kavram degil. Diinyanin pek ¢cok yerindeki
ordular bu yetenege sahip. Ancak
Concorde'un gokytiziinde gecirdigi kisa
slireyi saymazsak ticari ucuslarin hepsi
stibsonik (ses hizinin altinda). Boom
Supersonic sirketi, Overture adl1yeni
ucagiyla bu durumu degistirmek niyetinde.
Overture, ses hizinin iki katini agarak Mach
2.2'ye ulasabilen ticari bir jet. Bu sayede Los
Angeles’tan Sidney’e normalde 15,5 saat sliren
biryolculuk sadece 8,5 saat stirecek.
65ila 88 yolcu tasiyabilen yeni nesil ugak,

Concorde’a benzer sekilde yaklasik 18.200
metre irtifada seyredecek. Mevcut ticari

Ucaklar sesten daha hizh yol aldiginda ne oluyor?

© Boom Supersonic

Jet motorlu ugaklarda hiz rekoru, saatte 11.000 km ile NASA'nin X-43A scramjet ugagina ait.

Boom Supersonic, merakla beklenen demo
ucag XB-1'i Ekim 2020'de tanitti.

ucaklar genellikle 10.000 ile 12.800 metre
arasindakiirtifalarda seyrediyor.

Overture saatte 2300 km'yi bulan
stipersonik hizlara ulasmak i¢in stirtlinme
(ucan ucaklara karsi etki eden kuvvet)
miktarini azaltacak sekilde tasarlandi. Hafif
karbon fiber malzemeden iiretilen sik
aerodinamik gévde siirtiinmeyi azaltiyor. Bu
malzeme stipersonik hizlarda baska
malzemelerin genlesmesini ve biiziilmesini
de engelleyebiliyor. Ayrica, ucagin
etrafindaki bitylik hava giris delikleri,
stipersonik hava akiminin u¢agin tizerinden
sorunsuz bir sekilde akmasinive giicli
turbojet motorlara girerken siibsonik hizlara
kadar yavaslamasini saglayacak.

Disaridaki muazzam hizin siipersonik
ucakta ucanyolcular tizerinde bir etkisi

S

T
Ses hizi Siipersonik

Normal ucus
Havada ses hizindan daha
yavas hareket eden ucagin

Urettigi basinc dalgalari ucagin
cevresine esit olarak dagilir. Bu
dalgalari ses olarak algilariz.

Ucak ses hizina ulastiginda basinc

dalgalari burunda toplanir. Ucaga

etki eden surtiinme kuvveti artar

ve hava akimi, ses duvari denilen
bir alana sikisir.

Ucak stipersonik hizlara ulasinca
hava akimi sikismaya uyum
saglayamaz ve bir sok dalgasina yol
acar. Hava daha distk basincli
yerlere hareket ettigi icin bu dalga,
yeryUzinde “sonik patlama”
seklinde duyulabilir.
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olmuyor. Diinya ytizeyinin 18.000 metre
uzerinde ucarken neredeyse hic tiirbiilansla
da karsilasilmiyor. Overture ses hizinin
uzerine cikarken yolcular ses duvarini
astiklarini bile fark etmeyebilirler.
Overture’un tasarimiyla ilgili etkileyici bir
nokta daha var: Boom, ucagin %?1oo karbon
notr olacagini iddia ediyor. Sirket,
surdiirtlebilir havacilik yakitlariyla (SAF)
ucabilen bir tahrik sistemi yaratmak i¢in
Rolls-Royce ile isbirligine gitti. 2019'un
baslarinda, Boom'un demo ucagi XB-1in
motorlari, atik hayvansal yaglardan elde
edilen yaklasik %80 SAF ile basariyla
calistirildi. Ayniyil icinde Boom,
atmosferdeki karbondioksiti temiz enerji
kullanarak jet yakitina dontistiiren bir
teknolojiyi ucagina dahil etmek icin
Prometheus Fuels ile igbirligine gitti. Ucak
tasarimini geri donustiiriilebilir hale getiren
ve motorlarda giiriiltii azaltici teknolojiler
lizerinde de calisan Boom, ucak iiretiminde

Overture’tn kullanilabilecegi 500’den
fazla okyanus o6tesi rota var.

© Boom Supersonic

2]
meire

Overture’lin son halinin
uzunlugunun

cevre sorunlarini da goz ardi etmedigini Sﬂpersonik ticari
gosteriyor. ucusu miimkiin

Overture simdilik sadece bilgisayar
ekranlarinda var olsa da Boom, calismalarini
sergilemek icin bir demo ucag1 iiretti. Resmen
aciklanmasa da Boom XB-1adli u¢agin adi
buytik ihtimalle, 1947'de ses duvarini ilk kez
asan Bell X-1adl1 ucaga ithafen konmus.
Boom XB-1ile yapilan denemeler Overture'iin
gokylziindeki gelecegini giivence altina
alacak. Demo ucagin iiretimi Ekim 2020'de
tamamlandi ve ilk test ugusunu bu yil
California’daki Mojave C6lii'nde yapmasi
planlaniyor. XB-1, tasarlanan yolcu ucaginin

kiictiltiilmiis bir versiyonu (Overture’iin ticte .
biri boyutlarinda) olmasina ragmen
gelecekteki ticari siipersonik ucuslarin 1 ’
fizibilitesini gostermek agisindan ¢cok 6nemli:

Overture tretiminin 6niimiizdeki y1l

baslamasi, ilk test ugusunun 2025'te
yapilmasi ve ticari uguslarin 2030'da

baslamasi planlaniyor. Ama tiim bunlar ARBIRINE MIILS

: . OE=0]
XB-1'in test uguslarinin basarisina ve diinya :
genelindeki seyahat kisitlamalarinin BURAYI TARAYIN O]

kalkmasina bagli.

kilacak ucakla
tanisin.

125°6

XB-l'in arka
govdesinin
dayanabilecedi
sicaklik

Inis takim
Ucadin tekerlekleri
aliminyum, titanyum
ve AerMet 100'den
(cok saglam bir celik
tarl) yapilmis.

sunuyor

Overturé',;ABD Hava Kuvvetlerinin gorevlerini yerine_
getirecek hiza-ve ic-alanassahip Olacakdiy {"
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Overture'tn fiyat en az 200 milyon dolar olacak.

Hava girisleri
BulyUk hava girisleri,
gelen havayl motora
girmeden 6nce
slipersonik hizlardan
ses hizinin altina
dasUrtyor.

Motorlar

adet General
Electric J85-15
motorla

_ donatiimis.

Kanatlar
Ucadin ojiv delta kanatlari
denge ve kontrol sagliyor.
Bu kanat tasarimi hem
kaldirma kuvveti
olusturuyor hem de
sUrttinmeyi azaltiyor.

Govde
Pilotlari, yolculari ve o Frenler i
kargoyu barindiran Kaymayi B

ince ana govdeyi
olusturmak icin karbon | ucadin saatte
fiber kompozitler 343 km hizla
kaliba dokulmdas. inis yapmasina
olanak veriyor.

onleyici frenler,

~1.080

kilogram
et || 7

Overture’tin 6nerilen ic mekan &
tasariminda koltuklar tek kisilik:

o
c
S
4
N o
a
=
[%]
£
5]
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a
©

Ucak, maksimum
5.580 kilogram
kuvvet Ureten Uc

© lllustrasyon: Adrian Mann

:
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Yiiksek hizh hat
Yolculugun buylk kisminda tasit
bu hatta ilerliyor. Yolcu bindikten
sonra kapsdul, digerlerinin hizina
. uyacak sekilde hizlaniyor.

— —

Sokaktan " .

erisim
~ Yolcular, alt rayi
sokada baglayan
merdivenlerle tasita
ulasiyor. Verimliligi
artirmak icin
sokaklara diizenli
araliklarla boyle erisim
noktalari eklenmeli.

¢
Gelecegin

toplu tasimasi

skyTran, toplu tasimay1 yerden kaldirarak sehir
trafigini rahatlatmayi amaclayan bir konsept.

ehirler hem is firsatlarinin hem de

aktivite imkanlarinin bol oldugu,

yogun niifuslu bolgeler. Ancak bir
bolgeye insanlar ne kadar fazla ilgi gdsterirse
sokaklar o kadar kalabaliklasiyor ve
yolculuklar o kadar zahmetli hale geliyor.
Kendinizi kilitlenmis bir trafigin ortasinda
buluyor ve gideceginiz yere gecikiyorsunuz.
Ucmak, bdyle durumlarda ¢ok iyi bir fikir gibi
goérunuyor.

SkyTran'in niyeti de bu. 1990 y1linda
Amerikali havacilik miithendisi Douglas
Malewicki'nin tasarladig1 konsept zaman
icinde gelistirildi ve gercege doniismeye epey

y

Maglev teknolejisi halihazirda Cin; %

Gliney Kore ve Japonya'da bazi. **
trenlerde kullaniliyor. g
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. Istasyon
Ust gecide yerlestiriimis
gibi duran bu istasyonlar
yol kenarlarinda bulunacak.
Yolcular 6ndeki kabine girip
varig noktalarini sececek.

yaklasti. Sehirlerde trafik sorunu artarken,
sehiricinde seyahat siirelerini kisaltmay1
amaclayan bunun gibi kisisel hizli ulagim
sistemleri giderek daha mantikli bir ¢c6ziim
haline geliyor. skyTran sisteminde elektrikle
calisan kiiciik kabinler, yerden ytliksek
raylardan olusan bir aga baglanacak sekilde
tasarlanmis. Yiiksek hizlarda hareket eden bu
tasitlar baska yolcularin inip binmesi i¢in yol
ortasinda durmayacak. islek caddelerde
saatte 8o km hizla seyahat edecekler. Sehirler
arasinda bu hiz saatte 320 km'nin tizerine
¢ikabilecek.

Otobusler, trenler ve diger toplu tasima

. Kesintisiz seyahat
Cift rayli sistem
sayesinde hat strekli
hareket halinde. Her tasit
iki yolcu tasiyabiliyor.

Rayla

skyTran’in
icinde

Bu kabinler sehirlerin

1 'zerinde nasil dolasacak?

Bos tasitlar

Yolcu bekleyen bos
tasitlar istasyonun
arkasinda siraya gerecek.

L

Ml 3
r zeminde
isgal etmiyor.

araclarirahatsiz edici ve stresli yerler
olabiliyor; yogun zamanlarda havasiz ve
sikisik hale gelebiliyor. Oysa skyTran size
kendi kisisel kabininizde, hi¢ yere degmeden
ise gidip gelme imkéani sunuyor. Yapay
zekayla calisan her kabin ayni hizda hareket
ediyor ve yalnizca varis noktasinda alt raya
gecerken yavaslayip duruyor.

Ancak sistemin calismasi icin sehirlerin
kule gibiyukselen direklere bagli skyTran
hatlariyla donatilmasi gerekiyor. Yolcu gitmek
istedigi yeri sectikten sonra otomatik tasit
digeryolculari yavaslatmadan, zahmetsizce
hatlar arasinda gecis yaparak hedefe ilerliyor.

©lllustrasyon: The Art Agency/Nick Sellers



ALL ABOUT

HIST ORY

TAM 11 ULKEDE YAYIMLANAN
VE DUNYAN IN EN COK OKUNAN TARIH DERGISI
SIMDI TURKIYEDE

\ +1.
roiee s — W . POSTER
KARRNISKTAR > il TR ) I, HEDIYELI!

L - BAYILERDE!

Canakkale

Savasi
ve

Viking

, - Seferleri
Kuzeyin akanailan An1erﬂ¢a.htasmdanlstanbula .

kadar tarihin a],Qﬁu‘u ve medem'em
rotasun nasxl degistirdi? L A

Oﬂaﬂagda |

oy - MR FIAT I
A ] (b M
- mmk_ymmmmm 2 0 g ﬁl WALTE ATy cﬁavrﬁgm 8
§y dinyayakatialan - : korig
" _ G salgmim hilayes)

Stirtikleyici hikaye anlatim,
muhtesem fotograflar ve illiistrasyonlarla
| GECMISI KESFEDIN!

Online satin almak igin: www.dergiburda.com

gf
T ) . i & b iy - L3 > " /
c S e - ;
T P . Rl =N it o e e SR PGt 1 £ e g g R T L, i, e iy ot e e == Rocpe
TR 252 o . LOER :
L1254 DOGAN BURDA DERGI = * »* .7 ~ 3 2 R B agy A



Ml TARIH

i savaslarini kesfedm

AIISa Halr\gpy * oy

082 How It Works



—————

1caklik sifirin cok altina diistiigiinde,

sert kar firtinalari gliciiniizi

tukettiginde ve donla kapli zeminler
yurumeyi bile guiclestirdiginde nasil
savasabilirsiniz? Boylesine asir1 hava
kosullarinda barinaginizdan disari ¢cikmak
bile basli basina bir miicadeledir. Peki, bu
kosullarda saatler gecirmek zorunda
kalsaydiniz ne yapardiniz? Cok diisiik
sicakliklarda uzun bir siire gecirdigimiz
zaman insan viicudunun i¢1sis1 tehlikeye
girer ve viicudumuz kendini kapatmaya
baslar. Hatta viicut sicakligimiz sadece iki
derece diistigtinde bile ilk hipotermi
belirtilerini yagamaya baslayabiliriz.

Tarihin en soguk savaslarindan
bazilarinda askerlerin barinaklara siginma
sans1yoktu. iki ciddi tehdit yiiziinden
hayatlar1 pamuk ipligine baglaydu. Bir
yandan vicutlari asir1 sogugun etkileriyle
basa ¢ikmaya caliyor, bir yandan da
kendilerine yoneltilen diisman silahlariyla
miucadele etmeleri gerekiyordu. Issnmanin
tek yolu karsilarindaki diismani ortadan
kaldirmakti.

Soguk, bazi ordular icin engel
olustururken bazi ordular da donmus
arazinin 6zelliklerini avantaja cevirmeyi
bildi. Kendi sahalarinda savasanlar buzlu
zeminde yol alma konusunda genellikle
daha deneyimliydiler ve savasa daha iyi
odaklanabildiler. Bazi durumlarda ise
gérmeyisanki dogal bir sis bombasi gibi
engelleyen kotli hava kosullari savunma
yapmay1 kolaylastirdi. Orta Cag'dan baslayip
20.yuzyilin savas meydanlarina uzanan en
soguk savaslari inceliyoruz.

BILIYOR MUYDUNUZ? 20.000 Amerikan askerinin 6ldiigi Ardenler Taarruzu, ABD tarihinin en alimcdil Giglinct savasidir.

Rus birlikleri geri cekilirken
Napolyon’un toplari donmus
Satschan Golii'nl kaplayan buzu

kirarak askerleri bogdu.
© Alamy

Austerlitz’in
dondurucu
sisi.

Uctincii Koalisyon Savasi’nin bu
muharebesi Fransiz lider
Napolyon'un zaferiyle sonuclandi.
Napolyon bu sonuca ulasmak icin,
etrafini saran zorlu hava kosullarini
saldiri planina dahil etti: Goriis
mesafesinin artmasini beklemek
yerine bu havayi kendi lehine
kullandi. Sis ortasinda kullandigi
taktik, Rus ve Avusturya
kuvvetlerinin kafasini
karistirmakti. Diisman kuvvetleri
Fransiz ordusundan 20.000 kisi

fazlaydi.

Napolyon, Austerlitz adli kiiciik
kasabadan cekiliyormus gibi
yaparak elinin zayif oldugunun
diistintlmesini sagladi. Aslinda
plani Rus-Avusturya ordularini
yogdun sisli bir bolgeye girmeye
ikna etmekti. Diisman oraya
gelince Napolyon'un birlikleri sisin
ortasindan cikip hiicuma gecti.
Hazirliksiz yakalanan diisman agir
kayiplar verdi.

Eylauda kar firtinasa

Takvimler 1807’yi gosterdiginde
Napolyon zafere doymuyordu ama
Eylau Muharebesi bu zafer
silsilesine son verdi. Napolyon yine
zafer beklemesine ragmen
catismay etkisi altina alan kar
firtinasina hazirlikli degildi. Rusya
ve Prusyalilara karsi verilen bu 14
saatlik savasta siddetli firtina,
gorundrltagd 6nemli dlctide azaltt.
Askerler yalnizca 6nlerinde duran
askerleri gorebiliyordu. Herkes

canini kurtarmak icin savasmaya
baslayinca plani uygulamak
zorlasti.

Ancak savastan her sag cikan
da o glinli sag tamamlayamadi.
Kanl savasin ardindan yaralilarin
cogu donarak 6lmeye terk edildi.
Sicaklik diismeye devam etti ve
saldir aksam karanhgina kadar
stirdl. Her iki taraf da devam
edemeyecek kadar bitkin diistince
savasi durdurdular.
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Peipus Golii 3.555

kilometrekareye yayilan

biiyiik bir géldiir.

0 o0
A1l Savacs
5 NiSAN 1242 PEiPUS G('jLU, RUSYA

Buzda yiriimeyi denediyseniz gayet iyi

bileceginiz iizere, buz tabakasi, en basit

gorevleri bile yerine getirirken

koordinasyonunuzu altiist edebilir. Oliim

kalim savasinda giicinlizli ve Danimarkallar
becerilerinizi sergilemek yerine geri cekiliyor
dengenizi korumak daha 6nemli hale Gole cikan yeni Rus

gelir. birlikleri bazi Haclilar

. icin bardagi tagiran
Kuzey Hacli Seferleri sirasinda <on damia oldu. Yeni

Alman Toton Sovalyeleri, Rus Prensi gelenlere en yakin
Aleksandr Nevski'nin birliklerine olan Danimarkalilar
karsi savast1. Katolik Alman birlikleri istikrarli bir zemin
ve miittefikleri, Rus lider Aleksandr aramak igin gdlden
Nevski'nin Ortodoks Hiristiyanlik geri gekildiler.
goruslerine karsi ¢ikiyordu. Rus

askerleri garantili bir zafer icin

diismanlarini donmus Peipus

Golu'ne cekti. Donmus gol izerinde

savasmak cok farkli beceriler

gerektiriyordu. Alman askerleri

icin bu savas, acimasiz bir

dayaniklilik testine dénuisti.

Siradisi savas meydani nedeniyle

busavasa “Buzdaki Savas” da

denir.

Toton Sovalyeleri geliyor
Almanya, Estonya ve Danimarka'dan
gelen 2.600 asker, Rus ordusunu
bozguna ugratmak amaciyla
donmus Peipus Goli'ne ilerledi.

Buzlu
strateji

Nevski bu kaypak
manipuilasyonu nasil
gerceklestirdi?

Buzdan kacis

Hayatta kalan Haclilar golt terk etmek
zorunda kaldi. Nevski'nin bu savasta kazandig
zafer, bugtin hala gecerli olan jeopolitik
sinirlari belirledi. (Orn. Estonya-Rusya siniri,
sik sik donan bu géltin kiyisindan gecer.)
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Yardimci kuvvetler

Kaygan ylizeyde iki saat stiren yogun
catismanin ardindan Nevski, yardimci
birliklerin géle girmesini emretti. ilk
catismaya katilmamis ve glcleri

yerinde olan bu Ruslar, yorgun Haclilara =

karsi bUyik bir avantaja sahipti.

Umit verici hiicum
Mittefik askerlerin hepsi
tek seferde goliin
engebeli yizeyine girdi.
Sovalyeler 6nde ilerlerken
yaya askerler onlarin
pesinden gidiyordu.




Ruslar toplaniyor
Dusmanin yaklastigi bilgisini
alan Nevski, ordusunu gole
gdéturdd. Haclilarin asiri
6zglvenli olduklarini
distndyordu ve kendi
ordusunun araziye daha iyi
uyum saglayacagindan emindi.

Sayisal Uistiinliik
Yetersiz sayida askerle
golin ortasinda kalan
Toton Sovalyeleri yenilgiyi
kabul etti. ilk saatlerde
hayatta kalanlar 6ltim

tuzagina déntsen gdlden

kacmaya calistl.

Marmolada Dagi, Dolomit
Daglar’'nin en yliksek dagidir.
© Getty

olaylara

\ I.. Diinya Savasi sirasinda, Avusturya-
\Italya sinirindaki Alpler’in karla kaph

-1 Hem Avusturya hem de italya

-\ ordulari daha iyi bir konuma

s ulasmak icin daha yiiksege

: tirmanmaya calisiyor, tirmanirken
bir yandan da silahlarini

| ateslemekten cekinmiyorlardi.

Ancak diisman atesinden cok

daha fazla adam oldiirecek bir

-\ glic onlar bekliyordu. Aralk

1916'nin ortalarinda diisen
olimcil ciglar en az 2.000
askeri silip stiptrda.

Mo 4 - LAY gt Ny v L4
T
raf :?; Hedef Nevski
. Téton Sovalyelerinin asil hedefi Aleksandr

_5-:‘1 Nevski'yi 6ldirmekti. O olmazsa ordusunun
- dazayiflayacagini biliyorlardi ama Nevski
| de boyle bir saldiriyi tahmin etmisti. Bir
. birlik Prens’e dogru saldiriya gectiginde onu
karsilayacak Rus savunmasi coktan hazird.

“Beyaz Cuma”

MARMOLADA DAGI, ITALYA

tepelerinde bir dizi saldiri gerceklesti.

BILIYOR MUYDUNUZ? “Beyaz Cuma” adiyla anilan ¢ig, dinganin en élimcdl ¢ig olma rekorunu elinde tutuyor.

BIRIKIM

Ayin basindan itibaren dagin zirvesinde 8
ila 12 metre kar birikmisti. Birikimi
gozlemleyen Avusturya-Macaristan
Komutani Ytizbasi Rudolf Schmid, bunun
tehlike olusturabilecegini gorerek birliklerin
yer degistirmesini talep etti. Sicacik
odalarinda gtivenle oturan amirleri bu
talebi reddetti.

KESINTI

Beyaz Cuma’dan sekiz glin once kotl hava
kosullari telefon hatlarinda buyiik
kesintilere yol acti. Her iki tarafin da erzaki
azalmisti ve Usleriyle temas kuramadiklari
icin yardim isteyemiyorlardi.

YOGUN KAR YAGISI

Beyaz Cuma'dan 6nceki hafta stirekli kar
yaddi. Boylece kar birikimi daha da artarak
Slimcl bir ciga donustd.

AVUSTURYA KISLASI
GOMULUYOR

Saat 05.30'da 200.000 ton kar
yamaclardan asagi kayarak Avusturyali
askerlerin kislalarini doldurdu. Cig, yoluna
cikan her seyi yok etti. Ahsap binalar ve
iclerindeki 332 kisi aninda ezildi. Kardan
sadece 40 ceset ¢ikarilabildi ve Yiizbasi
Schmid de dahil olmak tizere birkac kisi
sag kurtuldu.

ITALYAN USsSU GOMULUYOR

Ayni giiniin ilerleyen saatlerinde italyan
askeri Ussinin Uzerindeki daglardan ikinci
bir ¢1g dustt. Bu cig yizlerce kisiyi daha
oldurdu. Ustelik savas boyunca yasanacak
son cig da degildi. Aralik ayinin geri
kalaninda da ciglar devam etti ve 6li sayisi
binleri buldu.

TAKTIK ETKISI

Aralik ayindaki diger ciglarin taktik olarak
tetiklendigi biliniyor. Doga, cok sayida
insani nasil bir anda yok edebildigini gozler
online sermisti. Bundan sonra bazi
askerler, karda zayif gordikleri noktalara
ates ederek diismanlarinin Gzerine cig
distrmeye calistilar.
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@ TARIH

IT. Diinya Savagsinin

Soguk catismalara Towton Muharebesi:

=

us.talingrad Muharebesi’nde
cephedeki askerler —
© Getty :

Operasyon Finlandiya'nin Karelya
eyaletinde gerceklesti.

© Alamy

\dasi'nda yol alan

n askerleri
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Kararlari havanin

ARDENLER TAARRUZU verdigi savas
S2vagin sonuna dogiu bAYUK bir 29 MART 1461 YORKSHIRE, INGILTERE
ya'nin

amaci Muttefik kuvvetlerini

bolmekti. Ama kar firtinalarinin Kar flﬂlnaSIyla
ortasinda goris zayifti ve sicakhk 1 \
miicadele

disiince silahlar ve tanklar dondu.
Acimasiz kar firtinasi

ingiltere’nin en kanli
savasini nasil etkiledi?

Ardenler Taarruzu sirasinda
Amerikan askerleri

© Getty

STALINGRAD MUHAREBESI

Almanya Stalingrad sehrini almaya
cahisirken yaklasik 2 milyon insan
hayatini kaybetti. Tarihin en kanli
savaslarindan biri haline gelen bu
savasta dondurucu soguklar 6lu
sayisini daha da artirdi. Cogu giin
sicaklik -20 derece oluyor, bazen -30
dereceye kadar diistiyordu.

Secilen konum
65.000 asker, Kuzey
Yorkshire'daki Towton
ile Saxton koyleri
arasindaki genis bir
alanda topland.

LAPONYA SAVASI

Finlandiya ile Nazi Almanyasi,
sicakliklarin O ile -30 derece

arasinda degistigi kis aylarinda
Laponya eyaletine hakim olmak
icin savasti.

Silahlari hazirlayan Alman
askeri

Londra yolu i Py

©Getty ! .
Saldiri, Towton'i - Saxton kévii
T Londra'ya baglayan [+ Saxton koyu
GUMUS TILKI OPERASYONU yolun yaninda baslad. H York ordusu, Lancaster
Alman ordusunun asil amaci Yol York birliklerinin | oo g
Finlandiya'daki bir Sovyet limanini arkasinda kalmisti. Bu B oo yaK|a§|k ’
ele gecirmekti ama zorlu hava duz araziden esen ruzgar, Ly 24 km uzaktaki bir £
kosullari yliziinden bunu Lancaster ordusu Ove gt

basaramadilar. Arazinin biyiik kismi yontinde hiz kazaniyordu.
buz tutmustu. Gecilebilecek yalnizca E g

birkac yol kaldigi icin limana giden /
rotalar sinirlydi. Genel bir hazirlik
eksikligi de buna eklenince avantaj
karsi tarafa gecti.

ATTU MUHAREBESI

Japonya, anavatanlarina kiyasla
oldukca farkli bir iklime sahip adayi
ele gecirmis ve iklime alismisti.
Amerikan askerleri ani firtinalarla ve
sisle kaph tepelerle karsilasmay:i
beklemiyordu. ilk baglarda Amerikan
askerleri Japon saldirilarindan ziyade
soguk isirmasi ve siper ayadi
yliztinden olda.

Diik’iin birlikleri
York'un zaferine yardimci olan tek
sey rtizgar degildi. Norfolk Duku
John Mowbray de kendi birlikleriyle
savasl katildi. Bdylece diismanin
Uizerine yagan oklarin sayisi artti.



BILIYOR MUYDUNUZ? Towton yenilgisinin ardindan Lancaster Hanedani'nin ordusunu yeniden toplamasi tig yil strdt.

York ile Lancaster Hanedanlarinin ingiltere tahtini
ele gecirmeye calistigi Giiller Savasi denilen i¢
savas sirasinda acimasiz muharebeler yasandi.
Catismalarin en sogugu ise kiiclik Towton kdyl
yakinlarinda gerceklesti. Lancaster Hanedani’ndan
gelen Kral VI. Henry, York Hanedani’'ndan IV.
Edward’in tahta gecmesine karsi cikiyordu. Bu
meselenin savas meydaninda cozlilmesi sart
olmustu.

Kizil nehir

York ordusu geri
cekilen askerleri
avladikca Cock
Nehri kana bulandi
ve cesetlerle doldu.

Umutsuz kacis
Lancaster Hanedanr’'nin
maglup olacadi belli
olunca askerlerin cogu

Riizgar avantaji
Rlzgar hem kari hem

kacmaya karar verdi.
Bazilari buzlu arazide daha
kolay kosmak icin zirhlarini
cikarmay!i bile gdze ald.

Yorklu okculara riizgar
yoniinde ok atmalari
sOylenmisti.

© Getty

de York askerlerinin

oklarini daha uzaga R

taslyordu. Ruizgar / 5 54 ‘J

yuziinden Lancaster _ ; N o W ‘ L i —

askerleri o kadar : ' Caresiz hiicum

uzaga ok atamiyordu. §ava§tan gunler 6nce yagisl havada
disarida kaldiklari icin bircok askerin
zirhi paslanmisti. Celik zirhlarinin her
glin kum ve sirkeyle bakimini
yapmayanlar zirhsiz déviismek zorunda
kaldi ve iyi korunamadiklari icin olduler.

Lancaster'in asker sayisi York'tan
yaklasik 5.000 fazlaydi ama hava
kosullari yiiziinden yapabilecekleri
sinirliydi ve sonunda UsttnlUklerini
yitirdiler. Donmus zeminde savasirken
karla karisik rtizgar Gzerlerine esiyor
ve gorislerini engelliyordu.

Lancaster birlikleri
Towton'da savasi bir
glin erteleyerek daha
fazla adam toplama
sansi kazand..
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Kalp atisinizin sesi,
kapakgilarin acilip
kapanmasiyla olusur.

© Getty

Ciinkii sorgulayan zihinler
bilmek ister!

Kalp atis
ritimleri neden
benzersizdir?

B Busorunun basit cevabi “fizyoloji”. Diger bir
deyisle, her insanin kalp atis1 kalbinin sekline
bagli. Yaygin kaninin aksine, herkesin kalbi
tamamen ayni degil. Kalplerimizin sadece
boyutlari degil, sekilleri de birbirinden

farkli. Son derece 6nemli rol oynayan
kapakgiklar birbirinden farkl yerlerde
konumlanabiliyor. Bu durum, kalp

atisinin temposunu etkiliyor. Ciddi bir

kalp krizi gecirmediginiz siirece

kalbinizin sekli ve dolayisiyla ritmi

hayat boyu degismiyor.

BiLIYOR
MUYDUNUZ?

Misirlilar MO 1550°de
kokular1 emmek icin odun
komiirii kullaniyordu.
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Sincaplar kis
uykusuna
yatiyorsa
neden
Ingiltere’de
_biittin yil
goriiniiyorlar?

©Getty

‘B-Duinyada kis uykusuna =n_B=
yataﬁ"birgok farkli sincap Elektrlkll §0fben naS||
tiirtivar. Yer sincaplari kis (}all§|r?
uykusuna yatiyor ama
agac sincaplari yatmiyor.
Ingiltere’de yasayan iki
sincap turtinin ikisi de yil
boyunca aktif kalan agag
ncaplari. ingiltere’de kis
sunayatan
eliler ise kirpiler,

Elektrikli sofbenle calisan bir dus, altinda
durdugunuz cok giiclii bir su 1siticisina
benzer. Sofbende bulunan yalitim
malzemeleri, cogu elektrikli aletin yapmak
istediginin tam tersini yapar: Elektrik
alkimini engeller. Akmakta zorlanan elektrik,
1s1aciga cikarir. Bunu yapan parcaya “1sitma
A elemani1” denir. Normalde bu parca,

banyonuzda bulunan ki¢iik bir tankin
icindedir. Agma digmesine
@ bastiginizda isitma elemani hizla
soguk suyun isinmasini saglar.

B“.IYOR Suyu sogutmak icin sofbenden
MUYDUNUZ? cikan sicak su, iceri giren

soguk suyla karistirabilir.

¢ Kediler sevgilerini
g E"‘ gostermek icin
© . sahiplerini isirir.

Insanlar
Afrika’dan

ilk ne zaman
ciktilar ve
nereye gittiler?

Fosil bulgular1 tim homininlerin

iklim
degismeye
baslayinca
Homo erectus
Afrika’dan goc¢
etti.

New Horizons, Kuiper Kusagi'nda bulunan
Arrokoth’un fotografini cekti.

I'Afrlka c.l.a or'Fz-.ly'a ciktigini gost?rlyor. Tum
insan tiirleri icinde en uzun sure hayatta - . .
kalan Homo erectus'a kadar insanlar Pliiton gorevini

dinyanin baska yerlerine gitmedi.
Homo erectus yaklasik 2 milyon yil.6

tamamlayan New
Horizons simdi ne
yapiyor?

Pliiton, Kuiper Kusag1 denilen bir uzay
bolgesinde yer aliyor. Bu bélgede cok sayida
kiiclik, asteroit benzeri gokcismi var. New
Horizons uzay araci 2015'te Pliiton'un
yakinindan gectikten sonra uzun menzilli
teleskobuyla bu cisimleri gozlemlemeye
basladi. Onlarin ytizey 6zellikleri ve doniis
hizlar1 hakkinda Diinya'ya veri génderiyor.
Ocak 2019'da Arrokoth adli cismin 3.540 km
yakinindan gecti.

Asya'yave ardindan yaklasik 1,8 milyo
yil 6nce Dogu Asya ve Endonezya’ya
yayildi. Baz1 Homo erectus’larin
Afrika'y1Avrasya'ya baglayan Levanten
Gecidiadli ince kara seridi izerinden
Afrika'y1terk ettigi, bazilarinin da Afrika
Boynuzu'ndan gectigi distuniliyor.
insanlarin Avrupa’ya yaklasik 210.000 y1l
once ulastig1 saniliyor.

© Getty
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Evcil kediler yavru
kedi gibi davranir.
Vahsi dogada
yetiskin kediler
mirlamaz. Mirlama,
yavru kedilerin
anneyle iletisim
kurma yéntemidir.

Kediler sahiplerini sevebilir

mi? Bunu kopeklerden farkh
sekilde mi gosteriyorlar?

B Kediler sevgilerini sahipleriyle birlikte
vakit gecirerek, onlarla oynayarak ve
fiziksel temas kurarak gosterirler. Képekler
farkli sekilde evrim gecirdikleri icin
sevgilerini gosterme sekilleri de farklidir.
Kopekler ve vahsi atalari siriiler halinde
yasiyordu ve gruplar icinde gucli baglar

Ay’daki bir madencilik kolonisi
(sanatcinin tasviri)

Uzay arastirmalarinin 60 yilda ne kadar ilerledig

kurmay1 6grendiler. Oysa aslanlar disinda
neredeyse tiim vahsi kediler tek baslarina
yasar. Iki vahsi kedinin kavga etme ihtimali
birbirlerini hog karsilama ihtimallerinden
daha fazladir. Ancak 4.000 y1ildir
evcillestirdigimiz evcil kediler vahsi
akrabalarindan cok daha dost canlisidir.

diisiiniirsek, 2080’lerde nerede olacagiz?

Uzay arastirmalarinda yarim ylizyil
geride biraktik. Bu stire boyunca NASA'nin ve
diger uzay ajanslarinin hedefi bilimsel bir
bakis acisiyla uzay1 kesfetmelkti. Bu hedef
varligini koruyacak. Muhtemelen Giines
Sistemi'nin bagka yerlerinde yasam aramaya
dahayogun bir sekilde odaklanacagiz. Bu
amacla Jupiter ve Satiirn'in uydularinda

090 How It Works

robotik sondalarla kesif calismalari
yapilabilir. Ayni zamanda, son on yilda hiz
kazanan ticari uzay yolculugu projeleri
muhtemelen daha da gelisecek. Ornegin, Ay
ve Mars'taki “tatil beldelerine” turistik geziler
diizenlenebilecek, Ay’da ve asteroitlerde
madencilik gibi endiistriyel faaliyetler
yurutulebilecek.

© Getty

Saclarimin uclan
neden koklerinden
daha acik renkli?

Bunun sebebi saclarinizin glines
almasi. Saclarinizin uclari koklerinden
daha uzun suredir varligini stirdirityor
ve zaman icinde giines, uclardaki
melanini agartiyor. Melanin, saciniza
dogal rengini veren pigmenttir.

BILIYOR
MUYDUNUZ?

Kalbiniz giinde 115.000
kez atiyor.

Aktif karbon nasil
cahsir?

“Aktif karbon”, icerdigi kiiciik
gozenekler sayesinde kokular1
emebiliyor ve zehirlenmeyi tedavi
edebiliyor. Aktif karbonda koku veya
zehir kimyasallarinin tutunabilecegi pek
cokylzey var. Karbondakive emilen
kimyasallardaki elektronlar birbirini
ceken kuicik miknatislar haline geliyor.



TEKNOLOJI

Giines gozliikleri
goOzlerimizi nasil korur ve
polarize gozliikler nasil
cahsir?

Glnes gozlikleri, 15181n bir kisminin
gecmesini engelleyen kaplamalarla
kaplandig1icin parlakisigi daha az gérmenizi
saglar. Daha da 6nemlisi, bu kaplamalar
zararli ultraviyole (UV)1sinlari engeller. Isik
dalgalar1 tipki bir ipi salladiginizda olusan
dalga gibi hareket eder. Polarize glines
gozlukleri, 15181 engelleyen kiiciik seritlerden
olusan bir desenle kaplanir. Bu desenden
yalnizca belirli dalgalar gecebilir. Bu sayede,
yanslyan 1s1g1n yarattigl parlamalar goziiniize
giremez.

Bir tiiriin (0rn. beyaz
gergedan) soyunun
titkkenmesini onlemek
icin o canhdan en az kac
tane gerekir?

Bir tiirtin soyunun devamini saglayacak
kesin bir say1 yok. Her tiirin minimum
popilasyonu, tiriin ireme davraniglarina
ve cevresine gore degisebilir. Bir
popilasyonda binlerce hayvan olsa bile
ekstrem bir hava olay1 hepsini bir anda yok
edebilir. Ancak bilim insanlari,
hayvanlarin kendiakrabalariyla
ciftlesmesini 6nlemek i¢in en az 50 hayvan
gerektigini, ciddi cevresel degisikliklere
dayanabilmekicinse 500 hayvanin yeterli
olabilecegini tahmin ediyor.

Kuzey beyaz gergedaninin soyunun
yakinda tiilkenecegi kesin. Yeryuzinde
sadece iki tane kaldi ve ikisi de disi. Gliney
beyaz gergedani popiilasyonu ise 1990'larda
50'nin altina diismuistiiama koruma
calismalari sayesinde bugiin 17.000 civarina
ulasti.

Vahsi dogadaki Tazmanya canavarlarinin %90’1 yok

olunca bir treme programi baslatilarak 300 saghkh
hayvan yetistirildi.

BIiLIYOR
MUYDUNUZ?

Arrokoth, bir uzay
aracinin ziyaret ettigi
en uzak cisimdir.

ONASA
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N Tarama e elektron
H mikroskobuyla
25

Deniz samurlar neden
sirtiistii ytiziiyor?

H Deniz samurlari zamanlarinin cogunu
sirtiistii yiizerek geciriyor. Bu sayede
hem nefes alip hem de beslenme,
yavrularini emzirme ve uyku gibi bircok
gorevi yerine getirebiliyorlar.

gecirimli elektron
mikroskobu arasinda
ne fark var?

B Gecirimli elektron mikroskobu, numunenin ince b £ AT

bir diliminin icinden gecen bir elektron demeti TR e 5, .~Q
atesleyerek goriintii olusturur. Taramali elektron J N 4P ® G o
mikroskobu ise daha iyi odaklanmis bir 151n P el ' : o
demetiyle numuneyi sistematik olarak tarar ve 3 } - > 41

elektronlar numunenin yiizeyinden seker. Ge¢irimli syt et .

elektron mikroskoplar1 daha giicliidiir ve bir ¥ A = _.‘? it 1

nanometre boyutundaki nesneleri bile “gérebililir”. # - (?-i-

_—— Amataramal elektron mikroskoplar1 3B gériintiiler

L]
iiretebilir ve cok daha az numune hazirlig: ? 1 ¢ ; i
% gerektirir. b " B
"'L L

TEKNDLDJI
E-postayi
geri alma
ozelligi nasil
cahsiyor?

Neden bazi hayvanlarin

karni beyaz?

H Koyu renkli sirt ve acik renkli karin
kamuflaj gorevi goriiyor olabilir. Isik
genellikle hayvanin sirtina diiserken
karin gélgede kaliyor. Bu durumda koyu
ve acik renkler arasindaki fark
dengeleniyor ve hayvanin farki edilmesi
zorlasiyor.

Gmail'in sundugu bu 6zellik,
aslinda e-postanizi birkag
saniye boyunca géndermeden
bekletiyor. Bu kisa siire icinde
“gerial”a tiklayarak gonderimi
iptal edebiliyorsunuz.

13. Cuma batil inancinin
kokeni nedir?

H 13. Cuma’nin kaynagina dair farkh
teoriler var. Ornegin, isa’nin carmiha

Kediler havada
kendilerini donduriiyor.

092 How It Works

Kediler
[ 1]
nasil dort
[ 1] [ 1]
ayak Ustline
ustiyor?

Kediler, 6nve arka uclariayni
anda zit yonlere dénebilen
esnek bir omurgaya sahip.
Dugerken, viicudun 6n yarisini
saat yontinde dondurip 6n
bacaklariniiceri cekiyorlar.
Bdylece 6nyari, saat yoniniin
tersine donen arka yaridan
daha hizli déntiiyor. Bu sayede
kendi viicutlarini iterek
omurgalarinda bir biikiilme
yaratiyor ve arka bacaklarini
savurarak diizglin sekilde inig
yapabiliyorlar.

gerilme hikayesinde hem 13 sayisi hem
de cuma giinii geciyor. Ancak
giiniimiizde 13. Cuma’nin bu kadar
popiiler bir korku kaynagi olmasinin
nedeni bliyiik ihtimalle 1980 yapimi 13.
Cuma adh korku filmi.

m En hizh tank hangisi?

BAE Systems’in lirettigi CV90
Armadillo, saatte 70 km yapabiliyor.
Aktif slispansiyon sayesinde engebeli
arazide bile hizlanabiliyor.

© Getty; Pixabay; NASA; BAE Systems
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KENDIN G YAP!

Evde yapabileceginiz harika projeler

Kendi hoparloriiniizii yapin

Bu basit ses sistemi sayesinde ses ekipmanini calistiran fizik yasalarini kesfedin.

Malzemeleri toplayin

Hoparldriinliz icin bir bakir tel, koli bandi, plastik bardak
ve glcll bir miknatisa ihtiyaciniz var. Bunlar hoparlorin
bilesenleri. Ayrica hoparldri mizik kaynaginiza baglamak
icin bir de “aux kablosu” gerekecek.

ikinci bobin

ilk bobinden daha biiyiik ve yuvarlak bir nesne (&rn. sise
kapag) bulun. Bakir telin acikta kalan uclarini kullanarak ilk
iki adimi tekrarlayip bir bobin daha yapacadiz. Her iki ucta
yaklasik 30 cm tel kalmali. Bu bobini de bantla sabitleyin.

Miizik kaynagini baglayin

Hoparlort mizik kaynaginiza baglamanin en iyi yolu
aux kablosu denilen bir ses kablosu kullanmak. Telin bir
ucunu aux kablosunun metal basinin Gst kismina, telin
diger ucunu da basin alt kismina sarin. Krokodil pensleriniz
varsa bu iki noktaya baglamaniz yeterli.

094 How It Works

Teli sarin

Bardagi ters cevirip tsttine miknatisi koyun, ardindan
teli miknatisin etrafina sarin. Teli 7 tur déndirmeye calisin.
Telin iki ucunda da bolca fazlalik kalsin. Teli bantlayarak
sabitledikten sonra miknatisi cikarin.

Miknatisi ekleyin

Miknatisi ikinci bobinin ortasina yerlestirin. Telin
miknatisa olabildigince fazla degmesi gerekir. En iyi sonucu
almak icin, hoparlériiniizden gelen miizigi duyduktan sonra
bilesenlerinizi yeniden ayarlayabilirsiniz.

Miizigi baslatin

Hoparloriiniz hazir! Aux kablosunun diger ucunu
cihaziniza (6rn. telefonunuza) takip muzik calmaya
baslayin. Ses kalitesi nasil? Daha gliclt bir miknatis
kullanarak ve bobinleri daha siki sararak kaliteyi
artirabilirsiniz.

OzZET

Evyapimi hoparléruniz,
telden gelen elektrik
sinyallerinin nasil sese
doniistuguni gosteriyor.
Mizikler, zaman icinde perde
ve ses diizeyinin nasil
degistigineiligkin veriler
saglayan bir elektronik dosya
halinde telefonunuzda
saklaniyor. Bu bilgiler bakir tel
araciligiyla hoparlore
aktariliyor.

Elektrik sinyali miknatisa
ulastiginda manyetik alan
olusuyor. Bualan, sinyali ses
dalgalarina doéniistiriiyor.
Telinizle miknatisin etrafina
ne kadar cok bobin sararsaniz
bumanyetikalan o kadar
kuvvetli oluyor. Ses
dosyasindaki talimatlar,
manyetik alani siirekli
degistirerek titresimler
yaratiyor. Bu titresimler,
etraflarindaki hava
molekiillerini hareket ettiriyor.
Bardak, bu hareketin
kulaginiza yénlendirilmesini
sagliyor.

KEND]
BASINA
YAPMA!

YASIN18'DEN
KUCUKSE SANA
BIR YETiSKiN
ESLIKETSIN,

DiKKAT: Future Publishing, Dogan Burda
Dergi Yayincilik ve Pazarlama A.$. ve
cahlisanlari, bu projeleri gergeklestirirken ve
gerceklestirdikten sonra yasanabilecek
problemlerle ilgili sorumluluk kabul etmez.
Potansiyel olarak zarar verebilecek
malzemelerle calisirken her zaman dikkatli
olun, elektronik cihazlari kullanmadan 6nce
mutlaka kullanim kilavuzunu okuyun.



OZEL SAYI HEDIYELI ABONELIK FIRSATI!

® Adresinize Ucretsiz teslim
® Hediye Ozel say

RADYASYON

IAMAN -
NASIL GAUIS?.

Al

Hemen abone olun!
www.dergiburda.com veya ¢air merkezimizi arayin: (212) 478 03 00

12 say1 (1y1llik)
abonelikile

, Gelecegin Diinyas1
2 0Ozel sayis1 hediye

CAGRI MERKEZI E-POSTA INTERNET D
(212) 478 03 00 abone@doganburda.com www.dergiburda.com . D

DOGAN BURDA DERGI

® Kampanya stoklarla sinirlidir. Dogan Burda kampanya kosullarini degistirme ve kampanyayi bitirme hakkini sakli tutar.

® Kampanyada belirtilen kosullar www.dergiburda.com sitemizden yapilan satislar icin gecerlidir.



SIZDEN

% o .

En nadir element

Derginizi 11 yasindaki oglumla birlikte okuyoruz.
Oglum periyodik tabloyu yeni 6greniyor ve en nadir
bulunan elementin ne oldugunu merak etti. Bu element
hangisi ve nerelerde bulunuyor?

Naime Kantarci

Etrafimizdaki her seyi periyodik tablodaki
elementler olusturuyor. Diinya’da bunlarin
bazilan cok bazilar1 da az bulunuyor.
Gezegenimizde dogal yollarla olusan en nadir
element astatin. Yerkabugunda bulunan ve
oldukca radyoaktif bir element. Yari 6mrii 8,1
saatin biraz listiinde. Yerkabugunda bu
elementten yalnizca bir gram oldugu tahmin
ediliyor. Ancak bilim insanlari astatinden daha
nadir ve daha kararsiz yapay elementleri
laboratuvar ortaminda liretebiliyor. Bunlardan
biri de oganesson. Yari 6mrii bir saniyeden
daha kisa olan bu elementten sadece bes atom
tiretildi.

Bazi robotlar insana benzeyecek sekilde
tasarlansa da insanlarla duygusal iletisim
kurmalari zor.
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Gezegenden yildiza

Yildizlarin gezegene veya gezegenlerin
yildiza dénlisme ihtimali olabilir mi?
Yusuf Balaban

Yildizlar ve gezegenler genellikle birinden
digerine doniismez ama bunun bir
istisnasi var. Yildizlar kendi enerjilerini
lireten, sicak ve parlak nesneler.
Gezegenler kendi enerjilerini yaymiyor,
yoriingesinde dondiikleri ana yildizdan
gelen enerjiyi yansitiyor. Yildiz bir
kahverengi bir ciice ise teknik olarak

Robot bakicilar

Bir glin her isimizi robotlara devredebilecek
miyiz? Yaslandigimizda robotlar bize
bakabilecek mi?

Necdet Karabag

Bilim insanlari ve miihendisler bilgisayarlarin
verimliligini ve insansi niteliklerini
gelistirmek icin canla basla calisiyor. Nihai
hedef, gliniimiizde insanlarin listlendigi tiim
rolleri bilgisayarlarin da listlenebilmesi. Tim
bakim islerini tek basina yapabilen robot
bakicilar, yaslanan niifusumuz icin gelecekte

gezegene doniisebilir. Kahverengi ciiceler
aslinda gezegene benziyor ama diger
yildizlarla ayni sekilde olustuklari icin “yildiz”
olarak adlandiriliyor. Cekirdeklerinde hidrojeni
kaynastirmaya yetecek kiitleleri yok. Oysa
bazi bilim insanlarina goére bu, yildizlarin sahip
olmasi sart olan 6zelliklerden biri. Kahverengi
ciiceler bunu yerine agir hidrojenin niikleer
fiizyonunu gerceklestiriyor. Hayata diger
yildizlar gibi parlayarak bashyorlar ama
sonunda yakitlari bitince soguyorlar ve
gezegene daha cok benzer hale geliyorlar.

Genellikle yildizlar
gezegenlerden
daha biiyiik ve
daha parlaktir.

cok ise yarayabilir ama giiniimiizde robotlar
genellikle tek bir islevi etkili bir sekilde
yerine getirmek lizere programlaniyor.
Dolayisiyla yakin gelecekte bakiminizi
robotlarin yapmasini istiyorsaniz her biri ayri
gorevleri yerine getiren bir “robot ailesine”
ihtiyaciniz olabilir. Yalnizlikla miicadele gibi
belirli gérevleri listlenen robotlar
gliniimiizde huzurevlerinde kullaniliyor ama
tamamen bir robottan destek alarak
yasamimizi siirdiirmek simdilik sadece
filmlerde olacak bir sey.
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GELECEK SAYI

1 Mayis 2o021'de bayilerde!

OLUMSUZ OLABILIR MIYIZ?

Insanlarin neden yaslandigini acikhyor, yaslanmauyi
durduracagini éne siren teknolojileri inceliyoruz

iy
An kovanlari

Balarilari ve esekarilarinin
yuvalarinda neler oluyor?

Batik sehirler Yasamin kaynagi
Sular altinda kalan yerlesim  Diinya’ya yasami uzayllar
yerlerini kesfedin getirmis olabilir mi?

AYRICA

Arkeolojik kazilar nasil yapilir? = Nukleer uzay araclari
Kanser nasil tedavi edilir?
Gercekligi degistiren akill gozltikler
Dunyanin en hizli tanki

atozlarin diinyasi
Okyanuslarin 61U boélgeleri

Gelecegin okul teknolojileri = Kum nedir?
Petrolii nasil kullaniyoruz




KISACA

Akhnizi basinizdan alacak sasirtici gercekler

EYFEL KU LESl YAZ RADYO DALGALARI ELEKTROMANYETIK
AY LAR' N DA B | RAZ TAYFTAKI EN UZUN DALGA BOYUNA SAHIPTIR.
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OTOMOBILINIZ] . ’
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KiRLiLiGi YOZUNDEN
YUZ BINLERCE iNSAN
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TEGV yaz

3353'e

gonder
10 TL bagis yap

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

www.tegv.org @ r@ o m

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



SURDURULEBILIRLIKTE

SINIR YOK!

Ddnyamizin kaynaklari sinirli... Ve bu sinirlar her gegen gln daha da daraliyor.

Neyse ki sinirlari kaldirmak bizim ruhumuzda var. Sadece ekonomik
gelisim adina dedil; topluma, insana ve doflaya dost sdrddrdlebilir bir
gelecek igin de var glicimuzle simirlar kaldirmak igin galisiyoruz.

Bunun igin sarduardlebilir girigimleri destekliyor, surddrdlebilir
finansal Grlnler gelistiriyor, bireysel ve toplumsal gelisim igin
uzun vadeli projelere imza atiyoruz.

Yapi Kredi olarak sorumlulugumuzun farkindayiz:
Sirdirdlebilir bir gelecek yaratmak adina da bizim igin
hizmette sinir yoktur.

SURDURULEBILIR
GELECEK CiN

SINIRLARI

KALDIRIYORUL.

YapiKredi

Hizmette sinir yoktur.
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